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) EINFUHRUNG: WALD UND WASSH§
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O einFurrRUNG: WALD UND wASSH

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

o Wasserruckhalt

o) Verzégerte Klimawandel
Abflussprozesse
Bestandesstruktur
0 Wasserreinigung A Baumartenzusammensetzung
- A Waldbau
O Filter-Puffer
Transformator Bodenverdichtung:
Funktionen des Bodens A Ernteverfahren
o Grundwasserneubildung
O Tiefenversickerung
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EINFLUSSFAKTOR KLIMA

Zukunftige Entwicklung des durchschnittlichen jahrlichen Niederschlags
Im Naturraum Haardt bis Ende des Jahrhunderts
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@ EINFLUSSFAKTOR KLIMA
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Trockenperioden

A stark ausgetrocknete, A Erhdhung Oberflachenabfluss und
hydrophobe Boden Erosionsrisiko und die

A schlechtere Infiltration A Erhohte Gefahr von Sturzfluten
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EINFLUSSFAKTOR KLIMA
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StarkregenEreignisse:
A Erhohtes Risiko fiir Sturzfluten und Uberschwemmungen
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EINFLUSSFAKTOR KLIMA:

OBERFLACHENABFLUSS
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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 MULLER023
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Seit 2000 kontinuierlicher Ruckgang Bodenfeuchte und Versicker
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KLIMAPROJEKTIONEN:

™ Rheinkandfalz
BODENFEUCHTE
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GRUNDWASSERDYNAMIK IM
= PFALZERWALD

Grundwasserentwicklung — Niederschlag
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o EINFLUSSFAKTOR KLIMA:
' \VEGETATIONSPERIODE
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EINFLUSSFAKTOR KLIMA:
GRUNDWASSERSPENDE

Grundwasserneubildung
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EINFLUSSFAKTOR KLIMA:
ZUKUNFTSPROJEKTIONEN

Anderungssignale von WasserhaushaltsgroRen in der rezenten Periode-20Qd in
den Klimaszenarien 20312050 und 2071 2099
(Daten aus dem Biosphéardteservat Pfalzerwald)

RCP2.6/RCP8.5

1961-1990 20002020 2031-2050 2071-2099

sengs pbso oz WorstBes Worst e

periode  werte D€ZUgs _
[mm] periode % zur Bezugsperiode
Niederschlag 118456 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
EneiEEsey 2857  177.6 9.23 X
Neubildung &
Oberflachenabfluss 30 12.47 -58.43 -13.30 -62.18 2
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SCHLUSSFOLGERUNGEN AUS
KLIMAPROJEKTIONEN

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

Verlangerte
Vegetations-
periode

Veranderte
Niederschlags-
muster

Steigender
Verdunstungs-
anstol3

U Erhaltung des Waldinnenklimas
(Bestandesstruktur, insbesondere bei

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

Rheinland-Pfalz
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EINFLUSSFAKTOR
BESTANDESSTRUKTUR

Laubbaume Mischwald

A Okologisch stabil

A Okonomisch tragfahig

A Hohe Plastizitat und
Anpassungsfahigkeit

A Gunstige Streu
A Laubabwurf
A Natirliche Vorkommen

Gut strukturierte,
Okologisch stabile
naturnahe

®. Mischbestande und
f \/orausverjliingung
B konnen den

" Oberflachenabfluss

Nadelbaume

A Saure Streu

A Winterl. Transpiration
A Seltennatiirl. Vorkomme
A Okonomisch

|~ e

© G. SHULER

vermindern und
verzogern
. Forschungsanstalt fir Walddkologie nd’
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EINFLUSSFAKTOR
BESTANDESSTRUKTUR

Bodenverdunstung-Niederschlags-Dynamik

v . Geringe
mm —— Bodenverdunstung JUV 10/2017-2020 Niederschiag . . . .
w0 — Bodenverdunstung AT Kronentberschirmung:
A Hohere Aufprallenergie
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EINFLUSSFAKTOR

BODENVERDICHTUNG
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ReEICHARD2002

A Negative Veranderungen der
Bodenfunktionen: Lagerungsdichte,
Porenvolumen, Wasseund
Luftleitfahigkeit, Infiltrationsrate,
Eindringwiderstand

(HorNet al. 1995 DeHNERet al. 2015FRUND& AVERDIER016)

A Negative Folgen fiir biologische
Aktivitat, Wasser und
Nahrstoffhaushalt

(BoTTINELIat al.2014; SCHONAUERL al.2021;ZENNERet al.
2007;ScCHI@NNINet al. 2016

A EinbuRen in deuchssleistung

(ScCHONAUERBL al. 2021 ZENNERet al. 2007 Nawazet al. 2012;
HARTGH 976,BHLER4 982, HLDEBRANDI83 iNREICHARDT
2002)

