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Klimainduzierter Waldumbau
und Bodendenkmaler im Wald

Eva Cott

Qm Rahmen eines Projektes, welches seit . [
ildem zweiten Halbjahr 2021 durch das
Denkmalférderprogramm des NRW-Mi-
nisteriums flr Heimat, Kommunales, Bau
und Digitalisierung geférdert wird, wer-
den die Auswirkungen des rasanten Fich-
tensterbens mit den dadurch verursach-
ten erhdhten Aktivitaten im Wald wie
Totholzrdumungen und Wiederbewal-
dung auf die archéologischen Relikte im
Arbeitsgebiet des LVR-Amts fur Bodendenkmalpflege
im Rheinland (LVR-ABR) untersucht. (Cotr unp DoLGNER
2021: 33-36)

Das Arbeitsgebiet befindet sich im Rheinland, dem
stidwestlichen Teil des Bundeslandes NRW. Es umfasst
die KéIn-Bonner-Bucht, den Niederrhein und Mittel-
gebirgsregionen wie Eifel, Bergisches Land und Sie-
bengebirge.

Der Wald vereint viele Funktionen: Nutzholzliefe-
rant, Bewahrer der Artenvielfalt, CO,-Senker, Erho-
lungsort, Schutzraum und -schicht fiir das kulturelle
Erbe und neuerdings auch favorisierter Standort fiir
Windkraftanlagen. Diese sich tberlagernden Interes-
sen mlssen miteinander klug abgewogen werden,
damit das System Wald weiterhin funktioniert.

Das Waldsterben war bereits in den 1980er Jahren
ein groBes Thema. Eine neue Phase leitete der trocke-
ne Sommer 2018 mit den Durreperioden der Folge-
jahre ein. Die Folgen lassen sich besonders an den
Fichtenmonokulturen ablesen, die zudem durch Stir-
me stark geschwacht wurden. Die verringerte Wider-
standskraft machte die Fichten, die bisher 37 Prozent
des Waldbestandes von NRW ausmachten, besonders

anféllig fur den Borkenkafer. Hieraus re-
sultierte ein Borkenkafermassenbefall,
der dazu fuhrte, dass die Fichten auf ei-
ner Flache von insgesamt 113 Quadrat-
kilometer abgestorben sind — dies ent-
spricht zehn Prozent des Waldbestandes
von NRW (Abb. 1). Die Entwicklungen auf
diesen Kalamitatsflachen werden fort-
wahrend satellitengestiitzt Gberwacht.

@ stidte
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Bl Frichen Fichtensterben
3 wald

Abb. 1: Zehn Prozent der Waldfldche des Rheinlandes sind seit
2018 im Zuge des Fichtensterbens durch den Borkenkéafermas-
senbefall abgestorben. Foto: LVR-ABR Eva Cott (Kartengrund-
lage Geobasis NRW; Wald und Holz NRW)
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Auf den Satellitenbildern wird dariiber hinaus
deutlich, dass auch viele Laubbdume, wie zum Bei-
spiel die Buche im verstarkten MaBe, zunehmende
Kronenverlichtungen zeigen, die mittelfristig zur
weiteren Schadigung fuhren werden. Deswegen ist
ein Waldumbau zu klimaresilienteren Pflanzengesell-
schaften dringend notwendig. Es gibt hierzu von
Wald und Holz NRW detaillierte waldbauliche Emp-
fehlungen zu geeigneten Pflanzengesellschaften,
orientiert an forstlichen Standortfaktoren des Geo-
logischen Dienstes, Klimaszenarien und Natur-
schutzaspekten.! Die Veranderungen im Wald erfor-
dern zudem eine Neujustierung der Schutzstrategie
flr das hier befindliche archaologische Erbe. Denn
neben dem Windbruch sind es vor allem die forst-
wirtschaftlichen MaBnahmen infolge des Waldster-
bens, die die Bodendenkmaler geféhrden. Der Ein-
satz immer groBerer Vollernter und Riickemaschinen
stellt dabei das groBte Problem dar, wenn Boden-
denkmaler Uberfahren werden, ihr Relief angegli-
chen wird oder tiefe Spurrillen in Denkmalflachen
entstehen (Abb. 2). Besonders obertégig erhaltene
Denkmalsstrukturen wie Wallanlagen, Grabhgel-
felder, Pingen (Altbergbau), Hohlwege oder Acker-
terrassen wurden wahrend der letzten Jahre dabei in
groBer Zahl unwiederbringlich zerstért.

