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Abfluss und Hochwasser sind nattrliche Prozesse
. aber das Wasser benotigt gentigend Platz, um sich auszubreiten
ohne Schaden anzurichten.

Landesforsten Hochwasser und Hochwasserschaden m

Rheinland-Plalz Sl il et Niim



,,Leben am Fluss®“ kann zum Problem werden ...

Hochwasser an den grof3en
FlGssen haben seit der
Besiedelung der Flusstaler
Schaden angerichtet.

| Technische Schutzmal3-
nahmen wurden entwickelt
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WaRela

... aber auch die Sturzfluten
an den kleinen Bachen ver-
ursachen enorme Schaden.
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Sie haben nur eine kurze

Vorwarnzeit

— und technische Schutz-
mafinahmen sind kaum
installiert.

Landesforsten Hochwasser und Hochwasserschaden

Rheinland-Plalz




bebaute Bereiche

Wiegen
Acker
Moore
Wald

T .

~ Flufldnge -
20 km E

Fluklange
24 km

Water
Retention
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Urzustand 1900 heute
Intensitat 1 Intensitat 1.4 Intensitdt 128 cbhmisec

Volumen 100 % Volumen 113 % Yolumen 127 %

Eine sich andernde
Flachennutzung von Wald
zur Landwirtschaft und zu
Siedlungsgebieten sowie
Verkehrsflachen
beschleunigen und steigern
den Flachenabfluss.

Abflul
Also muss
Hochwasserschutz bel
der Abflussentstehung
beginnen.
Mg Tz Ta Tg ' M Ta T3 4 1 2 '3 lg | Tage
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Welche Antworten gibt es ?

LandnutzungsmalRnahmen in
den Einzugsgebieten der
kleineren Gewasser zum
vorbeugenden
Woasserruckhalt bei
forstlicher und
landwirtschaftlicher Nutzung
und in Siedlungsbereichen
mussen den herkdmmlichen
Hochwasserschutz erganzen.

Hochwasser und Hochwasserschaden

Landruzung im Wasgau 1930 (oben) und 1987 (unten) - Blick von der Burgruine Lindel-
Brusin zum Haselstzin bei Oberschiemenbach




Ein Handwerker bendtigt stets das passende Werkzeug
(wasserruckhaltende und abfluRverzogernde MalRnahmen der
Warels? VValdbewirtschaftung), ...

... far die unterschiedlichen Land-
nutzungsarten, far verschiedene
Standorte, fur die jeweiligen Abflul3-
typen und —sensitivitaten wird ein gut
: gefullter Werkzeugkoffer (mit

Retention -y -

by den potenziell in Frage kommenden
PRRRIiy Rickhaltemalnahmen) bendtigt.

Water

Aber er muss dieses Werkzeug auch mit Fachverstand einsetzen
konnen. Aus dem Werkzeugkoffer muss er das jeweils der Situation
(dem Standort) angepasste Instrument auswahlen, um mit hoher

Effizienz das gewlinschte Ergebnis (Wasserrickhalt in der Flache)
Zu erzielen.

Identifikation der Abflussentstehung
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Macroporous soil due to plant roots

and soil matrix provide good infiltra-

tion. Infiltration into highly weathered
zoil layers and into underground.

i
HOF

Susceptibility for surface sealing due to !
few macropores and a low permeable i

soil matrix .

DSSF

impermeable geology.

High infilration rate due to macroporous
and permeable soll matrix. Lateral flow
within a weatherad layer above an

SSF SOF
(Delayed) lateral flow due to Water saturation by infiltration info
pathways between the particles of permeable soil layers
the weathered soil above another above an impermeable layer.
layer.

Oriein: Federal Institute of Technology, 2001 modified

s
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AN Fur die Planung von MalRnahmen zum Wasserrtckhalt
& ‘DTJH und zur Abflussverzdgerung ist es wichtig den
AbfluBprozess am jeweiligen Planungsort zu ermitteln, ...
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... Interessant sind insbesondere
Hotspots der Abflussentstehung.

