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O  Einfihrung in Wald & Wasser
o Wasserbezogene Okosystemtleistungen (OSL)

@ . Einflussfaktoren der ©SL

 Praktische MaRRnahme zur Verbesserung der OSL
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€ EINFUHRUNG: WALD UND WASSER

» Kronendach: Niederschlag wird in
Zeit, Menge und Aufprallenergie
zuruckgehalten (Abfluss,
Interzeption, Evaporation)

» Boden: Verzogertes Eintragswasser
trifft auf glinstige Bedingungen fir
Infiltration, Versickerung,
Wasserspeicherung (Humus)

» Oberflachenabfluss wird reduziert

» Grundwasserneubildung wird
gefordert

Dr. Eva Verena Miiller
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o EINFUHRUNG: WALD UND WASSER

Simulation unterschiedlicher Vegetationstypen am Modellhang Soonwald
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WASSERBEZOGENE OSDL DES
WALDES
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@ Einflussfaktoren der OSL
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@ EINFLUSSFAKTOREN DER OSL

o Wasserriickhalt
Klimawandel

= \/erzogerte

Abflussprozesse
Bestandesstruktur:
O Wasserreinigung ® Baumartenzusammensetzung

: e Waldbau

w Filter-Puffer-
Transformator- Bodenverdichtung:
Funktionen des Bodens e Ernteverfahren

o Grundwasserneubildung el

w Tiefenversickerung

Forschungsanstalt fur Waldkologie und ‘ Landesforsten
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Y
EINFLUSSFAKTOR KLIMA
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EINFLUSSFAKTOR KLIMA
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Trockenperioden:

- stark ausgetrocknete, Erhohung Oberflachenabfluss und
hydrophobe Bdden Erosionsrisiko und die

« schlechtere Infiltration Erhohte Gefahr von Sturzfluten
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EINFLUSSFAKTOR KLIMA
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Starkregen-Ereignisse:
* Erhohtes Risiko fiir Sturzfluten und Uberschwemmungen
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EINFLUSSFAKTOR KLIMA:

OBERFLACHENABFLUSS
Oberflachenabfluss
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Insgesamt geringerer OB Abfluss als im Bezugszeitraum durch
weniger Niederschlag, groBere Dynamik
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o EINFLUSSFAKTOR KLIMA:

w (OBERFLACHENABFLUSS
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Zunehmende Intensivierung von Abflussspitzen durch Starkregen
und/oder Sattigungsabfluss
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BODENFEUCHTE IM

PFALZERWALD
@ Bodenfeuchte (mm) Bodenfeuchte MULLER 2023
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Seit 2000 kontinuierlicher Riickgang Bodenfeuchte und Versickerung
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KLIMAPROJEKTIONEN:

™ RheinlandDfalz

BODENFEUCHTE

mm Bodenfeuchte VIULLER 2023
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GRUNDWASSERDYNAMIK IM
= PFALZERWALD
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o EINFLUSSFAKTOR KLIMA:
' \VEGETATIONSPERIODE
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EINFLUSSFAKTOR KLIMA:
GRUNDWASSERSPENDE

Grundwasserneubildung
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1961-1971 vs. 2010-2020
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EINFLUSSFAKTOR KLIMA:
ZUKUNFTSPROJEKTIONEN

Anderungssignale von WasserhaushaltsgroRen in der rezenten Periode 2000-20 und in
den Klimaszenarien 2031 - 2050 und 2071 - 2099
(Daten aus dem Biospharen-Reservat Pfalzerwald)

RCP2.6/RCP8.5
1961-1990 2000-2020 2031-2050 2071-2099

Worst Best Worst Best
Bezugs-  Absolut- 0 ZUr ors es ors es

veriode werte Bezugs- _ Case case case case
[mm] periode % zur Bezugsperiode
Niederschlag 1184.56 821.38 -30.66 -36.37 -3.77 -36.01 2.02
aktuelle ET 707.13 635.7 -10.10 -15.07 348 -31.70 4.11
Bodenfeuchte 246.08 164.17 -7.52 -6,90
Grundwasser- m
Neubildung 285.7 177.6 -9.23 E
Oberflichenabfluss 30 12.47 -58.43 -13.30 -62.18 =

