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Verwendete Piktogramme:

Schwerpunktrdaume = Umsetzungsbereiche der MaRnahmen

Forst Offenland (Landwirtschaft, Weinbau) Siedlung Gewasser

Rahmenbedingungen fir die MaBnahmenumsetzung:

g Akteursibergreifende Zusammenarbeit notig
&

00
can Abstimmungsbedarf

behordlicher Genehmigungsbedarf / Absprachen notig

, Potenzielle Zielkonflikte

|= Grundlagen, z.B. Gesetze, Normen

Q
0

Wissenswerte Informationen

Standortbedingungen

Hinweis:

Far ausfuhrliche Hintergrundinformationen zum Untersuchungsgebiet Rheingau, zum
Handlungsbedarf fiir den Wasserrtckhalt und zur Herleitung der MaRnahmen siehe Gesamtbericht
zum Leitfaden. Hier befindet sich auch eine Ubersicht aller MaRnahmen in den
Schwerpunktgebieten sowie ein ausflhrliches Literaturverzeichnis. Des Weiteren sind hier die
Grundlagen des Wasserhaushalts sowie die entsprechenden Fachbegriffe erlautert, der Bericht
dient so als ergdnzendes Nachschlagewerk zu den MaRnahmensteckbriefen.

Der MalRnahmenkatalog ist Teil folgender Dokumente, die gemeinsam den ,Leitfaden zur

Umsetzung von MaRnahmen zum naturnahen Wasserriickhalt im Rheingau” bilden:
1. Gesamtbericht

2. MaRnahmenkatalog
- MaRnahmensteckbriefe Schwerpunktraum Forst
- MaBnahmensteckbriefe Schwerpunktraum Offenland
- MaBnahmensteckbriefe Schwerpunktraum Siedlung
- MaRnahmensteckbriefe Schwerpunktraum Gewasser
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Aktuelle Herausforderungen

Was sind aktuell die groRten Herausforderungen fiir den Forst im Rheingau?

Klimafolge: Hitze und Trockenheit

Trockenphasen in den heiRen Sommermonaten stellen eine groRe Belastung fir die Waldbdaume
dar. Es kommt vermehrt zu Kalamitaten. Bereits durch Trockenheit vorgeschadigte Bdume sind
anfalliger fir Folgeschdden durch beispielsweise Schadlinge. Durch die Raumung geschadigter

Baume kommt es zu Freiflachen mit negativen Effekten fir den Wasserhaushalt.

Klimafolge: Extreme Niederschlagsereignisse

GrofRe Anteile der Einzugsgebiete der Rheingauer Bache sind mit Wald bedeckt, es besteht grolSe
Verantwortung fir die Starkregenvorsorge. Hier entscheidet sich, welcher Anteil des Niederschlags
versickert und zur Grundwasserspende beitragt oder Gber Oberflachenabfluss verloren geht.
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Einflisse der forstlichen Landnutzung auf den
Landschaftswasserhaushalt

Wie beeinflusst die forstliche Landnutzung den Landschaftswasserhaushalt?

Waldbau, Baumartenzusammensetzung und Boden

Laubbaumarten férdern Grundwasserspende und Bodenfruchtbarkeit;
Nadelbdume tragen durch Interzeption ganzjahrig zur Retention bei,
wirken aber in Reinbestanden oft negativ auf Bodenstruktur und
Wasseraufnahmefahigkeit. Kahlschldge und strukturarme Bestande
erhdhen den Oberflachenabfluss, wahrend sich Walder mit hoher
Strukturvielfalt, Naturverjingung und Krautschicht positiv auf den
Wasserrtckhalt auswirken.

Bodenverdichtung

Durch Befahrung bei der Holzernte, v.a. bei feuchter Witterung,
kommt es zu starker Bodenverdichtung, die die
Wasseraufnahme- und -speicherfahigkeit des Bodens reduziert
und die Bildung von Oberflachenabfluss férdert.

Wegenetz

Auf hangparallelen Forstwegen und in Wegseitengraben wird
Oberflachenabfluss geblindelt, beschleunigt und konzentriert
abgeflhrt; die Wasserversorgung hangabwarts gelegener
Bestande wird verschlechtert, falls keine ausreichende
Querentwasserung besteht. Steile Béschungen schneiden den
Zwischenabfluss an und fihren bereits versickertes Wasser
wieder an die Oberflache.
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Entwasserungsgraben

Entwasserungsgraben, die gezielt zur Trockenlegung und

Bewirtschaftung von Feuchtstandorten angelegt wurden,

entziehen den Flachen Wasser und verstarken so sowohl
Oberflachenabfluss als auch Wassermangel in Trockenphasen.

Bildnachweise: eigene Abbildungen

Durch diese Faktoren wird die Wasserversorgung des Bestandes sowie die Grundwasserneubildung
und damit die Trinkwasserversorgung verschlechtert. Schneller und konzentrierter
Oberflachenabfluss sorgt zudem fiir ein erhohtes Risiko fur Unterlieger bei Starkregenereignissen.
Je hoher die Versickerung im Wald, desto hoher die Resilienz des Bestandes, die
Grundwasserspende und, durch hangparallelen Zwischenabfluss, die Wasserversorgung unterhalb
liegender Flachen.

Aus der Defizitanalyse konnten fir den Schwerpunktraum folgende Ziele erarbeitet
werden:
- Forderung eines naturnahen Landschaftswasserhaushaltes
- Verzogerung und Vermeidung von Oberflachenabfluss und -konzentration
- Verringerung von Bodenerosion durch Wasser
- Steigerung der Wasseraufnahme- und -speicherfahigkeit des Bodens
- Erhoéhung der Versickerung und des Wasserrickhalts in der Flache
- Forderung der Grundwasserneubildung
- Vermeiden von Wasserverlusten durch Entwasserung / lineare Strukturen
- Abmilderung von Abflussspitzen
- Erh6hung der Wasserverflgbarkeit fir die Pflanzen

Es sollen klimaresiliente, widerstandsfahige, gesunde Waldbestiande und Okosysteme entwickelt
werden, die einen moglichst naturnahen Landschaftswasserhaushalt fordern und als Schwammwald
Wasser dezentral zurtickhalten. So konnen sie sich nicht nur auf den lokalen, sondern auf den
Wasserhaushalt der gesamten Region sowie die Wasserversorgung umgebender landwirtschaftlich
genutzter Flachen, Gewdsser und Feuchtbiotope positiv auswirken.
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Bestehende Mallinahmenkataloge

In den letzten Jahren sind im Rahmen weiterer Projekte in anderen Regionen bereits
MaRnahmenkataloge fir den dezentralen Wasserrlckhalt im Wald entwickelt worden, die hier als
Grundlage der MaRnahmenauswahl und als Literaturgrundlage fur die Erarbeitung der
MaRnahmensteckbriefe dienen konnten. Als Nachschlagewerke kénnen sie zu den einzelnen
MaRnahmen weitere und detailliertere Informationen beinhalten. Einige Beispiele:

Wie beeinflusst die forstliche Landnutzung den Landschaftswasserhaushalt?

Dezentraler Wasserrickhalt im Wald (FVA-BW)
Im Zuge des Projekts ,Wasserspeicher Wald: Potentiale fur den
dezentralen Wasserriickhalt (2023-2025) der Forstlichen
W . Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg wurden
genug und konkrete Planungshinweise und Malknahmensteckbriefe
manchmal zu viel entwickelt. Publiziert werden sie unter:

= https://www.fva-bw.de/top-meta-navigation/fachabteilungen/boden-
umwelt/wald-und-wasser/wasserspeicher-wald-potentiale-fuer-den-
dezentralen-wasserrueckhalt

i et Landschaft als Wasserspeicher — Abschlussbericht, Verbessertes
Wassermanagement auf Landschaftsebene sowie in land- und
forstwirtschaftlichen Betrieben im Naturpark Stidschwarzwald

Empfehlungen zur Umsetzung von konkreten Maflinahmen fir ein
verbessertes Wassermanagement in der Land- und
Forstwirtschaft, Manahmenbeschreibungen zum Wegebau,
Waldbau und zu dezentralen Kleinrlickhalten, unter:
https://www.naturpark-suedschwarzwald.de/p/landschaft-als-

o=t = uniae® wasserspeicher.php

Land- und forstwirtschaftliche MaRnahmen zur Starkung des
Wasser- und Bodenrickhalts in Kommunen - Steckbriefe fir die
Praxis, Fortbildungsgesellschaft fir Gewasserentwicklung mbH
(WBW), 2018

Malnahmenkatalog zur Klimaanpassung, zur Reduktion der
Bodenerosion, zur Verringerung des Oberflachenabflusses und
 Land- und forstwirtschafiliche Mafinahmen ur zur Verbesserung des Bodenwasserhaushalts, mit Malnahmen
Stirkung des Wasser- und Bodenriickhalts in Kommaunen

zum Waldwegebau, zur bodenschonenden Bewirtschaftung und
zur Mischwaldetablierung, unter: https://wasserundboden.kea-
bw.de/sites/default/files/2021-11/KliStaR-Steckbriefe.pdf.