A Landesforsten Identifikation der Abflussentstehung




Standorte der Abflussentstehung ...
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... werden abgeleitet aus den vorhandenen digitalen Informationen der

Forstlichen Standortkartierung

Landesforsten Identifikation der Abflussentstehung
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Abflussentstehungsflachen werden automatisiert in einem GIS
hergeleitet.

Einzugsgebiet
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Ergebnis ist eine Karte der Abflusssensitivitat
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Neben Hot Spots sind Linienstrukturen (Spuren schwerer Maschinen,
Wege, Graben) kritisch im Hinblick auf einen beschleunigten Abflui3

Hier: Inventur eines Entwasserungsgrabensystems

Water
Retention
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Entwasserungssysteme im
Testgebiet Holzbach
Wegegraben
Drainagegraben

Gewasser

Landesforsten Identifikation der Abflussentstehung

Rheinland-Plalz




Die Bewertung des Abflusses von \Wegen beruht auf
Inventurdaten von Wegeverlauf im Gelande,

... Befestigung, Fhgaria
Wasserableitung, ... = e

Water
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...Ausbau- und
Pflegezustand, ...

...Uberschirmung und
Vegetationsbedeckung.

ﬂ Landesforsten Identifikation der Abflussentstehung
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Ergebnis d

er Wegeinventur:

T - . e - oo

'
.

/\/ ewéisser

. A Abfluss von Waldwegen

B rascher/sofortiger Abfluss

(leicht) verzogerter Abfluss
I Umgebungsabfluss (stark verzogert)
[] Einzugsgebiet

i /\ / Hohenschichtlinien

Identifikation der Abflussentstehung
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Management des Oberflachen(nahen)-Abflusses und Interflows bei der

Waldbewirtschaftung

Waldbau

I Wegebau
FeinerschlieRung

Forderung von
Retentionsraumen

Bruchstandorte und Feuchtbiotope I

Fluss— und Bachauen

Bodenstruktur

VorsorgemalRnahmen ,,Wasserruckhalt*
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e Beitrag des Waldes zum Wasserruckhalt
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Laubwald Kahlflache

(nach Bott und Schenk 2000)

Auf einer Kahlflache nimmt der oberflachennahe Abfluss
deutlich zu

hier: auf einem sehr sensiblen staunassen Standort nach
einem Starkregen-Ereignis im Sommerhalbjahr gegentber
Laubwald

|
Kndestoraten VorsorgemalRnahmen ,,Wasserruckhalt* |
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...... wichtig sind intensiv strukturierte,
okologisch stabile naturnahe Mischbestande,

wikiy ﬁji_l%
: keine Kahlschlage, Aufforstung von hot spots der

WaRela Abflussentstehung
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Land-Use 7, ... Vorausverjingung,
sowie Ast- und Reisig-

® bestanden vermindern
. und verzogern den
Oberflachenabfluss

... Aufforstung von hangparallelen
Feldgehdlzen als Abflussbremse

Al Londesforsten VorsorgemaRnahmen ,,Wasserrickhalt*
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Vorausverjingung von . _ _
Buchen im Testgebiet Okologisch stabilerer
Holzbach Buchen-(Fichten)wald ???

A Lndestoraten Vorsorgemalinahmen ,,Wasserrickhalt*




Der Einfluss der Walder auf Hochwasser — Myths and Realities

@ hohe Interzeption
(bis zu 30, z.T. 40 % des Jahresniederschlags)

@ hohe Transpiration der Baume
(1ha Buchenwald verdunstet an einem Sommertag ca. 50000 Liter

Wasser)
Water
A o geringer Oberflachenabfluss
DY @ hohe Schutzwirkung gegen Erosion

Land-Use

@ hohe Infiltration und Versickerung
@ hohes Speicherpotential der Boden

vorausgesetzt:

der Wald ist auf Dauer stabil !