15 B Forschungsanstalt flir Waldokologie und "‘ Landesforsten
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SCHLUSSFOLGERUNGEN AUS
KLIMAPROJEKTIONEN

» Anpassung der
Baumartenzusammensetzung (isohydr.
Spezies, gunstige Humusbildner)

Verlangerte
Vegetations-
periode

Veranderte
Niederschlags-
muster

Steigender
Verdunstungs-
anstol3

» Erhaltung des Waldinnenklimas
(Bestandesstruktur, insbesondere bei

l Schattbaumarten)
» Verbesserung des Retentionspotenzials:
Trockens || Bodenwasser- Starkregen- + ldentifikation kritischer Areale der OB
tress knappheit ereignisse Abflussgenese
v + il * Rickfuhrung des Abflusses in die Bestande
Vitalitéts- Verkiirzte Boden- * Auenentwicklung
verluste Auffillung trockenheit > Verbesserung hydrolog.
y v ; v Wirksamkeit:
Wald- Verluste Erhdhter OB - Kleinraumige vertikale Strukturen
sterben GWNB Abfluss - zeitliche horizontale Strukturen
* hoher Anteil dienender, nachwachsender
l Baumen (Unter- und Mittelschicht)
OSDL Verluste

16 Dr. Eva V Miill Forschungsanstalt flir Waldkologie und ‘ Landesforsten
r. Eva verena iviuller Forstwirtschaft (FAWF) : Rheinland-Pfalz



EINFLUSSFAKTOR
BESTANDESSTRUKTUR

Laubbaume Mischwald

« Okologisch stabil

« Okonomisch tragfihig

* Hohe Plastizitat und
Anpassungsfahigkeit

* @Gunstige Streu
e Laubabwurf
e Naturliche Vorkommen

Gut strukturierte,

Nadelbaume : _ _
Okologisch stabile

e © St # naturnahe
a.ure et L. ®: Mischbestdnde und
*  Winterl. Transpiration | Vorausverjiingung

e Selten natirl. Vorkommen
« Okonomisch

P konnen den

% Oberflachenabfluss
vermindern und
verzogern

© G. SCHULER

17 Dr. Eva V il Forschungsanstalt fiir Waldokologie und "'Landesforsten
r. £va verena ulier Forstwirtschaft (FAWF Rheinland-Pfalz



EINFLUSSFAKTOR

il
BESTANDESSTRUKTUR

Bodenverdunstung-Niederschlags-Dynamik

JuIMAT - Geringe
mm —— Bodenverdunstung JUV 10/2017-2020 Niederschlag . . .
o Bodenverdunstung MAT Kronenlberschirmung:
 Hohere Aufprallenergie
" Regentropfen (Erosion)
. e Hohere
Bodenverdunstung
o e Hoherer OB-Abfluss
» ) * Hohere quantitative GW
Neubildung
e _ Magnitude of impact
MoLer 2023 | ME" S — 'O
2
g
E =
W 7]
=] o
g m
< l
- L
high
low Precipitation amounts -
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EINFLUSSFAKTOR
BODENVERDICHTUNG

* Negative Veranderungen der
Bodenfunktionen: Lagerungsdichte,

Radst] 1 ) ) Porenvolumen, Wasser- und
Radaufstands- 0.1 0 02 Luftleitfahigkeit, Infiltrationsrate,
flache [m?] . . .
Kontakilichen. 1 ) 1 Eindringwiderstand
druck [bar] (HORN et al. 1995; DEHNER et al. 2015; FRUND & AVERDIEK 2016)
oo™ T R R - - ol X
09 19 0 * Negative Folgen fiir biologische
0,7 —15 - . og e
50 - 0 N RERY 07 Aktivitat, Wasser- und
o ¥ 1 ¥ ! .o
s 02 emm eyl o) Nihrstoffhaushalt
L bar 0’3
100 0.1 0.2 0.2 (BOTTINELLI et al. 2014; SCHONAUER et al. 2021; ZENNER et al.
cm bar bar 2007; SCHIBNNING et al. 2016)
1504 @ b) o1 ¢ o1

reciaror 2002 EinbuBen in der Wuchssleistung

(SCHONAUER et al. 2021; ZENNER et al. 2007; NAWAZ et al. 2012;
HARTGE 1976, EHLERS 1982, HILDEBRAND 1983 in REICHARDT
2002)
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g EINFLUSSFAKTOR