Forschungsanstalt fir Walddkologie und;/ff Landesforsten
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g EINFLUSSFAKTOR

w |INFRASTRUKTUR
— Verdichtet Oberflachenabfluss Niederschlag
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EINFLUSSFAKTOR

ilil
INFRASTRUKTUR
s —— Verdichtet Gesamtabfluss Niederschlag (mm)
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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
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EINFLUSSFAKTOR
RUCKEGASSENNETZ

Rilckegassennetz
. 2RSYOSNRAOKUdzyd @2y | X
<1,45 g/cm-> >1,65 g/crh <1,45 g/cm-> >1,65 g/crh

Wasserleitende Makraund

' <
Bodenart | Mesoporen>50 pum bis >0, Mikroporen < 0,2 pm

>
um (PFO,8 bis 4,2) (PF>4,2)
S 38 %> 28 % 7 %>5%
IS 37 %> 26 % 9 %> 7 %
sU 32 %> 24 % 15 %> 12 %
L 21 %> 12 % 28 %> 23 %

A Abhéngig von der Bodenart
A Lehmige Standort sind besonders anfallig fiir Bodenverdichtun

®

Forschungsanstalt fir Waldokologie und Landesforsten
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RUCKEGASSENNETZ:

il
BODENKLASSE L
— Verdich_tet Oberflachenabfluss Niederschlag
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RUCKEGASSENNETZ:

il
BODENKLASSE L
— Verdichtet Wasserspende Niederschlag
— Unverdich i
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g%i} Mafinahmen des Wasserrickhalts
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& BESEITIGUNG LIIENFORMIGER
® STRUKTUREN

Neben weiteren Hot Spots der
Abflussentstehung sind
Linienstrukturenbesonders kritisch im
Hinblick auf die Beschleunigung des
Oberflachen Abflusses, das sind die
Spuren schwerer Maschinen, Wege,
Rickegasseh DNNO Sy S 52

Entwésserungssysteme im§
TestgebietHolzbach
Wegegraben
Drainagegraben §

 — Gewasser §

Forschungsanstalt fur Wald6kologie unq/:? % Landesforsten
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VERFULLUNG VON DRAINGRABEN

Drainagegrabemach
Maoglichkeit verfullen, 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
(Remodellierungler
Graben)

Draingrabennetz Soonwald, RLP, 2023

Y
'ﬁ;} Landesforsten
¥ Rheinland-Pfalz

Forschungsanstalt fiir Waldokologie und/
Forstwirtschaft (FAWF)
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& VERSCHLUSS VON
“ DRAINGRABEN

Der Verschluss von Entwasserungsgraben stellt in der Reigeh
Genehmigungstatbestandar. Bei wie zuvor genannten Grenzfaller
kann dies von den Behorden anders beurteilt werdeine enge
Abstimmung mit den unteren ForstNaturschutzund
Wasserbehdrden im Planungsprozess ist in jedem Falle oppddies
auch vor dem Hintergrund der moglichen Anerkennung als
Kompensationsmalinahme nach BNatSchG oder forstrechtlichen

Ausgleichs.

) Forschungsanstalt fir Wald6kologie und
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&
“ WEGENETZ

Ergebniseiner
Wegeinventur:
- X T
= g Gewasser | | |
7 / = Abfluss von Waldwegen
. [ rascher/sofortiger Abfluss
Vot (leicht) verz® gerter Abfluss
S Umgebungsabfluss (stark verz® gert
= bungsabfluss (stark verz® gert)
L . = [ Einzugsgebiet
S S /\/ H°henschichtlinien
. Forschungsanstalt fir Walddkologie un(" Landesforsten
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* MARBNAHMEN WEGENETZ

L Das Wegeprofil sollteauch bei Gefallep
B - cinebreitflichige Entwasserung in |
den angrenzenden Waldrmaéglichen
C keine trapezférmigen
Wegebegleitgraben.

Grundsatzlich mussen die
Wegenetzdichte hinsichtlich ihre
Notwendigkeit beurteilt und ggf.

nicht bendtigte Wege auch
zurickgebaut werden.

Verdunstungsmulden
konnen auf weniger
durchlassigen Boden
~ Uberschussiges Wasser
~ aufnehmen.

36 Dr. Eva Verena Miller
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Wasserableitungen durch
Rohrdurchlasse (Dolen)
konzentrieren Wasser in
linearen Abflissen (mit

Tiefenerosion).

Daher sollten so viele
Durchlasse einen Wege
kOrper queren, dass sich in
bergseitigen Graben kein
Wasser ansammelt.