Steckbriefe fiir die Praxis


https://www.fva-bw.de/top-meta-navigation/fachabteilungen/boden-umwelt/wald-und-wasser/wasserspeicher-wald-potentiale-fuer-den-dezentralen-wasserrueckhalt
https://www.fva-bw.de/top-meta-navigation/fachabteilungen/boden-umwelt/wald-und-wasser/wasserspeicher-wald-potentiale-fuer-den-dezentralen-wasserrueckhalt
https://www.fva-bw.de/top-meta-navigation/fachabteilungen/boden-umwelt/wald-und-wasser/wasserspeicher-wald-potentiale-fuer-den-dezentralen-wasserrueckhalt
https://www.naturpark-suedschwarzwald.de/p/landschaft-als-wasserspeicher.php
https://www.naturpark-suedschwarzwald.de/p/landschaft-als-wasserspeicher.php
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MaRnahmenvorschlage zur Starkregensimulation zur Lokalisierung der FlieBwege und von
potenziellen Standorten fiir dezentrale RiickhaltemafRnahmen in den Gemarkungen der
Mitgliedskommunen der Abwasserverbande Mittlerer und Oberer Rheingau (RZB-GbR 2023)

Erganzende MaRnahmenkataloge zu den des Ingenieurbiros Rodriguez / Zeisler / Blank verorten
bereits MaRnahmen zur Starkregenvorsorge im Rheingau flachenscharf, unter anderem im Wald.
Hier wird die Pflege der bestehenden Wasserretentionsstrukturen hervorgehoben. Beispielsweise
sollen bestehende Rickhaltebereiche im Wald von Sedimenten befreit werden, um ihr
Retentionsvermogen aufrecht zu erhalten. Auch die Nachprofilierung von Mulden zur
Querentwasserung wird empfohlen. (RZB-GbR 2023). Die Starkregengefahrenkarten und
zugehorigen MaRnahmenkataloge liegen bei den Rheingauer Abwasserverbanden und bei den
Kommunen vor, unter:

https://www.abwasserverband-oberer-rheingau.de/abwasserthemen/starkregen/
https://av-mittlerer-rheingau.de/htm/starkregen/starkregenkarten.html

Des Weiteren sind Praxiserfahrungen aus dem Soonwald (Rheinland-Pfalz) sowie aus den hessischen
Forstamtern Hessisch Lichtenau und Hofbieber eingeflossen. Auch die Erfahrungen aus der
MaRnahmenumsetzung am Forstamt Ridesheim sind in den Steckbriefen enthalten.
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MalRnahmenauswahl

Flachige MaRnahmen: Vegetation und Boden

1. Naturnaher / Klimaangepasster Waldumbau

Die Etablierung eines art- und altersklassendiversen Mischwaldes
mit Kraut- und Strauchschicht, unter BerUcksichtigung einer
klima- und standortangepassten Artenwahl und mit Fokus auf
Voraus- und Naturverjiingung Schlielst auch die Anpassung der
Bestockungsdichte und eine (Wieder-) Bewaldung
abflussproduzierender (Kalamitats-) Flachen ein.

2. Bodenschonende Bewirtschaftung

Vermeidung von Bodenverdichtung durch vorsorgendes Handeln
und Nutzen bodenschonender Holzerntetechniken v.a. in
sensiblen Bereichen, inkl. Bodenverbesserung,
Wiederherstellung der Bodenfunktionen und Erhdéhung der
Bodenrauigkeit.

3. Wassersensibler Wegebau und Anpassungen am
ErschlieBungsnetz

Anpassungen am Wegebau, z.B. am Profil und an den
Wegebeldgen sowie Forderung der Querentwdsserung und der
Wasserableitung vom Wegenetz. Extensivierung der (Fein-)
ErschlieRung und Umgestaltung von Wegseitengraben.
Wassersensible Pflege und Instandhaltung an Forstwegen.
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4. Abschldage und Dezentrale Kleinrtckhalte

Forderung der Querentwdsserung von Linearstrukturen (Wege,
Wegseitengraben, Riickegassen) mit Abschldagen, verbunden mit
der Ableitung von Wasser zur flachigen Versickerung in den
Bestand und der dezentralen Wasserretention in Versickerungs-
und Verdunstungsmulden oder Himmelsteichen.

5. Umgang mit Verrohrungen und alternative
Wegedurchlédsse (Rigolen)

Naturnahe und abflussverzogernde Gestaltung von Durchldssen,
Erhohung der Anzahl sowie Verringern der Abstande von
Wegequerungen und Ersetzen von Verrohrungen mit
Durchsickerungsbauwerken mit Grobschotterschittung
(,Rigolen”).

6. Verschluss von Entwdsserungsgraben und
Kerbtalverbau

Rickbau von Entwasserungsstrukturen im Bestand mit
Grabenverschluss und -verfullung sowie Verbau von engen
abflusskonzentrierenden Kerbtalern mit Spundwéanden oder
Holzkasten

Bildnachweise:
1. Eigene Abbildung, 2. NFL 2023, 3. Eigene Abbildung, 4.HessenfForst 2025a, 5. Eigene Abbildung, 6. Eigene
Abbildung

Hinweis:

Uber den Link = zuriick zur Manahmenauswahl in der Kopfzeile kann zuriick zur Ubersicht
gesprungen werden. Uber die MaRnahmentitel wird zu den entsprechenden Steckbriefen
navigiert.
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Flachige Mallinahmen: Vegetation und Boden

1. Naturnaher und klimaangepasster Waldumbau

Schwerpunktraum
Kategorie Zielgruppe
Naturnah, flachig Forstamt,

Revierleitungen
Waldbesitzende
Flacheneigentimer:innen
/ Kommunen

Umsetzung der MaBnahme

O Ul
kurzfristig mittelfristig langfristig

Wirkungseintritt

O ]
kurzfristig mittelfristig langfristig
Investitionshohe Abb. 1 Naturverjiingung unter Fichten-Kalamitdtsfldche, eigene
0 0 Abbildung, 2023
€ €€ £€€

- Verzogerung und Vermeidung von Oberflachenabfluss und -konzentration
- Verringerung von Bodenerosion durch Wasser

- Steigerung der Wasseraufnahme- und -speicherfahigkeit des Bodens

- Erhohung der Versickerung

- Forderung der Grundwasserneubildung

Beschreibung

Gesunde Walder wirken sich durch ihre hohe Transpirations- und Interzeptionsleistung, durch die geringe
Oberflachenabflussbildung durch hohe Humusgehalte sowie die hohe Oberflachenrauigkeit positiv auf den
Wasserrlckhalt aus. Ein naturnaher Waldumbau hin zu einem strukturreichen Mischwald tragt zur
Klimaanpassung und zur Erhdhung der Widerstandsfahigkeit des Bestandes bei.

Je vielfaltiger der Bestand ist, desto geringer das Risiko fir groRRflachige Kalamitaten und desto groRer die
Wahrscheinlichkeit, eine dauerhafte Bodenbedeckung zu erreichen.

Baumarten und Bestandsstrukturen wirken sich unterschiedlich auf den Wasserrtickhalt im Wald aus.
Standortgerechte, moglichst mehrstufige, arten- und strukturreiche sowie dauerwaldartig bewirtschaftete
Walder haben die héchste Wirkung fir Erosionsschutz und Wasserrlckhalt. Hierbei sind verschiedene Faktoren
zu beachten.
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Anpassung der Baumartenzusammensetzung — Schaffung standortgerechter Laub- und Nadelwalder

Es sollten standort- und klimaangepasste, ggf. trockenheitstolerante und moglichst vielfaltige Baumarten
gewdhlt werden. Es ist eine moglichst hohe Widerstandsfahigkeit des Bestandes gegeniber klimatischen
Veranderungen und weiteren Stressoren wie Schadlingen und Krankheiten anzustreben. Baumarten haben
jeweils spezifische Effekte auf den Wasserriickhalt und die Wasserspeicherkapazitdat des Bodens.

- Eine Mischung unterschiedlich tief wurzelnder Arten sorgt fir eine intensive Durchwurzelung des
Bodens und eine effiziente Nutzung des Wurzelraums sowie des pflanzenverfligbaren Wassers in
verschiedenen Bodenschichten. Die Infiltrationskapazitdt des Bodens sowie das Retentionsvermogens
wird erhoht.

- Ein hoher Anteil von Laubbdumen férdert durch die leicht zersetzbare Streuauflage Bodenstruktur und
Humusgehalt, wodurch die Wasseraufnahmefahigkeit in der Flache steigt. Im Winter gelangt
Regenwasser als Stammabfluss durch die unbelaubte Krone auf den Boden und fiillt dort den
Bodenwasserspeicher. Nadelbaume konnen sich durch die Bildung starker Rohhumusauflagen negativ
auf die Versickerungsrate auswirken.

- Durch eine Beimischung von Nadelbaumen kénnen im Winter Niederschlagsspitzen durch Interzeption
und Transpiration abgepuffert werden.