Bodendenkmaler im Wald

Das Rheinland weist mit ca. 3.000 Quadratkilome-
ter Wald eine Bedeckung der Landesflache von ca.
25 Prozent auf. Besonders waldreich sind die Mit-
telgebirgslagen wie Eifel und Bergisches Land ge-
folgt vom Niederrhein.

Innerhalb dieser bewaldeten Gebiete liegen
1.500 der knapp 2.700 eingetragenen Bodendenk-
maéler im Rheinland. Hinzu kommen noch ca. 300
Bodendenkmaler, deren Eintragung in die Denk-
malliste gerade vorbereitet wird.

N DN IR >

Abb. 2: Dokumentierte Bodenverdichtungen und (iberfahrene
Strukturen archdologischer Relikte im Bereich einer Riickegas-
se. Foto: LVR-ABR Eva Cott

Darlber hinaus gibt es eine noch viel gréBere
Anzahl sogenannter vermuteter Bodendenkmailer,
die nicht in der Denkmalliste gefihrt werden, aber
mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit die Vorausset-
zungen dafir erfullen.

Die vermuteten Bodendenkmaler sind im Gegen-
satz zu den Bodendenkmalern, die von den Kom-
munen bzw. zuklnftig den Landschaftsverbanden
in der Denkmalliste erfasst und gefiihrt werden, in
ihrer Art und Ausdehnung noch weniger konkreti-

! https://www.mlv.nrw.de/wp-content/uploads/2023/05/wiederbewaldungskonzept_nrw.pdf (06.06.2023)
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Wiederbepflanzungen. Foto: LVR-ABR Tanja Dujmovic

siert und erforscht. Dennoch sind sie durch das
Denkmalschutzgesetz NRW vollumfénglich ge-
schiitzt. Bisher sind die vermuteten Bodendenkmé-
ler fUr einige Kommunen im Rheinland flachende-
ckend erfasst worden. Die Erfassung wird sténdig
fortgefuhrt. Durch die Folgen des Klimawandels
und des dadurch notwendigen Waldumbaus wer-
den eine Vielzahl an waldbaulichen MaBnahmen
durchgefihrt, die das archdologische Erbe in den
Waldern gefahrden kénnen.

Raumung und Wiederaufforstung

Der Borkenkafermassenbefall erfordert eine ziigige
Beseitigung des befallenen Holzes. Der Einschlag
der Baume erfolgt vorzugsweise mit Harvestern, da
beim Durchlauf der Stdmme durch die Vorschub-
walzen bis zu 80 Prozent der Kaferpopulation ab-

Abb. 3: Sogenannte Adlerfarnwiisten auf gerdumten Kalamitétsflachen be- oder verhindern die natiirliche Waldregeneration und

getdtet werden kénnen.? Nicht alle abgestorbenen
Fichten werden sofort geraumt. Sind sie erst einmal
zu Durrstandern verdorrt, erfolgt eine Raumung
unter Aspekten der Arbeitssicherheit zumeist eben-
falls maschinell.

Mitunter ist dem Eigentiimer und den Waldbe-
wirtschaftenden nicht bekannt, dass auf der Flache
Bodendenkmaéler vorhanden sind. Dartber hinaus
bleibt diese Information haufig auch an anderer
Stelle stecken und wird nicht in geeignete MaBnah-
men Ubersetzt, die auch den Maschinenfihrer er-
reichen.

Offenliegenden Kalamitatsflachen droht biswei-
len die Entwicklung regelrechter Adlerfarnwiisten,
die das Aufwachsen neuanzupflanzender Bdume
oder das Aufkommen einer naturlichen Wiederbe-
waldung behindern (Abb. 3). Der Farn muss me-

2 https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/Publikationen/Broschueren/190308_Praxisleitfaden_Fichten_Borkenkaefer_02_Auflage.pdf

(06.06.2023)
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chanisch, im schlimmsten Fall durch Mulchen des
Oberbodens, entfernt werden. Ebenso problema-
tisch sind die starke Sonnenexposition, Austrock-
nung und erhdhte Erosionsanfalligkeit der Kalami-
tatsflachen.