' |[INFRASTRUKTUR
— Verdichtet Oberflachenabfluss Niederschlag
MM Unverdichtet Wegenetz mm
, 2001-2010 45
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EINFLUSSFAKTOR

- INFRASTRUKTUR
mis Verdichtet Gesamtabfluss Niederschlag (mm)
— Unverdichtet Wegenetz
20 2001-2010
18 Tagliche Werte 45
110 % 30 v 40
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EINFLUSSFAKTOR
INFRASTRUKTUR

Das Waldwegenetz im Biospharenreservat Pfalzerwald

(versiegelt 10,87 % der Gesamtflache)

Wasserhaushaltsparameter

Anderung in % Bezug zur

Waldflache
Oberflachenabfluss +36,2 %
Beitrag in den Vorfluter +12,3 %
Grundwasserneubildung oberes 2 0%
Grundwasser-Stockwerk ’
Grundwasserneubildung tieferes 17%

Grundwasser-Stockwerk

Dr. Eva Verena Miiller

Forschungsanstalt flir Waldokologie und Landesforsten
Forstwirtschaft (FAWF) V@Y Rheinland-Pialz




EINFLUSSFAKTOR
RUCKEGASSENNETZ

Riickegassennetz

Bodenverdichtung von ... auf ...

<1,45 g/cm3 ->>1,65 g/cm?3

<1,45 g/cm3 ->>1,65 g/cm?3

Wasserleitende Makro- und

Mikroporen < 0,2 um

Bodenart | Mesoporen >50 Hm bis >0,2 (OF >4.2)
um (pF 0,8 bis 4,2)
S 38% ->28% 7%->5%
IS 37 % ->26% 9% ->7 %
sU 32% ->24% 15% ->12 %
L 21 % ->12 % 28% ->23 %

27

 Abhangig von der Bodenart

* Lehmige Standort sind besonders anfallig fiir Bodenverdichtung

Dr. Eva Verena Miiller
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RUCKEGASSENNETZ:

il
BODENKLASSE L
— Verdich_tet Oberflachenabfluss Niederschlag
o T Unverdichtet Riickegassennetz mm
2001-2010 45
) 3385 % Tagliche Werte 40
20 || Zuwachs 2033 % 35
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RUCKEGASSENNETZ:

i
BODENKLASSE L
— Verdich_tet Wasserspende Niederschlag
m — Unverdichtet Rickegassennetz mm
2001-2010 45
200 Tagliche Werte
40
562 %
" | Zuwachs 1229 % >
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25
10,00 20
15
- 10
| 0
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g%i} Mafinahmen des Wasserrickhalts

. Landesforsten
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@ BESEITIGUNG LIENFORMIGER

® STRUKTUREN

Neben weiteren Hot Spots der
Abflussentstehung sind
Linienstrukturen besonders kritisch im
Hinblick auf die Beschleunigung des
Oberflachen- Abflusses, das sind die
Spuren schwerer Maschinen, Wege,
Riickegassen, Graben, Dolen ...

Entwasserungssysteme im
Testgebiet Holzbach
Wegegraben
Drainagegraben

—_— Gewasser

30 Dr. Eva Verena Miiller

Forschungsanstalt fir Walddkologie und
Forstwirtschaft (FAWF)
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&

VERFULLUNG VON DRAINGRABEN

Drainagegraben nach
Moglichkeit verfillen, um
Wasser im Wald zu halten
und auf der Flache
reinfiltrieren zu lassen. Wo
sinnvoll aber die Graben
nutzen, um ggf. Wasser auf
besonders trockene
Bestande zu bringen
(Remodellierung der
Graben)

Draingrabennetz Soonwald, RLP, 2023

Forschungsanstalt fiir Waldokologie und w\?‘% Landesforsten
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& VERSCHLUSS VON
“ DRAINGRABEN

Der Verschluss von Entwasserungsgraben stellt in der Regel keinen
Genehmigungstatbestand dar. Bei wie zuvor genannten Grenzfallen,
kann dies von den Behdrden anders beurteilt werden. Eine enge
Abstimmung mit den unteren Forst-, Naturschutz- und
Wasserbehorden im Planungsprozess ist in jedem Falle opportun. Dies
auch vor dem Hintergrund der moglichen Anerkennung als
KompensationsmalBnahme nach BNatSchG oder forstrechtlichen

Ausgleichs.

. Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Landesforsten
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&
“ WEGENETZ

Ergebnis einer
Wegeinventur:

Y /\/ Gewaésser
Abfluss von Waldwegen
% [ rascher/sofortiger Abfluss
= (leicht) verzégerter Abfluss
S ESE I Umgebungsabfluss (stark verzogert)
e & = L] Einzugsgebiet
MRS/ / Hohenschichtlinien

. Forschungsanstalt fiir Waldokologie und " Landesforsten
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* MARBNAHMEN WEGENETZ

- eine breitflachige Entwadsserung in
den angrenzenden Wald ermoglichen
— keine trapezformigen
Wegebegleitgraben.

Grundsatzlich missen die
Wegenetzdichte hinsichtlich ihrer
Notwendigkeit beurteilt und ggf.

nicht benotigte Wege auch
zuriickgebaut werden.

- Versickerungs- und
Verdunstungsmulden

- kdnnen auf weniger
durchlassigen Boden
uberschissiges Wasser
- aufnehmen.

36
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* REDUKTION VON DIREKTEM ABFLUSS

Wasserableitungen durch
Rohrdurchladsse (Dolen)
konzentrieren Wasser in
linearen Abfliissen (mit

Tiefenerosion).

Durchlasse einen Wege-
korper queren, dass sich in
bergseitigen Graben kein
Wasser ansammelt.

Hydrologisch sinnvoller (und
preisglinstig) sind Rigolen, die
das Wasser hangabwarts im
Wald versickern lassen.
Hangparallele Wege, die den
Interflow abschneiden,
konnen auch komplett als
»Rigole” ausgebaut werden.

Landesforsten
Rheinland-Pfalz
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ig} HOLZERNTEVERFAHREN

Auf Riickegassen -> Spurgleise beseitigen. Am
Hang auch auf Riickegassen diagonale
Wasserruckleitungsmulden in den Wald
anlegen, um Oberflachenabfluss und Erosion
zu vermeiden. Stillgelegte Rickegassen sollen
ebenfalls mit solchen Mulden versehen
werden.

Grundsatzanweisung RLP:

Waldbéden diirfen mit schweren Forstmaschinen zur Holzernte und
zum Vorliefern von Holz nur auf festen Linien (Maschinen-wege und
Riickegassen -> befahrene Fldche max. 13,5 % = 30 m Abstand,
Regelabstand = 40 m) fahren, um eine fldchige Bodenverdichtung zu
vermeiden. Dabei ist die neueste bodenschonende Technik
einzusetzen.

© G. Schiiler

e
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s ERHALTUNG DER TECHNISCHEN
* BEFAHRBARKEIT

Die technische Befahrbarkeit ist nicht mehr gegeben:

* bei Bodenstrukturveranderungen (!) mit plastischem
FlieBen

* beistehendem Wasser in der Fahrspur (!)

* bei Erosion (!)

* bei Beeintrachtigung der Waldasthetik (!)

Landesforsten Rheinland-Pfalz 2018

y H B gOE S !

Erosion — und damit
Oberflachenabfluss - muss
grundsatzlich auch
unabhangig von
HolzerntemafBnahmen
entgegengewirkt werden !

Auf Riickegassen sind Spurgleise zu beseitigen und im
hangigen Geldnde sind diagonale Wasserriickleitungs-
mulden in den Wald anzulegen, z.B. mit dem Polterschild
eines Forstschleppers oder mit gesonderten MaRnahmen
nach der Holzbringung.

42 Dr. Eva Verena Miiller Forschungsanstalt fiir Waldokologie und ?‘% Landesforsten
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* EINSATZ VON FORSTMACHINEN

Landesforsten Rheinland-Pfalz 2018

Bei Maschineneinsatz
missen Bodenschaden
auch in Ruckegassen
vermieden werden.

... alternative Holzernte- und
Riicketechniken (z.B. motor-manuelle
Holzaufarbeitung und Seilkrdane) verhindern
Bodenschaden und beugen linienhaftem
Oberflachenabfluss vor.