Vorsorgemalnahmen ,,Wasserriuckhalt* el



Mit der Identifikation von Hot Spots im GIS kdnnen diese und ihre
4 TTJL;‘ UGty Wald st esoraersierucksichtigt werden:

U —  Gewasser

—  AbfluBlinien
AbfluRkonzentration (Hot Spots)
HOF1
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In dieser Abfluss
konzentrierenden Mulde
wurde eine Erstaufforstung
zur Unterbrechung des
Abflusses geplant

Landesforsten Vorsorgemalnahmen ,,Wasserriuckhalt*

Rheinland-Plalz
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. hangparallele Erstaufforstung
mit standortstypischen
Baumarten
und wurzelintensiver Erle in der
abflussintensiven Mulde

Water
Retention

by
Land-Use

ﬁ Lndestoraten Vorsorgemalinahmen ,,Wasserrickhalt*
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Management des Oberflachen(nahen)-Abflusses und Interflows bei der

Waldbewirtschaftung

Waldbau

I Wegebau
FeinerschlieRung

Forderung von
Retentionsraumen

Bruchstandorte und Feuchtbiotope I

Fluss— und Bachauen

Bodenstruktur

VorsorgemalRnahmen ,,Wasserruckhalt*



Das Wegeprofil sollte -
auch bei Gefalle - eine
breitflachige
Entwasserung in den
angrenzenden Wald
ermoglichen,

; Abschlagsmulden kdnnen
dabei unterstutzen.

- Versickerungs- und

. Verdunstungsmulden kdnnen auf
weniger durchlassigen Boden
Uberschussiges Wasser aufnehmen

a0
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... alternative Holzernte- und
Rucketechniken (z.B. motor-
manuelle Holzaufarbeitung
und Seilkrane) verhindern
Bodenschaden und beugen
linienhaftem Oberflachen-
abfluss vor

Lndestoraten Vorsorgemalinahmen ,,Wasserrickhalt*

... Waldboden durfen mit schweren

£ Forstmaschinen zur Holzernte und zum
. Vorliefern von Holz durfen nur auf festen

Linien (Maschinen- und Rickewege) fahren,

| um eine flachige Bodenverdichtung zu

vermeiden. Diese Befahrungslinien sind
ihrerseits mit Ast- und Reisigmaterial zu

‘ armieren, um die technische Befahrbarkeit zu

gewahrleisten
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Management des Oberflachen(nahen)-Abflusses und Interflows bei der

Waldbewirtschaftung

Waldbau

I Wegebau
FeinerschlieRung

Forderung von
Retentionsraumen

Bruchstandorte und Feuchtbiotope I

Fluss— und Bachauen

Bodenstruktur

VorsorgemalRnahmen ,,Wasserruckhalt*



Die Kalkung versauerter Waldboden
fordert die biologische Aktivitat

Water
Retention

9)%
Land-Use

control limed

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

Feinwurzelvolumen (Kiefer/Buche) ohne Bodenschutz-
kalkung und 8 Jahre nach der Kalkung

Die Wasserspeicherkapazitat der Boden
S m vergroRert sich so um mehr als 1 I/ m? durch
Wi e ein intensiveres Feinwurzelwachstum

Durch die Aktivitat der Makrofauna vergrofRert sich die Versickerungsrate
um das 4- bis 10-fache gegentiber ungekalkten Béden

B
Kndestoraten Vorsorgemalnahmen ,,Wasserriuckhalt* ]
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Management des Oberflachen(nahen)-Abflusses und Interflows bei der

Waldbewirtschaftung

Waldbau

I Wegebau
FeinerschlieRung

Forderung von
Retentionsraumen

Bruchstandorte und Feuchtbiotope I

Fluss— und Bachauen

Bodenstruktur

VorsorgemalRnahmen ,,Wasserruckhalt*
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Bruchflachen (Hangmoore)...
WaRela

Water Bt [ s
Retention *.%ﬁ:ah S R
by : B _
Land-Use

... und Feuchtbiotope
gleichen Abflussspitzen
aus.

/|| Landesforsten Vorsorgemalnahmen ,,Wasserriuckhalt*
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Das SchlieRen von
Entwasserungsgraben in nicht
naturgemafen Fichtenbestanden ...