Ausbau der Windkraft
Die Beschleunigung des Ausbaus der erneuerbaren
Energien, worunter auch die Ausweitung der Wind-
kraft an Land auf das verpflichtende Flachenziel von
zwei Prozent gehort, hat das Potential der Kalami-
tatsflachen erkannt. Im Zuge des am 1. Februar
2023 in Kraft getretenen ,Wind-an-Land-Geset-
zes” werden in NRW die bisher 0,8 Prozent ausge-
wiesenen Flachen, von denen bis dato lediglich 0,5
Prozent verfligbar sind, auf zwei Prozent erhéht.
Planungs- und Genehmigungsverfahren werden
beschleunigt, starker gebtndelt und digitalisiert.
Es ist davon auszugehen, dass die Beteiligung
der Bodendenkmalpflege in den Umweltvertrag-
lichkeitsprifungen unter noch gréBerem Druck als
ublich stattfinden wird. Erhaltung wird aufgrund
der prioritaren und privilegierten Planungen der
Windkraftanlagen nicht mehr im Vordergrund ste-
hen. Um dem Schutz der Bodendenkmaler vor dem
Hintergrund des verpflichtenden Flachenziels ge-
recht zu werden, wird ein archiologisches Monito-
ring auf den Kalamitatsflachen notwendig sein.

Was kénnen wir tun?

Wahrend die Errichtung der Windkraftanlagen im
Wald ein Planverfahren mit bodendenkmalpflegeri-
scher Beteiligung beinhaltet, trifft dies fir die R&u-
mung und Neubepflanzung von Kalamitatsflachen
nicht zu. Hier ist eine generelle Sensibilisierung aller
Beteiligten fur das archéologische Erbe im Wald er-
forderlich. Deswegen ist es notwendig, einerseits
die Privatwaldbesitzenden, die in NRW mit 64 Pro-
zent weit Uber dem bundesdeutschen Durchschnitt
liegen, die Forstbetriebsgemeinschaften (FBG) so-

wie die von ihnen beauftragten Forstunternehmen
und die regional tatigen Stellen der Forstbehorde
gleichermaBen tber archéologische Relikte im Wald
zu informieren. Dies geschieht auf verschiedenen
Ebenen: mit gezielten Eigentiimerinformationen,
Vor-Ortterminen, Schulungs- und Fortbildungsver-
anstaltungen und zukinftig tUber einen verbesser-
ten digitalen Datenaustausch.

Gezielt lancierte Informationen, die sich an die
Eigentimer von Bodendenkmalern richten, die von
Kalamitatsflachen berthrt werden, erfolgen durch
eine GIS-gestltzte Datenauswertung (GIS: Geogra-
phisches Informationssystem).

Kalamitatsflachen im Nadelwald werden durch
eine Auswertung von Satellitendaten bestimmt.
Grundlage hierfir sind die flachendeckend verflg-
baren Sentinel-2-Satellitendaten des Copernicus-
Programms der Europdischen Weltraumorganisati-
on. Hieraus wird die Verteilung von Laub- und Na-
delwald bestimmt. In den als Nadelwald erkannten
Waldflachen wird ein Vitalitdtsmonitoring durchge-
fahrt. (Ministerium far Umwelt NRW 2020: 15) Die-
se hieraus resultierenden Flachen werden mit den
Flachendaten der Bodendenkmaler verschnitten,
um die von Kalamitatsflachen berthrten archiolo-
gischen Relikte mit den dazu gehérenden Flur- und
Flurstlicksdaten zu ermitteln. Diese bilden dann die
Grundlage der Eigentlimerermittiung. Jedes Infor-
mationsschreiben enthélt eine Karte der betroffe-
nen Areale mit Informationen zu Art und Datierung
des Bodendenkmals (Abb. 4). Es werden die zustén-
digen Ansprechpartner bei der Unteren Denkmal-
behorde, der AuBenstelle des LVR-ABR und beim
Regionalforstamt benannt. Dariber hinaus werden
Hinweise zur denkmalgerechten forstwirtschaftli-
chen Nutzung und zur aktuellen Rechtsgrundlage
gegeben.