Forschungsanstalt fiir Waldokologie und 0 Landesforsten
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FORDERUNG DER
BIOLOGISCHEN AKTIVITAT

Die Kalkung versauerter Waldboden fordert die
biologische Aktivitat

control limed

B Ahe (0 - 10 cm) B Bvhs (10 - 38 cm) O Bv (38 - 64 cm)

Feinwurzelvolumen (Kiefer/Buche) ohne
Bodenschutzkalkung und 8 Jahre nach der Kalkung

Die Wasserspeicherkapazitidt der Boden vergroRert sich so um

mehrere | / m2 durch ein intensiveres Feinwurzelwachstum
Durch die Aktivitat der Makrofauna vergroRert sich die
Versickerungsrate um das 4- bis 10-fache gegeniiber ungekalkten
Boden

. Forschungsanstalt fiir Walddkologie und
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& ABFLUSSRUCKFUHRUNG IN DEN
® BESTAND

Keyline Design oder , Kaiser-
Wannen“:

Um Oberflachenabfluss entlang der
Hohenschichtlinien in
Versickerungsgraben zu bewegen
und zu verteilen, kdnnen sie je nach
Platzverhaltnissen wegebegleitend
oder auch in Kombination mit
Rigolen talseitig angelegt werden.
Das Wasser wird breitflachig in der
Wanne verteilt und kann von dort
reinfiltrieren. Bei Uberlauf ergief3t
sich das Wasser in den dahinter
liegenden Bestand.

,Kaiser-Wanne*, entwickelt im Soonwald von L. BERGER

, . . y /
Forschungsanstalt fir Waldokologie und (&

Forstwirtschaft (FAWF)

Y
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% WASSER RUCKHALT IN DER
®  LANDSCHAFT

Fir den Hochwasserschutz konnen kiinstliche
Kleinretentionsrdaume in Form von
Riickhaltebecken angelegt werden. Das
Wasser wird vom Weg weggeleitet und durch
einen Damm in der Landschaft gestaut.
Inwieweit sich daraus auch ein Vorteil fur die
Biodiversitat ergibt, wird noch gepruft.

Eine groRere Anzahl
hintereinander-
geschalteter
Rickhaltebecken
bricht auch bei
geringem
Einstauvolumen den  §
ungebremsten Abfluss £
einer Hochwasser- '
spitzenwelle.

46 Dr. Eva Verena Miiller
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RENATURIERUNG VON
FEUCHTGEBIETEN

Renaturierung von Waldmooren:
Die Wiedervernassung speichert
Wasser in der Landschaft und
mildert Abflussspitzen

Dazu kbnnen mit
,,Bretterdammen”
Entwasserungsgrab
en verschlossen
W werden, um die

% Standorte
. wiederzuvernassen
; und die
4 Wiederbesiedlung  ReleRelti,
E®  mit Torfmoosen zu
~ede v fordern.

Rheinland-Pfalz
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&

MARNAHMEN A BACHLAUFEN

Stammbarrieren

In engeren Kerbtalern, die von
Waldwegen gekreuzt werden, sollen
Stammbarriere vor dem Wegekorper mit
Dolendurchlass héhere Abflusswellen
bremsen. Die Durchgangigkeit des
FlieBgewassers wird gewahrleisten,
indem am Gewassergrund Raum fur den
Grundabfluss gelassen wird.

Eine solche Durchflussreduzierung durch
Dolen bricht und verzogert
Hochwasserspitzen, insbesondere wenn
sie kaskadenartig angelegt werden

Forschungsanstalt fir Walddkologie und

48 Dr. Eva Verena Miiller Forstwirtschaft (FAWF)

© G. SCHULER

Landesforsten
Rheinland-Pfalz

7



@ MABNAHMEN ZUR
* VERBESSERUNG DER OSDL

Bachauen: Naturliche
Uberflutungsareale = Retentionsrdume

Natlrliche Bachauen nehmen
Oberflachenwasser aus Sturzfluten und
Hochwasserwellen in der gesamten Flache auf
und brechen damit Spitzen-Hochwasserwellen.