... fordert die Renaturierung von
Bruchflachen und verzdgert den
ansonsten raschen Abfluss aus der
Flache

Vorsorgemalnahmen ,,Wasserriuckhalt*
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WaRela

Water
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GestOrte Hangmoore lassen sich renaturieren.

#

, Bretterdamms* mit Torfmoosen

Vorsorgemalnahmen ,,Wasserriuckhalt*

Wiederbesiedluhg.




Auswirkungen einer Moorrenaturierung auf den
Abfluss

0.6
05 Above Wetland
04
0s Below Wetland
Water fow Yietian
. 0.2
Retention
by 0.1
Land-Use 0

18 0 B 12 18

River flow data collected from the stations above and below the demonstration site. The blue line indicates the flow through an
unrestored wetland. The red line shows how a restored wetland smooths the flow and holds onto water longer.

aus Flood planner,

a manual for the natural
management of
riverfloods

WWF Scotland 2006
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Optionen in den Hangmooren

AR Y -
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Retention
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Land-Use

Wertholzoption Erle

ﬂ Lndestoraten Vorsorgemalinahmen ,,Wasserrickhalt*




Management des Oberflachen(nahen)-Abflusses und Interflows bei der
Waldbewirtschaftung

Water I
Retention

Wegebau
Waldbau FeinerschlieBung

Y% Forderung von
Land-Use Retentionsraumen

Bruchstandorte und Feuchtbiotope I

Fluss— und Bachauen |

Bodenstruktur

Entwasserungssysteme

|
VorsorgemalRnahmen ,,Wasserruckhalt* al
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Die natirliche Regeneration
der Struktur von Waldbachen
und Bachauen muss geschutzt
oder auch geférdert werden,

Vorsorgemalnahmen ,,Wasserriuckhalt*

... umihre
Wasserruckhalte-
Funktion wieder
herzustellen, bzw. zu
erhalten.



g‘EET_h,J Die Renaturierung von Gewassern und
Gewasserumgebung beginnt mit der Forderung der

WaRela auentypischen Vegetation

: L5 . ....I || E

Water || d Sy " . | e aa
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durch Fichten Gewasserumgebung Initialisierung
gepragtes Quellbruch nach ,Entfichtung* standortstypischer
des Holzbach Moorbirken

B
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Die Struktur von Waldbachen und
Bachauen kann verbessert werden,
z.B. durch den Einbau von
Querbuhnen aus Weidenruten. Dies
sollte sich jedoch auf extensive
Eingriffe beschranken, um einer
Eigendynamik der Gewasser nicht
vorzugreifen.

Land Use [t 20 TR
1_:5»..-: LE< W) - A I 1’

Solche Eingriffe bedtrfen
der wasserrechtlichen
Genehmigung !!!

Landesforsten Vorsorgemalnahmen ,,Wasserriuckhalt*
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Dem Hochwasserschutz dienen
auch naturnahe

unterhalb Ok Damm > Dammsenatel -~ K |€INFEtENtiONSraume,

/ ot K, (Kleinrtckhalt) z.B. immer

eozsm=1s0m [~ Jgnn wenn Wegedamme
Fliel3gewasser kreuzen, in

KRH i o vt potatung ehemaligen Fisch- oder
Feuerldschteichen usw ...

Water
Retention

9)%
Land-Use

In einer grofieren Anzahl
hintereinandergeschaltete,
naturnahe Ruckhaltebecken
verzogern auch bel
geringerem Einstauvolumen
den Abfluss aus
Bacheinzugsgebieten.

Landesforsten Vorsorgemalnahmen ,,Wasserriuckhalt*

Rheinland-Plalz
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Kleinrtckhalte sollten sich
antizyklisch leeren und ihre
okologische
Durchgangigkeit ist

I 11
Water sicherzustellen !!!

Retention

by
Land-Use

ehemaliger Ldschteich

Sie bedurfen einer wasserrechtlichen Genehmigung.
AulRerdem sind hydrologische - , Naturschutz- und
Standsicherheitsgutachten erforderlich!