- Unter Laub- und Mischbestdnden besteht eine groRere Tiefensickerung als unter
Nadelbaumreinbestanden.

Optimierung von vertikaler / horizontaler Strukturierung und der Bestockungsdichte

Ein mehrschichtiger, in Artenvielfalt, Alter sowie Hohe strukturreicher Bestand wirkt sich positiv auf den
Wasserrlckhalt aus. Ein heterogener Kronenraum weist eine erhohte Interzeption auf, Regenwasser wird im
Kronenbereich bzw. in den verschiedenen Schichten des Bestandes zwischengespeichert, erreicht erst zeitlich
verzogert den Boden, wodurch Niederschlagsspitzen gedampft und die Entstehung von Oberflachenabfluss
reduziert wird. Eine dauerhafte Bodenbedeckung und hohe Bodenrauigkeit wirkt Wasserverlusten durch
Oberflachenabfluss ebenfalls entgegen. Hierzu sollte z.B. durch Auflichten eine ausgepragte Kraut- und
Strauchschicht etabliert werden, die abflieRendes Wasser verlangsamt und die Versickerung férdert. Dies gilt
insbesondere auch fir Waldrdander und Saumbereiche. Hier sollten sich auf einer Tiefe von 20-30 m eine
mosaikartige, in Arten und Hohenstufen durchmischte Vegetation entwickeln.

Eine Erhohung der Strukturvielfalt kann auch durch stehendes und liegendes Totholz erreicht werden. Totholz
kann als Wasserspeicher dienen, fir Bodenbeschattung sorgen, den Humusaufbau unterstitzen sowie das
Waldinnenklima fordern. Wasserverluste durch Evaporation kénnen reduziert werden.

Der Erhalt einer optimalen Bestockungsdichte sollte auch bei HolzerntemaRnahmen eingeplant werden,
bestenfalls sollte hierbei nur kleinflachig eingegriffen werden und Baume einzeln oder gruppen- oder
truppweise entnommen werden, um eine gleichméaRige Bodenbedeckung aufrecht zu erhalten. Auch
kleinflachige Kahlschldge sind zu vermeiden, um ein stabiles Waldinnenklima zu erhalten.

Durch kleinflachige / gruppenweise Vorausverjingung der Bestande durch Pflanzung und Férderung der
Naturverjiingung kann ein schneller Kronenschluss und eine rasche Wiederbewaldung ermoglicht werden, um
die erhohte Oberflachenabflussentstehung nach der Holzernte und nach Kalamitaten abzupuffern. Der hohe
Wilddruck im Rheingau zeigt sich durch Verbiss- und Fegeschaden und wirkt sich negativ auf die (Natur-)
Verjlingung aus. Es entstehen hohe Folgekosten fiir Nachpflanzung und SchutzmaRnahmen wie Zdunung. Um
die Waldentwicklung zu unterstitzen, missen Jungpflanzen durch angepasstes Wildmanagement und ggf.
durch SchutzmalRnahmen geférdert werden.

Nach der Holzernte kdnnen auf der Flache verbleibende, ggf. quer zum Hang abgelegte Stamme sowie Reisig
und Aste abflieRendes Wasser verlangsamen, FlieRwege unterbrechen und die Versickerung erhdéhen. Auch bei
der Neupflanzung kann quer zum Hang gearbeitet werden, wodurch z.B. Abflusswege in Hangmulden
unterbrochen werden kénnen.
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Waldbegrindung und Wiederbewaldung auf abflussproduzierenden sowie Kalamitatsflachen

Auf Kalamitatsflachen oder solchen, die stark abflusswirksam sind, kénnen durch die Waldbegriindung und
Wiederbewaldung hohe Effekte fir den Wasserrickhalt erzielt werden. Die groRten Effekte kbnnen im oberen
Teil von Einzugsgebieten sowie an Hotspots der Abflussentstehung erzielt werden.

Flachenauswahl und -priorisierung

Flachen mit standortfremder Bestockung, geringer horizontaler und vertikaler Strukturierung,
unglnstiger Bestandsdichte; (Nadelbaum-) Reinbestande

Frei- und Kalamitatsflachen = Luftbilder, Forstdaten

Flachen mit hoher Abflusswirksamkeit = Starkregengefahrenkarten

Flachen mit Boden mit geringen Humusgehalten und Wasseraufnahmekapazitaten

Planungs- und Ausfuhrungsschritte
Langfristige Planung

Festlegung von Waldentwicklungszielen und Integration des naturnahen Waldumbaus in die langfristige
Planung, um die Zielsetzung bei allen kinftigen Entscheidungen mitbeachten zu kénnen; so kénnen z.B.
Gelegenheitsfenster nach ErntemafRnahmen oder Kalamitdten bestmoglich genutzt werden.

Baumartenwahl: an Standortbedingungen und klimatischen Prognosen orientiert

9

Boden: Bodenart, Skelettgehalt, Griindigkeit, Trophiestufen (Nahrstoffversorgung)

Topographie und Exposition

Wasserhaushalt: Gelandewasserhaushalt, Standortswasserbilanz, Staunasse etc.

Die Auskunft zur klimaangepassten Baumartenwahl der NW-FVA gibt anhand der fir den Zeitraum
2041-2070 modellierten Standortwasserbilanz und den Trophiestufen Waldentwicklungsziele und
Baumartenempfehlungen fir einzelne Flachen in Hessen vor. Diese konnen als
Entscheidungsgrundlage dienen. Siehe: NW-FVA, Klimaangepasste Baumartenwahl, unter:
https://www.nw-fva.de/BaEm/map.jsp?he=1.

Stockausschlagsfahige Baume bilden schnell vertikal stark strukturierte Bestande (Eichen, Esche,
Bergahorn, Hainbuche, Linden, Hasel, Schwarzerle)

Baumarten mit starkem Wurzelwachstum wie die Schwarzerle (Alnus glutinosa) erschlieRen durch ihr
Wurzelwachstum neue Bodenschichten und Wasservorrate

Waldbegrindung durch Férderung der Naturverjiingung und Pflanzung

Wo moglich, kann zur Waldbegriindung und Wiederbewaldung auf Naturverjliingung oder natirliche
Sukzession zurtickgegriffen werden. Dort, wo nicht ausreichend oder nicht die gewlinschten Arten
aufkommen, kann durch gezielte Pflanzung nachgeholfen werden.

Bestenfalls wird der Bestand durch Vorausverjingung umgebaut, d.h. dass sukzessive durch Pflanzung
in Trupps, Gruppen oder Horsten ausgewahlte Baume in (alters-) strukturarme Bestande eingebracht
werden.

Die Naturverjlingung kann durch angepasste Holzernte, z.B. durch Femelschlage (die unregelmaRige
gruppenweise Entnahme von Baumen) eingeleitet und gefoérdert werden.

Anpassung des Wildmanagements, Entwicklung geeigneter Jagdkonzepte
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Pflege und Instandhaltung

- Forderung der Naturverjingung

- SchutzmaRnahmen fir Verjingung / Pflanzung ergreifen: Wildmanagement, ggf. Einzelschutz und
Zaunung

- Entnahme standortfremder und unerwuinschter Arten

- Erbalt der Strukturvielfalt, z.B. durch Belassen von Totholz, Forderung der Kraut- und Strauchschicht

- Auf bodenschonende Bewirtschaftung achten = siehe 2. Bodenschonende Bewirtschaftung

Rahmenbedingungen

|= Rahmenbedingungen fiir die Baumartenauswahl
- Waldentwicklungsziele (WEZ) fir den hessischen Kommunal- und Privatwald, Stand 2025, NW-FVA.
- Entscheidungsgrundlage fir die Baumartenauswahl, Klimaangepasste Baumartenwahl (BAEm) NW-
FVA.
- Forstvermehrungsgutgesetz (FoVg): Herkunftsgebiete beachten

; Zielkonflikte mit dem Naturschutz vermeiden
- In Schutzgebieten die jeweiligen Schutzgebietsverordnungen und Pflegeplane beachten
- Nach § 30 BNatSchG gesetzlich geschitzte Biotope sowie Lebensraumtypen nach FFH-Richtlinie dirfen
nicht beeintrachtigt werden.
- Ggf. Absprachen mit den jeweiligen Schutzgebietsverwaltungen und der Unteren Naturschutzbehérde

0e®
o Abstimmungsbedarf

- Entwicklung gemeinsamer Zielsetzungen mit Forstamt, Flacheneigentimer:innen, Kommunen und
Jagdpéchter:innen

Kosten, Finanzierung und Fordermaglichkeiten

Kosten entstehen fir
- Planung
- Pflanzung, Pflanzgut, Schutz- und PflegemalRnahmen