Weiterhin sollen die Flachen der eingetragenen
Bodendenkmaler der Behorde Wald und Holz NRW
als Flachendaten zur Verfligung gestellt werden.
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Abb. 4: Diese Kartierung eines Bodendenkmals innerhalb von Kalamitétsfldchen ist Teil des Inhalts eines Informationsschreibens,

das sich gezielt an die Eigentiimer betroffener Fléchen richtet. Foto: LVR-ABR Alexander Kisslinger (Kartengrundlage Geobasis

NRW/Wald und Holz NRW)

Die Forstbehorde verfligt mit ihrem Geoportal
Waldinfo.NRW Uber eine transparente Informati-
onsquelle zu einer Vielzahl forstlicher Belange. Auf
Grundlage der Richtlinie 2007/2/EG (INSPIRE) des
Europdischen Parlaments und des Rates kann eine
Bereitstellung ausgewahlter Bodendenkmal-Daten

erfolgen. Ziel dieser Richtlinie ist es, allgemeine Be-
stimmungen fur die Schaffung der Geodateninfra-
struktur in der Européaischen Gemeinschaft fir die
gemeinschaftliche Umweltpolitik sowie anderer
MaBnahmen, die Auswirkungen auf die Umwelt
haben konnen, zu erlassen.

Digitalisierung und Ehergie des Landes Nordrhein-Westfalen'

T
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Auswirkungen, Beispiele

Die Mittelgebirgsregionen in NRW sind besonders
stark durch das Fichtensterben betroffen. Um Ver-
anderungen und gegebenenfalls Zerstérungen, die
im Zuge der Flachenrdumungen verursacht wurden,
quantifizieren und bewerten zu kénnen, wird suk-
zessive ein Abgleich von digitalen Geldndemodellen
(DGM) aus Airborne-Laserscanaufnahmen (ALS) er-
folgen, die vor 2018 — also vor dem durch Sturm-
schaden und Durre verursachten Borkenkafermas-
senbefall, gefolgt vom Fichtensterben — und danach
aufgenommen worden sind.

In NRW werden ALS-Daten frei verflighar im
Rahmen der INSPIRE-Richtlinie durch die Geoporta-
le von Geobasis NRW zur Verfigung gestellt.?

FUr das Bergische Land und fiir den Niederrhein
nordlich der Linie Ménchengladbach-Dusseldorf
stehen aktuell ALS-Daten aus dem Befliegungszyk-
lus 2020 zur Verfigung. Fur die Rheinschiene, die
K&In-Bonner-Bucht mit den Bérden und fir die Eifel
liegen altere Daten von 2015 und 2016 vor.

In den Regionen mit ALS-Daten von 2020 mis-
sen zum Vergleich altere Aufnahmezyklen von vor
2018 gezielt beschafft werden. Dies erfolgt fallbe-
zogen. Liegen zum Zeitpunkt der Auswertung nur
altere Bildzyklen wie die von 2015/2016 vor, dann
muss abgewartet werden, bis neuere Daten verflg-
bar gemacht worden sind. Fir 2023 werden diese
in den noch ausstehenden Bereichen in Aussicht
gestellt.*

Alternativ konnen fur einen Vergleich mithilfe
von Drohnenbefliegungen aktuelle digitale Gelan-
demodelle (DGM) im Structure from Motion (STM)-
Verfahren, die kleinrdumige Landschaftsausschnitte
— in der Regel bis ca. zehn Hektar — abdecken, er-
zeugt werden. (Cotr Unp Duimovic 2019: 31-33)

3 https://www.bezreg-koeln.nrw.de/geobasis-nrw (02.06.2023)
4 Als WMS-Layer in einem GIS aufrufbar: https://www.wms.nrw.de/geobasis/wms_nw_dhm-uebersicht (02.06.2023)

Ein Beispiel flr eine Gegentberstellung verschie-
dener Datenjahrgange vor und nach der Raumung
stammen aus dem Oberbergischen Kreis (Abb. 5).
Auf Teilen der heutigen Grenze der Stadte Hlckes-
wagen und Radevormwald verlaufen Wall und
Graben einer mittelalterlichen Landwehr, die Uber
eine Strecke von 1,3 Kilometer erhalten ist. (EncELs
1938: 99)

Ein Teilabschnitt der Landwehr, der im besonde-
ren MaBe von Kalamitatsflachen betroffen ist, wur-
de fir einen Vergleich ausgewahlt. Hierfir wurden
ALS-Daten von 2017 und 2020 mit einem mittels
StM erstellten DGM aus dem April 2022 verglichen.
Der Vergleich dieser zeitlichen Momentaufnahmen
von 2017, 2020 und 2022 erméglicht die Visuali-
sierung der durch die R&umung bedingten Veran-
derungen.