A Lndestoraten Vorsorgemalinahmen ,,Wasserrickhalt*
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ros
S
Hier kreuzt ein Der Durchlass wird
FlieRgewasser einen durch aufgeschraubte
Betonplatte reduziert

Waldweg

A Lndestoraten Vorsorgemalinahmen ,,Wasserrickhalt*

Alternativ: Eine
Holzbarriere vor dem
Durchlass bewirkt

Ruckstau
bei Uberschreiten des
Grundabflusses
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Flussrenaturierung der Lauter in der VG Otterbach

Planstudie Oktober 2005

Legende
=y Meuvsr Laulerkau? (Doppelbogen aul LandesionsilEche)
e Anschbuss an Varianls 1 (Oplion)
SRR artlller aler Lautafaul

Grundsiilcke im Besile des Landesioraies

Initlhamiﬂl L.-lﬂ-l'm {Aushub Newlauf)
I '.ltndimpl Warl 1 im westichen Tell denkbar (Option)
am g an balden UHarm

Vorsorgemalnahmen ,,Wasserriuckhalt*

Vorstudie zur Gewdsserentwicklung
an der Lauter bei Sulzbachtal
(Landkreis Kaiserslautern)

Karte 2.2: Varante 2

Aultragnehimer:
FIVER COMEULT

Ireg=Blra Dr. Klaus Kam
Karkenha'Harholan

Tel 0721 1 871 51 27
wermni@rivescansul_de
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Diskussion um die Anlage von Auewald —
Unterlieger- und Oberliegerproblematik

A Landesforsten Vorsorgemalnahmen ,,Wasserriuckhalt*




Wirkung dezentraler Hochwasservorsorgemafnahmen im Wald

discharge

* Im engen raumlichen
Zusammenhang
wirkt sich jede
zusatzliche Mal3-
nahmenkombination
positiv auf die

technical flood protection
measures are necessary

Abflussminderung |—== 2 -7
aus, zumindest bei |_ -7 .-
WELCT@M kleineren Hoch- e
Retention Wasserereignissen flood return period
0)Y; Ab einer gewissen  —discharge
e BUEs] Schwelle sind die — — precautionary silviculture
Hochwasserereig- — - - precautionary silviculture + soil protection

nisse so gro R.dass "~ precautionary silviculture + soil protection + runoff reduction from forest roads

die Landnutzungsmalnahmen keinen Einfluss mehr auf den Abfluss
haben. Ab da schitzen technische HochwasserschutzmalRnahmen.

Dieser Schwellenwert hangt ab von der meteorologischen Situation, vom
Standort und seiner Wasserspeicherkapazitat, damit vom Boden, von der
Geologie, von der Landnutzung und der Landschaftsmorphologie

Eine vorsorgende Raumplanung definiert den Gefahrenschwellenwert in
Abhangigkeit des Schadenspotenzials in der Gewasserumgebung

dig

|
Landesforsten Effizienz von dezentraler Hochwasservorsorge |



Ein hohes Retentionsvermadgens fir Wasser und
ein zeitlich verzogerter Abflusses aus dem Wald
werden bertcksichtigt durch :

 « einen Waldbau mit okolog|sch stabilen,
t . naturnahen Waldgesellschaften
die Erhaltung und Renaturierung von Bruchstandorten
Water &= ?
Retentnon_i u_nd Feuchtblotope.n _
by ;;,: die schonende Bewirtschaftung von Bachauen mit
ERLMee  Bericksichtigung der Eigendynamik der Waldgewasser
b « Unterstitzung und Entwicklung bodenschonender
Bewirtschaftungstechnologien zur Vermeidung von
&1 Linienstrukturen im Wald
Y « die Reduktion jeglicher Bodenbearbeitung auf das absolut
= notwendige MaR
& * die Reduktion der Wegedichte und Entwasserung des

% \Waldwegenetzes in angrenzende Waldbestande
& ¢ Schaffung von miteinander vernetzten Retentionsraumen

Landesforsten Zusammenfassung

Rbeinland-Plalz
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