Klimaangepasstes Waldmanagement
Forderrichtlinie zum Erhalt / der Entwicklung und der Bewirtschaftung klimaresilienter Walder, die
Okosystemleistungen erbringen kénnen.
- Flachenforderung bei Einhaltung aller Kriterien, je nach GroRe der Flache 55-100 € / ha / Jahr.
- Vorausverjingung, Naturverjingung, Zulassen natlrlicher Sukzessionsstadien, Erweiterung der
Baumartendiversitat mit Fokus auf klimaresilienten, standortheimischen Arten, Verzicht auf
Kahlschldge, Anreicherung von Totholz.
Informationen unter: https://www.klimaanpassung-wald.de/service/dokumente
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Klimaangepasstes Waldmanagement PLUS:
Forderrichtlinie zur Starkung von Resilienz und Klimaanpassungsfahigkeit der Walder, Erhalt des natdirlichen
Kohlenstoffspeichers im Wald, Entwicklung strukturreicher, dauerwaldartig bewirtschafteter Mischwalder
- 100-240 €/ ha, je nach GesamtflachengroRe, ggf. anteilig reduziert bei bereits vorliegender
vergleichbarer Forderung
- Relevante Forderkriterien: Modul A, A-1 Baumartenwahl, A-2 Verjlingung, A-3 Waldinnenklima, A-5
Totholz, A-7 Natirliche Waldentwicklung
Informationen unter:
- BMUKN, Forderrichtlinie Klimaangepasstes Waldmanagement PLUS, unter:
https://www.bundesumweltministerium.de/download/foerderrichtlinie-klimaangepasstes-
waldmanagement-plus

GAK (Gemeinschaftsaufgabe , Verbesserung der Agrarstruktur und des Klstenschutzes®), Forderbereich 5:
Forsten

- A: Naturnahe Waldbewirtschaftung inkl. Vorarbeiten, Waldumbau, Jungbestandspflege, Bodenpflege,
50-90 % der nachgewiesenen Ausgaben
—-> Forstliche Férderung Hessen: B2 Waldumbau, Waldumbau hin zu stabilen und standortgerechten
Waldbestéanden, Auswahl von standortgeeigneten Waldentwicklungszielen (WEZ), Baumartenwahl:
Nach Entscheidungshilfen zur klimaangepassten Baumartenwahl der NW-FVA, Antrage Uber
Agrarportal der WIBank

- D: Erstaufforstung, Neuanlage von Wald, bis zu 100 % der nachgewiesenen Ausgaben
- Forstliche Férderung Hessen: Al Erstaufforstung

- F: Forderung von MaRnahmen zur Bewaltigung der durch Extremwetterereignisse verursachten Folgen
im Wald, Wiederaufforstung, bis zu 80-90 % der nachgewiesenen Ausgaben
- Forstliche Forderung Hessen: Extremwetterrichtlinie, Raumung von Kalamitatsflachen,
Wiederaufforstung nach Extremwetterereignissen

Informationen unter:

- BMLEH, Rahmenplan der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des
Kistenschutzes” 2025-2028, unter:
https://www.bmleh.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/gak-rahmenplan-2025-
2028.pdf? blob=publicationFile&v=6

- RP Darmstadt, Forstliche Forderung, unter: https://rp-darmstadt.hessen.de/umwelt-und-
energie/forsten/forstliche-foerderung/foerderantraege

Weitere

- Kommunen

- Holzerlose

- Stiftungen, Kooperationen

- Freiwilligeneinsatz: Pflanztage

Synergien
- Aufrechterhaltung der Okosystemleistungen des Bodens und des Waldes
- Beitrag zum Biotopverbund und zur Férderung der Biodiversitat
- Langfristige Speicherung von CO,, Kohlenstoff-Senke
- KUhl- und Pufferfunktion fir das lokale Mikroklima
- Beitrag zur Hangsicherung

WeiterfUhrende Informationen und Best-Practice-Beispiele
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2. Bodenschonende Bewirtschaftung

Schwerpunktraum
Kategorie Zielgruppe
Naturnah, flachig Forstamt

Revierleitungen
Waldbesitzende
Forstunternehmen

Umsetzung der MaBBnahme

O
kurzfristig mittelfristig langfristig Abb. 2 Bodenschonende Holzernte mit Seilkraneinsatz (NFL 2023)

Wirkungseintritt

O ]
kurzfristig mittelfristig langfristig

Investitionshohe

0
€ €€ €€€

- Verzogerung und Vermeidung von Oberflachenabfluss und -konzentration
- Verringerung von Bodenerosion durch Wasser

- Steigerung der Wasseraufnahme- und -speicherfahigkeit des Bodens

- Erhohung der Versickerung

Beschreibung

Durch bodenschonende Bewirtschaftung kann ein fir Infiltration und Wasserspeicherkapazitat glinstiges
Bodengefiige und Porenvolumen erhalten werden. Ist die Infiltrationsrate des Bodens optimal geférdert, kann
bei durchschnittlichen Niederschlagsereignissen ein Grofteil des Wassers im Bestand zurlickgehalten werden.
Der Waldboden erfiillt relevante Okosystemleistungen, wie Grund- und Trinkwasserneubildung, Wurzelraum
und Nahrstoffversorgung fir die Waldbaume, Filter- und Pufferfunktionen.

Bodenverdichtung vermeiden

Auf verdichteten Boden entsteht schnell Oberflachenabfluss, die Versickerungsrate ist stark herabgesetzt. In
verdichteten und ggf. sogar eingetieften Fahrspuren in Falllinie konzentriert sich der Abfluss und wird schnell
aus der Flache abgefihrt. Bei oberflachennaher Verdichtung kann Wasser unter Umstanden erst gar

nicht in den Boden eindringen, bei Verdichtungen im Unterboden kann es zu Staunasse kommen. Die
Durchwurzelbarkeit und Sauerstoffversorgung des Bodens ist herabgesetzt, wodurch sich die
Wuchsbedingungen verschlechtern.
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Durch vorsorgendes Handeln sollte Verdichtung vermieden werden. Hierfir ist die Befahrung des Bodens mit
schweren Maschinen auf das Mindeste zu reduzieren; sie sollte nur auf einem festgelegten
FeinerschlieRungsnetz mit moglichst weiten Abstanden und nicht flachig im Bestand erfolgen. Dies gilt
insbesondere auch fir die Raumung von Kalamitatsflachen. Auerdem sollte auf eine Befahrung bei feuchter
Witterung verzichtet werden. Schwere Maschinen haben vor allem bei nassem Boden durch hohe Achslasten
und Vibrationskrafte erheblichen Einfluss auf das Porenvolumen.

Das Ablegen von Reisig- und Kronenmaterial nach Erntemallnahmen auf den Riickegassen kann Verdichtung
durch Befahrung abmildern. So wird gleichzeitig die FlieRgeschwindigkeit des Wassers reduziert und die
Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens erhoht, die Entstehung von kanalisierenden Erosionsrinnen und
eingetieften Fahrspuren wird vermieden

Sehr sensible / sehr feuchte Bereiche und ganz besonders Quellbereiche als pauschal geschitzte Biotoptypen
sollten als solche ausgewiesen werden, hier ist auf eine Befahrung zu verzichten. Hier konnen alternative
Holzbringungstechniken in Betracht gezogen werden, z.B. der Einsatz von Riickepferden, kleineren
Rlckeraupen oder Seilsystemen.

Bodenaufbesserung und Wiederherstellung der Bodenfunktionen

Abgesehen von einer minimierten Bodenverdichtung kann die Wasseraufnahme- und -speicherkapazitat des
Bodens auch durch Bodenverbesserung gefordert werden.

Bei erhohter biologischer Aktivitdt und gesteigertem Humusgehalt kann ein stabiles, ausgeglichenes
Porengeflige entstehen. Ggf. muss hierflr der pH-Wert des Bodens durch Bodenschutzkalkung oder Waldumbau
mit Beimischung von Laubbdumen angehoben werden. Grobporen lassen Wasser versickern und tragen so auch
zur Grundwasserneubildung bei, Mittelporen speichern Wasser pflanzenverfligbar. V.a. an der Oberflache ist ein
hoher Anteil an Grobporen wichtig, damit der Boden bei Niederschlagsereignissen moglichst schnell viel Wasser
aufnehmen kann. Unter Laubwald mit leicht zersetzbarer Streu und vertikal stark strukturierten Bestanden mit
Kraut- / Strauchschicht steigt der Humusgehalt.

Die Bodenoberfldache ist entscheidend fiir die Wasseraufnahmefahigkeit. Eine hydrophobe Ausprdagung, mit z.B.
starken Rohhumusauflagen unter Nadelwald oder mit Verschlammung aufgrund fehlender Bodenbedeckung,
wirkt sich negativ auf den Wasserrtckhalt aus und fihrt zur Bildung von Oberflachenabfluss und Erosion. Durch
eine dauerhafte Bodenbedeckung durch Kraut- und Strauchschicht und einen naturnahen Waldumbau hin zum
Mischwald kdnnen diese Faktoren vermieden werden (= siehe Naturnaher und klimaangepasster
Waldumbau). Je gesiinder der Boden und je aktiver das Bodenleben, desto besser ist die Streuumsetzung und
damit Humusgehalt und Bodengeflige.

Auch durch die Férderung einer intensiven Durchwurzelung des Bodens kann ein stabiles,
wasseraufnahmefahiges Bodengeflige geschaffen werden. Dies kann auch zur Wiederherstellung der
Bodenfunktionen bei bereits erfolgter Verdichtung beitragen. Bereits verdichtete Boden kénnen durch
Anpflanzung wurzelaktiver Baumarten oder Ansaat krautiger Arten gelockert werden.