Wo moglich, soll die Struktur von  © . scrier
Waldbachen und Bachauen durch den Einbau
von Querbuhnen aus Weidenruten
verbessert werden. Dies sollte sich jedoch
auf extensive Eingriffe beschranken, um einer
Eigendynamik der Gewasser nicht A P Y
vorzugreifen. 96, il
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&

UFERBEREICHE

Ergebnisse der Kartierung von Gewéssern kleiner 1m in der Verbandsgemeinde Otterbach

g5 Bewertung
: N Gesamt
4 'S_
- \

X

Vi X
_____ Gewadsserim Wald
‘ \Hk T & und deren

Ser Gewasser-
abschnitte 50m

J»\’x 7 w= . Uferbereiche

Bewertung
w— Unverandert

“EE¥=  missen im

e MAGIG veras
deutlich verandert
stark verands

—55EE Hinblick auf die

w— Ortslage verrohrt
wee Fischtesch vemohrt

% —z="  Fahigkeit zur

e \Nasserretention

abschnitte 100m

=t

y
-~

S ,.
/{;
SR aes |

»
N
NS
-
-
-
~
7
S

SR ?\ ° < Ser Gewasser-

J, =won  ewertet werden.

Bewartung
unverandert
gering verandert

¥

matig verandert
- \ deutlich verandert
A stark veranden
o I sehr stark verandert
\

volistandig verandert

Vermessung und
Geobasis - Information-
en Rheinland - Pfalz

MaRstab:
1:8000
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@ MABNAHMEN ZUR
* VERBESSERUNG DER OSDL

Die groRte Wirkung
haben viele

SLB e e : | *r ' verschiedene
Holzbarriere :" g S oaE e ) | Einzelmalnahmen,
L5 et T N Y 25 B2 beginnend nahe am
Ort des
Abflussgeschehens

“erlegung des Weges &
zur “erbreiterung des
Retentionsraumes

| Holzharriere

(SCHULER 2006)
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ZUSAMMENFASSUNG

Bildung/Forschung:
Universitaten, Schulen,
Gesellschaft

-

P
Waldbau

Regentropfenenergie brechen

Anpassung Baumarten-
zusammensetzung:
klimaresiliente Arten, hoher
Laubbaumanteil
Verbesserung
Waldinnenklima:
Vermeidung von
Bestandesliicken
Strukturreicher Dauerwald
Verjlingung Unterschirm
und auf Kahlflachen:
vielschichtige zeitlich-
raumliche Strukturen
verbessern, dienenden
Unter- und Mittelstand
anlegen

Jagdmanagement

Dr. Eva Verena Miiller

Verbesserung des
Bodenwasservorrats:
Humusforderung (glinstige
Streu, Totholzverbleib im
Bestand; Kalkung)
Identifizierung von
kritischen Bereichen fiir die
Abflussbildung (CSA)
Erhohung der
Wasserriickhaltung:
Rickflihrung von Wasser in
Bestande (Rigolen, Mulden,
Flutbecken)

Bodenschutzkalkung: Chem.

Pufferkapazititen erhohen,
strukturbildende
Bodenfauna stabilisieren

Verbesserung des Wasserhaushaltsin
Waldbestanden

Kommunikation/Akzeptanz:
Kunden, Auftraggeber, Politik,
Verwaltung

WalderschlieBung

Abflusswasser in der Flache verteilen

» Erhohung der

Wasserriickhaltung:
Rickfiihrung von
Oberflachenabfluss in
Bestande

Minimierung der
Befahrungsintensitdten:
Hochwertige Ernte statt
haufiger, RG-Dichte
verringern

Befahrung nach
Gefahrdungskarten
(Bodensubstrat,
Vorbelastung, Hangneigung,
Wassergehalt)
Forsttechnik:
Bodenschonende Verfahren

» Auenrenaturierung

» Wiederauffiillung von
Draingrdaben

» Wiederverndssung
natiirlicher Feuchtgebiete

Forschungsanstalt fir Waldékologie und "‘ T N,
Forstwirtschaft (FAWF) Rheinland-Pfalz



© G. SCHULER

Landesforsten
Rheinland-Pfalz

7



LITERATUR

BotT, W. (2003): Prozessorientierte Modellierung des Wassertransports zur Bewertung von HochwasserschutzmafSnahmen in bewaldeten
Entstehungsgebieten. Dissertation Universitat Mainz, 124 S.