Die Auswertung der ALS-Geldndemodelle (Abb.
5 A) zeigt zwischen 2017 und 2020 kaum Verande-
rungen im Netz der Wege und Riickegassen. In die-
sem Zeitraum fand das massenhafte Fichtensterben
statt, aber die Rdumungen begannen wohl erst
nach dem letzten Aufnahmedatum des ALS-DGM
von 2020. Nimmt man das im April 2022 erstellte
SfM-DGM (Abb. 5 B) hinzu, kénnen die Anderun-
gen und Eingriffe durch die zwischenzeitlich statt-
gefundene Raumung eindrticklich dargestellt wer-
den. Teile des bestehenden Rlckegassensystems
werden weiterbenutzt. Neuanlagen sind vor allem
Ostlich des Wirtschaftsweges zu beobachten. Be-
sonders am o6stlichen Rand kénnen zwei parallel
gefihrte Gassen auf dem SfM-DGM aufgezeigt
werden, deren Anlage und intensive Nutzung das
Bodendenkmal vollstandig Uberpragt und zerstort
haben.
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Abb. 5:

Der Vergleich verschiedener
Jahrgénge digitaler
Geldndemodelle (DGM)

vor und nach der Totholz-
rdumung im Bereich einer
mittelalterlichen Landwehr
zeigt Verdnderungen und
Schédigungen (Hickeswagen,
Oberbergischer Kreis, NRW).
Foto: LVR-ABR Eva Cott/
Tanja Dujmovic/Leo Klinke
(Kartengrundlage

Geobasis NRW)

Beispielhaft positiv ist
das Ergebnis einer Forst-
maBnahme mit enger bo-
dendenkmalpflegerischer
Abstimmung mit der Au-
Benstelle Olpe des LWL-
Archéologie fir Westfalen
auf der Wallburg Kirchilpe
bei Schmallenberg im
Hochsauerland zu nennen
(Abb. 6). Vor der ForstmaR-
nahme wurden die Art und
Weise der Holzernte und
die Ruckegassen von Forst-
wirten und Archdologen
zusammen festgelegt, um
Gefahrdungen zu unter-
binden. Das Areal war da-

K ik
bei sehr anspruchsvoll, o ) o ‘ I {

5 A: DGM Geobasis
denn neben Wallen und Landwehr GM 039 b » Wege/Riickegassen DGM 2020 NRW (12-2020)

einem benachbarten Hohl-

X D Bereich fir DGM-Vergleich es==== Wege/Riickegassen SfM 2022 B: SfM LVR-ABR
wegbindel waren auch Dujmovic/Klinke
noch Keller- und Podien- T — ” ; : ;
strukturen (Gebaudeterrassen) innerhalb der Wall-  einsatz und Seilzugtransport) sowie die klare Festle-

burg zu schitzen. Durch kombinierte Féllmethoden  gung der Riickegassen, die mit Schnittgut zur Scho-
(motomanuelle Fallung kombiniert mit Vollernterein-  nung des Untergrundes belegt wurden, gelang es,
satz), einer geeigneten Strategie zum Verfrachten  Schaden an der Denkmalsubstanz auf einen minima-

der gefallten Badume zu den Rickegassen (Vollernter-  len Umfang zu reduzieren. (Cotr unp ZeiLer 2023) 3
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Die Sensibilisierung fir die Belange der verschie-
denen Akteure auf der ,Blhne Wald”, die gegen-
seitige Kenntnis Uber Zustandigkeiten, Rechte und
Pflichten sowie eine verbesserte Kommunikations-
und Datenbasis bilden die Grundlage fur eine gute
Zusammenarbeit. Denn prinzipiell sind die derzeiti-
gen Probleme |8sbar: Im Vorfeld von Waldbewirt-
schaftung im Bereich archaologischer Strukturen
mussten die ForstmaBnahmen von Forstwirten und
Archdologen zusammen vor Ort abgestimmt wer-
den, um Gefahrdungen zu unterbinden.
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