Eine weitere MaRnahme zur Behebung von Verdichtung kann die Tiefenlockerung oder Perforation des Bodens
sein. Durch eine Perforation wird im Vergleich zur oberflachlichen Bearbeitung mittels Frase die Vegetation
geschont, durch diese klinstlich angelegten ,vertikalen Grobporen” kann die Wasserinfiltration und
Sauerstoffzufuhr in tiefere Bodenschichten unterhalb des Verdichtungshorizontes verbessert werden.

Durch vorbeugenden Erosionsschutz durch z.B. dauerhafte Durchwurzelung kann der Verlust des vorhandenen
Bodens vermieden und die Bodenfunktionen dauerhaft aufrechterhalten werden.
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Flachenauswahl und -priorisierung

Sensible Bereiche (feuchte Standorte, Quellbereiche, anmoorige Flachen, Flachen mit
Staunasseeinfluss) = Ortskenntnis, Biotope aus natureg-Viewer

Flachen mit deutlichen Schaden: Verdichtung, Erosion = Ortskenntnis

Stark abflusswirksame sowie oberhalb von gefdhrdeten Gebieten (z.B. Siedlung) gelegene Flachen
> Starkregengefahrenkarten

Planungs- und Ausfuhrungsschritte

Langfristige Planung: Integration der bodenschonenden Bewirtschaftung des Waldes in die langfristigen
Zielsetzungen mitdenken bei zuklnftigen Planungen

Erfassen von besonders sensiblen Bereichen:

9

Quellbereiche, anmoorige Flachen, Flachen mit Staundsseeinfluss, feuchte Bereiche

Feinporige, lehmige und tonige Bdéden

Hier sollte die bodenschonende Bewirtschaftung priorisiert werden, falls dies nicht gewahrleistet
werden kann, sollten diese Bereiche ggf. aus der Bewirtschaftung genommen werden

Bestandsaufnahme

9

Boden: Bodenart, Humusgehalt, Verdichtungsgrad an Oberflache und im Untergrund, Durchldssigkeit,
Porengeflige, Skelettgehalt und Griindigkeit, pH-Wert

Bodenbedeckung: Anteil der Bodenvegetation, des Offenbodens

Schaden: Erosionserscheinungen, Verschlammung

Entscheidungsgrundlage fiir MaRnahmen

Planung von HolzerntemaRnahmen und der FeinerschlieBung unter Einbezug des Bodenschutzes

Festlegung eines festen FeinerschlieBungsnetzes aus Rickegassen und Maschinenwegen mit moglichst
weitem Abstand (40 m, wie in FSC-Zertifizierung mit max. 10 Befahrungsprozent indirekt
vorgeschrieben, im Gegensatz zu 20 m bei PEFC), es sollten keine neuen ErschlieRungslinien geschaffen
werden, die Befahrung sollte auf dieses bereits etablierte Netz reduziert werden. Netz auf Tauglichkeit
und aktuellen Bedarf Gberprifen.

Befahrung optimalerweise nur bei trockener Witterung oder bei gefrorenem Boden

Minimierung der Anzahl der Befahrungen

Scherbewegungen von Fahrzeugen vermeiden

Reduzierung des Bodendrucks der Maschinen: Moglichst geringe Achslasten, Nutzen von Breit- und
Niederdruckreifen, Nutzen von Reisigmatten auf den Riickegassen zur Lastverteilung

Nach HolzerntemaRnahmen sollte der Boden auf entstandene Schaden / Verdichtung Gberpriift
werden, um noétigenfalls u.g. Mallnahmen durchzufihren

Wiederherstellung der Bodenfunktionen bei Verdichtung — z.B. unter aufgelassenen Riickegassen
Begriinung und Forderung der Durchwurzelung zur Férderung eines stabilen Bodengefiiges

Anpflanzung wurzelaktiver und verdichtungstolerante Baumarten wie Grauerle (Alnus incana),
Schwarzerle (Alnus glutinosa), Salweide (Salix caprea), Faulbaum (Rhamnus fragilis), Bergahorn (Acer
pseudoplatanus), diese Anpflanzung kann ggf. in hangparallelen Streifen erfolgen, um zusatzlich den
Oberflachenabfluss zu verlangsamen

Ansaat krautiger Arten: Wiesen-Schaumkraut (Cardamine flexuosa), Rasenschmiele (Deschampsia
flexuosa), Flatterbinse (Juncus effusus), Kriechender Hahnenful® (Ranunculus repens) oder Waldziest
(Stachys sylvatica)
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Nutzen alternativer Holzbringungstechniken: Seilkraneinsatz
Durch den Einsatz von Seilkranen / Seilzigen wird eine Befahrung des Waldbodens stark reduziert bis

vermieden. Vorteilhaft v.a. bei starker Hangneigung und auf nassen / sehr sensiblen Flachen.

- Planen und Anlegen von Seiltrassen, Aufbau der Seilkranlage auf dem Forstweg, Abspannen des Mastes

an Stltzbdumen, Befestigung des Zugseils an Stitzbaum, ggf. erganzt durch Sattelstltzen
- Auch mit Seilzug und Schlepper méglich

- Zugefallte und zu gleichmaligen LastgrofRen gebilindelte Baume (ggf. in Kombination mit einer leichten

Vorriickeraupe) werden angehdngt und zum Forstweg gezogen

Auch Rickepferde kdnnen zur bodenschonenden Holzernte eingesetzt werden.

- In besonders sensiblen Bereichen, in Naturschutz- und Feuchtgebieten sowie in unwegsamem Geldande

- Pferde Uben auch bei flachigem Einsatz keinen negativen Einfluss auf die Bodenotkologie aus, sind
weniger witterungsabhangig als die Befahrung durch Maschinen

- Einsatz geschulter Pferdefiihrer:innen und Pferde

- Sinnvoll v.a. fur das Rucken leichterer Stamme im Bestand, kombiniert mit Forstmaschinen zur

Entgegennahme und zum Aufstapeln der Stamme

Pflege und Instandhaltung

Rahmenbedingungen

; Wirtschaftlichkeit
- Fir alternative Holzbringungstechniken, z.B. Seilkraneinsatz, entstehen héhere Kosten = siehe
Finanzierung
- Wenn sensible Bereiche zur Vermeidung von Bodenbeeintrachtigungen aus der Bewirtschaftung
genommen werden, entstehen ggf. wirtschaftliche Verluste

[ Y]
#&a® Abstimmung mit Waldbesitzenden

- Bei Anderungen in der Bewirtschaftungsplanung, wenn z.B. sensible Bereiche aus der Nutzung
genommen werden, sollte eine Abstimmung mit den Waldbesitzenden erfolgen. Es sollte eine
gemeinsame Zielsetzung entwickelt werden.

g Absprachen mit Lohnunternehmen und Ausfihrenden
- Die Zielsetzung der bodenschonenden Bewirtschaftung sollte allen Beteiligten gegeniber
kommuniziert und entsprechend Handlungsempfehlungen und Beratung angeboten werden.
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Kosten, Finanzierung und Foérdermaoglichkeiten

Klimaangepasstes Waldmanagement
Forderrichtlinie zum Erhalt / der Entwicklung und der Bewirtschaftung klimaresilienter Walder, die
Okosystemleistungen erbringen kénnen.
- Flachenférderung bei Einhaltung aller Kriterien, je nach GroRe der Flache 55-100 € / ha / Jahr.
- Erweiterung der Riickegassenabstande auf 30 m, bei verdichtungsempfindlichen Boden auf 40 m,
Malnahmen zur Wasserrickhaltung.
Informationen unter: https://www.klimaanpassung-wald.de/service/dokumente

Klimaangepasstes Waldmanagement PLUS: Forderrichtlinie zur Starkung von Resilienz und
Klimaanpassungsfahigkeit der Walder, Erhalt des natlrlichen Kohlenstoffspeichers im Wald, Entwicklung
strukturreicher, dauerwaldartig bewirtschafteter Mischwalder
- 100-240 €/ ha, je nach GesamtflachengroRe, ggf. anteilig reduziert bei bereits vorliegender
vergleichbarer Forderung
- Relevante Forderkriterien: Modul A, A-4 Bodenzustand: befahrener Anteil der Holzbodenflache max.
10 % (Mindestabstand Riickegassen 40 m, auf besonders verdichtungsempfindlichen Béden 60 m),
bodenschonende Befahrung auf FeinerschlieRungslinien, auch Einsatz von Rickepferden
- Nutzungsaufgabe auf sensiblen Bereichen: A-9 Natirliche Waldentwicklung auf 5 % der Gesamtflache
Informationen unter:
- BMUKN, Forderrichtlinie Klimaangepasstes Waldmanagement PLUS, unter:
https://www.bundesumweltministerium.de/download/foerderrichtlinie-klimaangepasstes-
waldmanagement-plus