GALLUS, M., LEY, M., SCHUBERT D., SEGATZ, E. & SCHULER G. (2007): Renaturierung von Hangbriichern im Hunsriick zur Gléttung von Abflussspitzen.
In Schiiler et al. 2007, s.u. (S. 21-30)

KLAES, B., STRUCK, J., SCHNEIDER, R. & SCHUELER, G. (2016): Middle-term effects after timber harvesting with heavy machinery on a fine-textured
forest soil. Eur J Forest Res. DOI 10.1007/s10342-016-0995-2

LANDESFORSTEN RLP (2018): Handbuch WalderschliefSung

MA - MILLENNIUM EcOSYSTEM ASSESSMENT (2003): Ecosystems and their services. A framework for assessment. Island Press.

MA - MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT (2005): Ecosystems & Human Well-being. Synthesis Reports. Island Press.

MOULLER, E.V. (2023): Analysis of forest-specific ecosystem services with regard to water balance components: Runoff and groundwater in the
forest. Dissertation Universitat Trier. Verflgbar:

REITER, P., SAUER, T., VOIGT, M., ZIMMER, M. (2020): Klimawandel in Rheinland-Pfalz. Themenheft Klimawandel — Entwicklungen in der Zukunft.
RYAN, J. G., MCALPINE, C. A. UND LubwigG, J. A. (2010): Integrated vegetation designs for enhancing water retention and recycling in
agroecosystems. Landscape Ecology. 25, 2010, S. 1277-1288

SARTOR, J. & KREITER, T. (2007): Hochwasserriickhalt durch naturnahe Waldwirtschaft und Kleinriickhalte. In: Schueler et al. (2007) s.u. (S. 61-72).
SCHRODER, C.; LUTHARDT, V.; JELTSCH, F. (2012): Development of a holistic evaluation method for ecosystem services of peatlands. Contribution to
the 14t International Peat Congress: Peatlands in Balance, June 3-8 2012, Stockholm, Sweden. Online available Theme |.5 Special session -
Peatland ecosystem services N© 196.

SCHULER, G. (2006): /dentification of flood-generating forest areas and forestry measures for water retention. For.Snow Landsc. Res., 80, 1: 99-
114.

SCHULER, G., GELLWEILER, |. & SEELING, S. — EDS. (2007): Dezentraler Wasserriickhalt in der Landschaft durch vorbeugende MafSnahmen der
Waldwirtschaft, der Landwirtschaft und im Siedlungswesen. Mitt. A. d. Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz,
Nr. 64, pp 337.

SCHULER, G. (1999): Schwemmfcicher im nérdlichen Oberrheingraben als Waldstandorte — Die Bedeutung der Standortsfaktoren fiir Stabilitdt und
Elastizitdt der Waldékosysteme unter besonderer Beriicksichtigung des grundwassergeprdgten Wasserhaushaltes am Beispiel des Speyerbach-
Schwemmfichers. Mitteilungen der Landesforstverwaltung Rheinland-Pfalz, Nr. 16, pp186.

) Forschungsanstalt fiir Waldékologie und Landesforsten
Dr. Eva Verena Miiller

Forstwirtschaft (FAWF) Rheinland-Pfalz


https://fawf.wald.rlp.de/index.php?eID=dumpFile&t=f&f=284807&token=12140d705ec777add36fe4f6c597f65d108dc4b6
https://fawf.wald.rlp.de/index.php?eID=dumpFile&t=f&f=284807&token=12140d705ec777add36fe4f6c597f65d108dc4b6

ANHANG:

GRUNDWASSERMESSSTANDE

CQ Landesgrenze
KLIWA Naturraum

Dr. Eva Verena Miiller

Globaler t-Test

@® kein Trend (18)
@® steigend (35)
@® fallend (111)

® GW A Qs

KLIWA — KLIMAVERANDERUNGEN UND WASSERWIRTSCHAFT
(2017): Entwicklung von Bodenwasserhaushaltund
Grundwasserneubildung in Baden-Wirttemberg, Bayern,
Rheinland-Pfalzund Hessen (1951-2015). Authors:
BAUMEISTER, C., GUDERA, T., HERGESELL, M., KAMPF, J., KOPP,
B., NEUMANN, J., SCHWEBLER, W., WINGERING, M. KLIWA-
Report, Nr. 21
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o HAUFIG GESTELLTE FRAGEN
® ZUM RIGOLENBAU