Hydrologisch sinnvoller (und
preisgunstig) sindRigolen die
das Wasser hangabwarts im
Wald versickern lassen.
Hangparallele Wege, die den &S
Interflow abschneiden, ‘
konnen auch komplett als
awA3I2fSa | dzaadSoldzi SNRSYy®

(’ ' Landesforsten
Rheinland-Pfalz
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5;?3 HOLZERNTEVERFAHREN

AufRlUckegasser> Spurgleise beseitigen. An
Hang auch auRickegassediagonale
Wasserruckleitungsmulden in den Wald
anlegen, um Oberflachenabfluss und Erosio
zu vermeiden. Stillgelegfeuckegassesollen
ebenfalls mit solchen Mulden versehen
werden.

Grundsatzanweisung RLP:

Waldbdden dirfen mit schweren Forstmaschinen zur Holzernte un
zum Vorliefern von Holz nur auf festen Linien (Maschivesge und
Ruckegasserr befahrene Flache max. 13,5 % = 30 m Abstand,
Regelabstand = 40 m) fahrerm eine flachige Bodenverdichtung zu
vermeiden Dabei ist die neueste bodenschonende Technik
einzusetzen

© G. Schiiler

e i e
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s ERHALTUNG DER TECHNISCHEN
* BEFAHRBARKEIT

Die technische Befahrbarkeit ist nicht mehr gegeben:

A beiBodenstrukturveranderungen (!) mit plastischem
Fliel3en

A beistehendem Wasser in der Fahrspur (!)

A beiErosion (1)

A beiBeeintrachtigung der Waldasthetik (1)

Erosionc und damit .
Oberflachenabfluss muss §
grundséatzlichauch
unabhéangig von

£ HolzerntemalRnahmen

S 2 entgegengewirkt werden !
Auf Ruckegassenind Spurgleise zu beseitigeund im
hangigen Gelande sindiagonale Wasserruckleitungs
mulden in den Waldanzulegen, z.B. mit dem Polterschild
eines Forstschleppers oder mit gesonderten Mal3inahmen
nach der Holzbringung.

Forschungsanstalt fir Wald6kologie un
Forstwirtschaft (FAWF)
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* EINSATZ VON FORSTMACHINEN

Landesforsten Rheinland-Pfalz 2018

Bel Maschineneinsatz
mussen Bodenschaden
auch inRuckegassen

vermieden werden.

X alternative Holzernte und

Rucketechnikern(z.B. motormanuelle
Holzaufarbeitung und Seilkrane) verhinde

Bodenschaden und beugdéinienhaftem
Oberflachenabfluss vor.

Forschungsanstalt fir Walddkologie un(ﬂ Landesforsten
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FORDERUNG DER
BIOLOGISCHEN AKTIVITAT

Die Kalkungversauerter Waldb6den fordert die
biologische Aktivitat

control limed

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

Feimwurzedretlurae ik(Kiefés(Bhehehdine
Bodlenssbhtitizdiillaggnd 8aahren incicied da kanpg

Die Wasserspeicherkapazitat der Boden vergrol3ert sich so um

mehrere | / n? durch ein intensiveres Feinwurzelwachstum
Durch die Aktivitat der Makrofauna vergrof3ert sich die
Versickerungsrate um das-$#is 10fache gegenubeungekalkten
Boden

Forschungsanstalt fur Wald6kologie und,/jy Landesforsten
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& ABFLUSSRUCKFUHRUNG IN DEN
® BESTAND

KeylineDesignz RS NJ e Yl A &S NJ
2 | yYSYay

Um Oberflachenabfluss entlang de:
Hohenschichtlinien in
Versickerungsgraben zu bewegen
und zu verteilen, konnen sie je nadgy
Platzverhaltnissen wegebegleitenc
oder auch in Kombination mit
Rigolen talseitig angelegt werden.
Das Wasser wird breitflachig in de
Wanne verteilt und kann von dort
reinfiltrieren. Bei Uberlauf ergieRt
sich das Wasser in den dahinter
liegenden Bestand.

A K a i-Vgaenrn e i | e n Savnwalé von Lt BERGER

Forschungsanstalt fir Waldokologie und

.. ) Landesforsten
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% WASSER RUCKHALT IN DER
®  LANDSCHAFT

Fur den Hochwasserschutz konriegmstliche
Kleinretentionsraumen Form von
Ruckhaltebecken angelegt werden. Das
Wasser wird vom Weg weggeleitet und durch
einen Damm in der Landschaft gestaut.
Inwieweit sich daraus auch ein Vortelil fur die
Biodiversitat ergibt, wird noch gepruft.

Eine groRere Anzahl
hintereinander
geschalteter
Ruckhaltebecken
bricht auch bei
geringem
Einstauvolumermen
ungebremsten Abfluss
einer Hochwasser
spitzenwelle
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