GAK (Gemeinschaftsaufgabe , Verbesserung der Agrarstruktur und des Kistenschutzes®), Forderbereich 5:
Forsten

- A: Naturnahe Waldbewirtschaftung inkl. Bodenpflege, bis zu 90 % der nachgewiesenen Ausgaben, Ziel
ist Erhaltung / Wiederherstellung der Bodenfunktionen; Férderfahig sind Bodenschutzkalkung und
besonders bodenschonende / umweltvertragliche Verfahren zur Verringerung von Bodenschaden bei
der Holzbringung
- Forstliche Férderung Hessen:

B4 Bodenschutzkalkung: Waldkalkung zur Erhaltung bzw. Wiederherstellung der Filter-, Puffer- und
Speicherfunktion der Waldboden
B5 Bodenschonende Holzbringung: Bodenschonende und umweltvertragliche Holzernte durch Einsatz
von Rickepferden, Seilkranen und anderer moderner Forsttechnik
Antrage Uber Agrarportal der WIBank
Extremwetterrichtlinie: Férderung der bodenschonenden Berdumung von Kalamitatsflachen mit
Verbleib von min. 10 % Totholz

Informationen unter:

- BMLEH, Rahmenplan der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des
Kistenschutzes” 2025-2028, unter:
https://www.bmleh.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/gak-rahmenplan-2025-
2028.pdf? blob=publicationFile&v=6

- RP Darmstadt, Forstliche Forderung, unter: https://rp-darmstadt.hessen.de/umwelt-und-
energie/forsten/forstliche-foerderung/foerderantraege
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Synergien

Aufrechterhaltung der Okosystemleistungen des Bodens und des Waldes
Forderung der Biodiversitat und des Biotopverbunds

Langfristige Speicherung von CO2, Kohlenstoff-Senke

Reinigungsfunktion Wasser

WeiterfUhrende Informationen und Best-Practice-Beispiele

Literatur
Backes et al. 2007; Fottner et al. 2016; Friind & Gaertig 2017; LUWG 2008; Naturpark Sidschwarzwald e.V.

2023; Patt & JUpner 2020; Puhlmann 2023b; Runkel 2022; Schiiler 2007; Schweier et al. 2020; Staatsbetrieb
Sachsenforst 2024
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Technische MalBnahmen: Wege, Linearstrukturen und
Muldenrickhalte

3. Wassersensibler Wegebau und Anpassungen am Erschliefungsnetz

Schwerpunktraum
Kategorie Zielgruppe
Baulich-technisch Forstamt

Revierleitungen
Waldbesitzende
Forstunternehmen

Umsetzung der MaBBnahme

O O
kurzfristig mittelfristig langfristig Abb. 3 Forstweg mit uhrglasférmigem Profil und gepflegtem
Wirkungseintritt bergseitigen Wegseitengraben, eigene Abbildung, 2025
O
kurzfristig mittelfristig langfristig

Investitionshohe

0
€ €€ €€€

Ziele

- Verzogerung und Vermeidung von Oberflachenabfluss und -konzentration
- Verringerung von Bodenerosion durch Wasser
- Erhohung der Versickerung

Beschreibung

Durch das ErschlieBungsnetz wird entstehender Oberflachenabfluss konzentriert, vom nattrlichen FlieRweg
abgelenkt und auf den linearen Strukturen beschleunigt abgefihrt. Der Effekt wird verstarkt, je intensiver die
ErschlieRung ist. Wie viel Oberflachenabfluss entsteht, hdngt vom Grad der Versiegelung und von der Intensitat
der Verdichtung ab. Hierbei sind versiegelte Wege zu 100 % hydrologisch wirksam. Das heif3t, der gesamte
auftreffende Niederschlag wird zu Oberflachenabfluss und geblindelt abgeleitet. Auch auf geschotterten oder
naturfesten Wegen sowie auf Riickegassen kann aufgrund der Bodenverdichtung kaum Wasser versickern.

Das geblindelte Wasser geht fir den Bestand verloren und kann bei starken Niederschlagsereignissen fur
Uberflutungen im Tal sorgen. Dies ist besonders gravierend bei starker Wegeldngsneigung und bei Lage der
Wege und Rickegassen in Falllinie. Auf naturfesten Wegen sowie auf Riickegassen kénnen durch Befahren bei
feuchter Witterung eingetiefte Fahrspuren und Erosionsrinnen entstehen.
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In Hanglage entsteht durch den Béschungsanschnitt entlang hangparalleler Wege ein Anschnitt des Interflows
(oberflachennaher Abfluss), wobei oberhalb des Weges bereits versickertes Wasser als sog. Return Flow wieder
an die Oberflache kommt und ebenfalls abgeleitet wird. Auch in Hanglagen Ublicherweise bergseitig angelegte
Wegseitengraben haben diesen Effekt. So werden die talseits gelegenen Flachen hydrologisch abgekoppelt und
weisen ein Defizit in der Wasserversorgung auf.

Ziel ist, durch Anpassungen an der Infrastruktur wieder einen méglichst naturnahen Wasserhaushalt
herzustellen und die hydrologischen Effekte des Wegenetzes zu reduzieren. Durch die Ableitung des sich auf
Forstwegen sammelnden Abflusses in den Bestand kann der Oberflachenabfluss aus Waldern fast vollstandig
verhindert werden. Dies verlangert die FlieRzeit bis zum FlieRgewasser und kann Abflussspitzen dampfen. Dies
kann vor allem bei durchschnittlichen Niederschlagsereignissen zu einem fast vollstandigen Versickern des
Wassers sorgen.

Extensivierung der WalderschlieBung

Das vorhandene ErschlieBungsnetz ist auf seine Notwendigkeit zu Uberprifen. Wo Wege nicht langer benotigt
werden, kdnnen diese zuriickgebaut und begriint werden. Die Ldnge und Dichte des Wegenetzes sowie die
Wegbreite sollten so gering wie moglich gehalten werden. Wo keine ganzjahrige LKW-Befahrbarkeit
sichergestellt werden muss, kann eine Entsiegelung der Wege erfolgen. So wird der negative Einfluss der Wege
auf das Abflussregime sowie die FlieRgeschwindigkeit des Wassers durch die erhéhte Oberflachenrauigkeit
reduziert.

Wenn moglich, sollten bei einem Rickbau steile Weghdschungen abgeflacht werden. Gleiches gilt fir nicht
mehr benotigte Rickegassen. Diese sollten aufgelassen und bepflanzt werden, die Bodenfunktionen unter den
Gassen sollten wiederhergestellt und die Versickerung geférdert werden, siehe = Bodenschonende
Bewirtschaftung.

Falls eingetiefte Fahrspuren oder Erosionsrillen vorliegen, die eine kanalisierende Wirkung aufweisen, sollten
diese mit Bodenmaterial oder Biomasse verflllt oder glattgezogen werden. Das Riickegassennetz sollte
moglichst weit sein, bestenfalls mit einem Abstand von 40 m und mehr.

Von einer Neuanlage von Forstwegen und Riickegassen sollte, wo immer moglich, abgesehen werden.

Wo aufgrund der Nutzungsintensitat kein Rlckbau der Wege moglich ist, sind MaRkRnahmen zur Reduktion der
Abflusskonzentrierung / zur Ableitung des Wassers in den Bestand zu ergreifen, siehe = Abschldge und
dezentrale Kleinrtckhalte.

Wegeprofil und Querentwasserung

Durch das Wegeprofil von Forstwegen (schwerlastfdhige, LKW-befahrbare Wege) wird die hydrologische
Wirksamkeit der Wege maligeblich beeinflusst. Wo maoglich, kann durch das Anlegen der Wege mit einseitiger,
talseitiger Neigung bis zu 5 % ein flachiges AbflieRen in den unterhalb liegenden Bestand ermaoglicht werden.
Wo dies nicht moglich ist, ist eine beidseitige Neigung im ,,Uhrglasprofil“ mit (im Falle von hangparallel
verlaufenden Wegen) bergseitigem oder (im Falle von Wegen in der Ebene oder in Falllinie) beidseitigem
Wegseitengraben zu empfehlen.

Der im Wegseitengraben konzentrierte Oberflachenabfluss sollte in regelméaRigen Abstanden auf die Talseite /
in den Bestand geleitet werden, siehe = 5. Umgang mit Verrohrungen und alternative Wegdurchlésse
(Rigolen). Hier ist eine moglichst breitflachige Verteilung und Versickerung des Wassers anzustreben.