Welches Material und welche Materialstérke nutzen Sie fiir die Rigole?
o  Moglichst stabiles mineralisches Gestein in der Kérnung mind 70, besser 100+ (z.B. 100-400), KEINE kornabgestufte Mischung
Wird eine feinere Deckschicht auf das Material der Rigole verwendet?
o Ja, wenn der Weg als Waldfahrstrasse genutzt werden soll
o Nein, wenn es ein reiner Maschinenweg sein soll
Wie breit und tief muss eine Rigole im Wegebau gemacht werden?
o 3 -5m breit, besser mehr
o Tief moglichst unter die periglazialen Lagen auf das anstehende Ausgangsgestein, damit der Interflow nicht gebremst wird
Gibt es Erkenntnisse ob sich die Rigole im Laufe der Zeit mit feinerem Material oder Organischem Material zusetzt?
o  Wenn ausschlieBlich Grobschlag verwendet wird (Kérnung 100+, z.B. 100-400) sollten sich die Poren nicht zusetzen und immer wieder vom
Interflow freigespult werden
Wie schnell und wieviel Wasser versickert durch eine Rigole im Wegebau?
o Interflow sollte frei perkolieren konnen
Wie sind die Arbeitsschritte bei der Anlage einer neuen Rigole im Wegebau?
o  Moglichst tief (Ausgangsgestein) auskoffern incl. bergseitige Auffangmaoglichkeit fiir Oberflachenwasser und talseitiger sich verbreitender
Ausfluss, Grobschlag fachgerecht einbringen, verdichten, Deckschicht aufbringen
Welche Maschinen werden ihrer Erfahrung nach zum Errichten einer Rigole genutzt?
o  Forsttechnisch versierte Kollegen befragen
Muss z.B. die Rigole nach dem verfiillen des groben Wegebaumaterials mit einer Walze verdichtet werden?
o ja
Was kostet eine Rigole ? (Einbau/Arbeitsstunden/Material)
o  Forsttechnisch versierte Kollegen befragen
Wie ist der Zeitbedarf je Maschine?
o  Forsttechnisch versierte Kollegen befragen
Was ist die Besonderheiten bei Anlage der Rigole (z.B. Einbettung in die Geldndeform) - Trapezformig?
o Indas Geldande und an den Wegekdrper einpassen, Tiefe (Machtigkeit) orientiert sich an den Interflow flihrenden periglazialen
Deckschichten und an der vorhandenen Machtigkeit des existierenden Wegekorpers, seitliche Ausdehnung entsprechend der moglichen
Menge des Interflows (welche Sperr- und Stauwirkung hat der Wegekorper im Gelande?)

. Forschungsanstalt fur Walddkologie und
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=+ Greife ich ins Gewasser ein?

MaBnahme / Eingriff

* Greift in Gewdsser ein

» Uegt im Wasserschutzgebiet
« Uegt in Quellschutzgebiet

* Verdndert womSglich Wozzer

dargebot 10r Unmtarlieger
« Greift erheblich in den Boden

ein (Bodenaushub, Bodenab-
lagerung)

« Liegt in einem Schutzgebiet

» Beeintrichtigt schitzenswerte
Arten oder Biotope/FFH-Le-
bensraumtypen

« Legt in dor NEhs von kultu-
rellen Denkmalern (inklusive
Bodendenkmalern)

Gewisserunterhaltung

durch den Trager der Unterhal-
tungslast :d.R ohne Zulassungs-
verfahren durchzufOhren

Vollzugshilfe / Behordenzustandigkeit

Einzu-
beziehende
Behorden

Abwagung
nach folgenden
Kriterien:

Gesetze und Richtlinien

= EU- Wasserrahmenrichtlinie
(EU-WRRL 2000/60/EG)

« Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

Gewadsserausbau

Ld.R wasserrechtliche Zu-
lassung (Erlaubnis oder Be-
willigung) durch die Untere
Wasserbehodrde erfordertich
(Herstellung Seseltigung oder wesent-

Uche Umgestaltung des Gewlissers oder
seiner USer / Wassarentnahmen. -eimlai.

tungen / Aubstaven des Gewdssars / Bau
wvon Anlagen im oder am Gewlzser)

« Neuanlage von Stiligewasser:

* Neubau von Bricken und
Durchlissen

« Anschluss von Altarmen
« Veranderungen an DAmmen
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