Hangparallele Wege konnen fir den Wasserrlckhalt insofern genutzt werden, als dass sie den hangaufwarts
entstehenden Oberflachenabfluss bliindeln und er von dort aus gezielt dorthin geleitet werden kann, wo er
versickern kann. Durch den Einsatz von Gradern / Forstmaschinen fir die Wegeinstandhaltung kénnen
Uberhodhte Bankette entstehen, Uber die kein Abfluss mehr méglich ist. Diese sollten regelmaRig unterbrochen
bzw. abgeschoben werden.
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Eine regelmaRige Querentwasserung der Forstwege sorgt bei Wegen mit starker Wegeldangsneigung flr eine
Reduktion der Oberflachenabflusskonzentration. Dies kann aufSer durch eine Anpassung des Profils durch
Querrinnen und Abschlage erfolgen, die FlieRwege entlang der Wege unterbrechen. Querrinnen kdnnen offen
oder halb verdeckt sowie aus Holz, Beton oder Stahl hergestellt werden. Abschlage sind ca. 15 cm unter
Fahrbahnniveau eingetiefte und quer / schrdg zum Weg verlaufende Mulden, die zur Aufrechterhaltung der
Befahrbarkeit eine Breite von 1,20 m bis 3 m aufweisen sollten. Die Abschlage konnen mit Versickerungs- /
Retentionsmulden im Bestand kombiniert werden, sieche = Abschlidge und dezentrale Kleinrtckhalte.

Umgestaltung von Wegseitengraben

Eine Konzentration des abflieRenden Wassers sollte auch in Wegseitengraben vermieden werden. Dies kann
durch das Anlegen von bremsenden Strukturen / Sohlschwellen im Graben ermoglicht werden. Diese kdnnen
durch Vertiefungen im Graben, aber auch durch Modellierung von Dammen mit Erde erfolgen. Geeignet ist ein
Wellenprofil mit mehreren hintereinander geschalteten Vertiefungen. Wo moglich, kann eine
Grabenaufweitung mit Verbreiterung oder dem Einfligen von Grabentaschen / Retentionsmulden erfolgen,
siehe = Abschldge und dezentrale Kleinriickhalte.

Im Graben konzentriertes Wasser sollte, wo moglich, in regelmaRigen Abstanden durch Abschlage in den
Bestand geleitet werden, ggf. in Kombination mit Retentionsmulden oder -grdben. Wo eine Wasserableitung
auf die andere Wegseite zur Forderung der Versickerung erforderlich ist, kénnen in regelmaRigen Abstanden
Verrohrungen oder (in Flachlagen) Rigolen angelegt werden, siehe = 5. Umgang mit Verrohrungen und
alternative Wegdurchlasse (Rigolen)

Wo noch keine Wegseitengrdben angelegt sind und deshalb Wasser unkontrolliert auf dem Weg abflieft,
sollten ggf. zur optimierten Wegeentwasserung Wegseitengrdben erganzt werden.

Flachenauswahl und -priorisierung
Wege mit hoher Abflusswirksamkeit
- Hohe Wegelangsneigung (> 10 %)
- Versiegelte Wege
- Wege, auf denen sich Oberflachenabfluss konzentriert: unzureichende Wasserableitung in den
Bestand, keine / zu wenige Querabschlage
- Erosionsrinnen
- FlieRwege aus Starkregengefahrenkarten
- Leider liegen im DLM nicht alle Wege in digitalisierter Form vor, wie im Abgleich mit der
Schummerung deutlich wird. Zur Erstellung von aussagekraftigen Karten misste das Wegenetz
vollstandig digitalisiert werden. Zudem sind nicht mehr genutzte Wege (historisches Wegenetz,
Wegebiindel) nicht digitalisiert, kdnnen jedoch abflusswirksam sein. Durch das Ubereinanderlegen der
FlieRwege mit der Schummerung kdnnen relevante Bereiche visuell abgeleitet werden.
- Voraussetzung: Kartierung des Wegenetzes

Planungs- und Ausfuhrungsschritte

Integrieren in die langfristige Planung:

- Beriicksichtigung des Wasserriickhalts bei der Planung der (Fein-)ErschlieRung: Moglichst wenig neue
negative Einflisse und Strukturen verursachen, z.B. Verzicht auf die Anlage neuer Wege und auf neue
Hanganschnitte

- Mitdenken bei der Holzernte: Unternehmer sollten mit auf das Freihalten der Graben achten, nach
Abschluss der Arbeiten angefallenes Material aus dem Graben entfernen
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Kartierung und Festlegen der zu priorisierenden Wege und Stellen
- Verschneiden von FlieRwegen aus Starkregengefahrenkarten mit dem Wegenetz, erganzt durch
Beobachtungen aus dem Feld: Erosionsrinnen, abflieRendes oder stehendes Wasser auf Wegen
- Auswahl der MalBnahmen nach Art des Weges, Wegeldangsneigung und bestehender Strukturen
- Prifen der aktuellen Frequentierung und der zukinftigen Notwendigkeit der Wege

Wegeriickbau
- Entfernen des alten Deck- und Tragschichtmaterials: Priifen auf Schadstoffbelastung, Entsorgung
- Einbau einer neuen wassergebundenen Wegedecke ODER Begriinung des Weges durch Saatgut oder
Pflanzung, sieche = Bodenschonende Bewirtschaftung
- Wenn moglich, Abflachen der Boschungen
- Verflllen oder Glattziehen von eingetieften Fahrspuren

Anpassung Wegeprofil und Querentwasserung

- Bei Neuanlage von Wegen auf wassersensible Profilierung achten

- Bei bereits bestehenden Wegen tal- oder beidseitige Neigung des Weges durch Abziehen mittels
Grader herstellen

- Wo keine flachige Entwasserung moglich ist oder diese nicht ausreicht, Anlegen von Querrinnen (quer
oder schrag zur Fahrbahn, Intervall abhangig vom Gefalle, mindestens alle 30-50 m) oder Abschlagen,
sieche = Abschlage und dezentrale Kleinriickhalte.

- Flachige Uberrieselung und Versickerung im Bestand schaffen; wo dies nicht moglich ist, Ergédnzen der
Querentwasserung durch Retentionsmulden; Gestaltung der Querentwasserung, sodass das Wasser
talseitig nicht auf neue lineare, wasserleitende Strukturen trifft

- Verortung von Abschlagen: Tiefste Punkte eines Wegs, vor Kurven

Umgestaltung von Wegseitengraben
- Profilierung der Grabensohle als Wellenprofil mit Senken und Sohlschwellen / niedrigen Dammen, um
die FlieBgeschwindigkeit des Wassers zu reduzieren, mittels Radbagger
- EinfUgen von Grabentaschen, siehe 2 Abschldge und dezentrale Kleinrtckhalte

Pflege und Instandhaltung

Um die ganzjahrige Befahrbarkeit der Forstwege zu gewahrleisten, muss durch regelméaRige Pflege und
Instandhaltung ein geregelter Wasserabfluss sichergestellt werden, um z.B. das Entstehen von Erosionsrinnen
und damit FlieBwegen zu vermeiden.

- Wiederherstellen des Uhrglasprofils durch Verziehen des Deckschichtmaterials mittels Planierschild /
Grader, in leicht feuchtem Zustand, 1x jahrlich oder nach Beschadigung durch Holzernte

- Profilieren der Bankette, Abziehen oder Aufbrechen, kann zur erhéhten Effizienz mit Graderarbeiten
am Profil kombiniert werden.

- Grabenpflege: Ausheben von Sedimenten und Vegetation mittels Radbagger oder Grader, Lagern im
talseitigen Bestand, alle 5-10 Jahre / nach Bedarf, bestenfalls im Herbst (Amphibienschutz), nach
Abblihen der Vegetation. Ggf. Wiederherstellen des wellenférmigen Sohlenprofils sowie Ausbaggern
der Grabentaschen.

Instandhaltung von Wegen und Graben nach HolzerntemafRnahmen
- Kontrolle von Wegeprofil und Wegseitengraben nach Erntemafnahmen auf Beschadigung oder
Verfullung, v.a. Graben konnen sich durch Befahren oder Eintrag von Reisig / Holzresten stark zusetzen
und in ihrer Wirkung eingeschrankt sein.

28



MaRnahmenkatalog naturnaher Wasserrickhalt: Schwerpunktraum Forst
- zurtick zur Mafsnahmenauswahl!

- Wenn durch Forstunternehmen verursacht, besteht die Verpflichtung zur Behebung der Schaden durch
dieses, ggf. Absprachen treffen

Rahmenbedingungen

; Ganzjahrige Befahrbarkeit gewahrleisten
- Beider Umsetzung von Malknahmen zur Férderung des Wasserriickhalts an Forstwegen muss die
ganzjahrige Befahrbarkeit der Wege weiterhin gewahrleistet sein
- Esdarf keine Versickerung im Wegekorper erfolgen, es muss eine gleichméalige Wasserableitung
geschaffen werden
- V.a. Wege mit einseitiger Neigung dirfen bei Frost etc. nicht zu rutschig werden

; Veranderung des Wasserhaushalts bei Erhohung der Versickerung im Bestand
- Durch Einleiten von Wasser in den Bestand kénnen sich die Standortbedingungen verandern. Ggf. wird
eine starke Wiedervernassung nicht von allen Baumarten toleriert.
- Beider Verortung der MaRnahmen sollte auf die Vegetation geachtet werden, anpassungsfahiger sind
feuchtetolerante Baumarten oder junge, anpassungsfahige Bestdnde.
- Ggf. muss der Wasserrickhalt gegenlber der Wirtschaftlichkeit des Standorts priorisiert werden.

= Gelegenheitsfenster nutzen
- Bei ohnehin notwendig werdenden Instandhaltungsmalnahmen MaRnahmen zum Wasserrickhalt mit
einplanen — erhohte Effizienz und Kostenersparnis

Wasserrechtliche Genehmigung

- Solange nur abflieRendes Oberflachenwasser von der ergriffenen MalRnahme betroffen ist, besteht
keine wasserrechtliche Genehmigungspflicht.

- Fallsin einem Wegseitengraben ein geschitztes Gewasser verlduft, ist ggf. eine wasserrechtliche
Genehmigung / eine Plangenehmigung wegen Gewaésserausbau einzuholen. Geprift werden kann dies
online im HLNUG WRRL-Viewer (dynamische Anzeige, zur Absicherung sollte das Datum der Recherche
notiert werden)

- Untere Wasserbehorde, Rheingau-Taunus-Kreis, Bad Schwalbach

Kosten, Finanzierung und Foérdermaoglichkeiten

Klimaangepasstes Waldmanagement
Forderrichtlinie zum Erhalt / der Entwicklung und der Bewirtschaftung klimaresilienter Walder, die
Okosystemleistungen erbringen kénnen.
- Flachenforderung bei Einhaltung aller Kriterien, je nach GroRe der Flache 55-100€ / ha / Jahr.
- MaBnahmen zur Wasserrickhaltung
Informationen unter: https://www.klimaanpassung-wald.de/service/dokumente
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Klimaplan Hessen — Handlungsfeld Landnutzung, LN-06 Wasserriickhalt im Wald verbessern

- Im hessischen Staatswald

- Ruckbau von Schwarzdecken /versiegelten Waldwegen (Erfassung, Prifung auf Schadstoffe,

priorisierter Rlickbau)

- Kosten: ca. 100-130 €/Ifm; (Ausbau, Entsorgung, neue wassergebundene Decke)
Informationen unter:
- HMLU, Klimaplan Hessen, Handlungsfeld Landnutzung, https://www.klimaplan-
hessen.de/handlungsfeld/landnutzung

GAK (Gemeinschaftsaufgabe , Verbesserung der Agrarstruktur und des Kistenschutzes®), Forderbereich 5:
Forsten

- B: Forstwirtschaftliche Infrastruktur, Forstwirtschaftlicher Wegebau, bis zu 60-70 % der forderfahigen
Ausgaben, Neubau Wege, Grundinstandsetzung forstwirtschaftlicher Wege, Anlagen wie Durchlasse,
MaRnahmen des vorbeugenden Hochwasserschutzes
-> Forstliche Férderung Hessen
D1 Forstwirtschaftlicher Wegebau
Neubau, Ausbau und Grundinstandsetzung von forstwirtschaftlichen Wegen zur nachhaltigen
Bewirtschaftung, Pravention und Bewaltigung von Schadereignissen und Erschliefung des Waldes fiir
die Erholungsuchende Bevdlkerung
Antrage Uber Agrarportal der WIBank

Informationen unter:

- BMLEH, Rahmenplan der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des
Kistenschutzes” 2025-2028, unter:
https://www.bmleh.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/gak-rahmenplan-2025-
2028.pdf? blob=publicationFile&v=6

- RP Darmstadt, Forstliche Forderung, unter: https://rp-darmstadt.hessen.de/umwelt-und-
energie/forsten/forstliche-foerderung/foerderantraege

Synergien
- Aufrechterhaltung der Okosystemleistungen des Bodens und des Waldes
- KUhl- und Pufferfunktion fir das lokale Mikroklima

Weiterfihrende Informationen und Best-Practice-Beispiele

Literatur

Backes et al. 2007; mdl. Mitt. Berger 2024; Bilan et al. 2021; Billern et al. 2018; Dietz et al. 2011; DWA 2013;
Frind & Gaertig 2017; FVA 2002; Gerhardt & Franke 2022; mdl. Mitt. (HessenForst) 2025b; Naturpark
Stdschwarzwald e.V. 2023; Puhlmann 2023b; Schaffer & Gaertig 2021; Schiler 2007; Schultheil? et al. 2025;
Seibert & Auerswald 2020; mdl. Mitt. Seyffardt 2025; StMELF 2022; Waas 2019
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4. Abschlage und dezentrale Kleinrlckhalte

Schwerpunktraum
Kategorie Zielgruppe
Baulich-technisch Forstamt

Revierforster:innen
Waldbesitzende
Forstunternehmen

Umsetzung der MaBBnahme

X O
kurzfristig mittelfristig langfristig

Wirkungseintritt

X O
kurzfristig mittelfristig langfristig
Investitionshohe Abb. 4 Abschldge mit Versickerungsmulden im Schlangenbader
0 Kommunalwald (HessenForst 2025a)
€ £€ £€€

- Forderung eines naturnahen Landschaftswasserhaushaltes

- Vermeidung von Oberflachenabflusskonzentration

- Erhohung der Versickerung und des Wasserriickhalts in der Flache
- Forderung der Grundwasserneubildung

Beschreibung

Durch lineare Strukturen wird entstehender Oberflachenabfluss im Wald konzentriert, vom natlrlichen
FlieRweg abgelenkt und beschleunigt abgefihrt. Lineare Strukturen im Wald sind z.B.

- das Wegenetz mit Forstwegen, Maschinenwegen und Rickegassen

- Wegseitengraben

- Hohlwege

- Entwésserungsgraben

- enge Kerbtéler und Erosionsrinnen

Der hier konzentrierte Abfluss geht fir die Wasserversorgung des Bestands verloren und kann weiter unten im
Einzugsgebiet fiir Uberschwemmung / Hochwasser sorgen. Durch regelmaRige Abschlage von den linearen
Strukturen in den Bestand kann das Wasser dezentral versickert und so dem Wasserhaushalt des Waldes
zuriickgefihrt werden.
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Vor allem auf Maschinenwegen und Riickegassen, bei denen im Gegensatz zu befestigten Forstwegen ein
Eingriff in den Wegekorper moglich ist, sowie bei Wegseitengraben und Entwéasserungsgraben, in denen gezielt
Wasser abgefihrt wird, kann durch Abschlage ein GroRteil des konzentrierten Wassers dem Bestand
zuriickgefihrt werden. Dies ist Uber eine breitflachige Versickerung oder in Verbindung mit dezentralen
Kleinrickhalten méglich.

Dezentrale Kleinrickhalte kdnnen auch Wegedurchldssen wie Verrohrungen und Rigolen nachgeschaltet sein,
sieche 2 Umgang mit Verrohrungen und alternative Wegedurchldsse (Rigolen). Die bereits erfolgte Bindelung
des Wassers kann auch fir eine Umverteilung und die Wasserzufuhr an schlecht mit Wasser versorgte
Bestdnde genutzt werden.

Dezentrale Kleinrtckhalte im Wald kdnnen sein:
- Retentions-, Versickerungs- und Verdunstungsmulden, Muldenkaskaden oder Uberlaufwannen: Mulden
im Bestand
- Grabentaschen: In die bergseitige Boschung gebaggerte Aufweitungen des Wegseitengrabens
- Himmelsteiche: Regenwassergespeiste Kleingewdsser und Timpel halten Wasser ldnger als
Versickerungsmulden, 6kologische Funktion fiir Amphibien und Insekten

In den dezentralen Kleinrickhalten kénnen Spitzen im Oberflachenabfluss, z.B. bei Starkregenereignissen,
aufgefangen und verlangsamt wieder abgegeben werden. In den Rickhalten zwischengespeichertes Wasser
kann je nach Standort infiltrieren und so zu Bodenwasserspeicher, Wasserversorgung des Bestandes und
Grundwasserneubildung beitragen oder verdunsten.

Die Kleinrickhalte sollten so angelegt sein, dass sie sich moglichst schnell entleeren, um bei einem erneuten
Niederschlagsereignis wieder Wasser aufnehmen zu kénnen.

Flachenauswahl und -priorisierung

Wege mit hoher Abflusswirksamkeit
- Hohe Wegelingsneigung (> 10 %)
- Wege, auf denen sich Oberflachenabfluss konzentriert: unzureichende Wasserableitung in den
Bestand, keine / zu wenige Querabschlage
- Erosionsrinnen
- Besonders abflusswirksame Strukturen und Flachen = Starkregengefahrenkarten

Planungs- und Ausfuhrungsschritte

Standortanalyse und Planung / Verortung der MaRnahmen

- Die weitere Verteilung des Wassers im Bestand muss mitgedacht werden: Wasser sollte nicht
unmittelbar auf andere lineare Strukturen gelangen (Riickegassen, Kerbtaler etc.), eine langsame,
flachige und ggf. horizontale Verteilung des Wassers ist anzustreben

- Verortung gemal der Gelandemorphologie, z.B. Nutzen bereits vorhandener Strukturen, Senken,
Gelandesohlen

- Bodenart und Versickerungsfahigkeit beachten, schluffige Béden gut fir Versickerung geeignet
(Versickerungsmulden), bei lehmigen / tonigen Boden Verschlammung und reduzierte Versickerung
(geeignet fur Himmelsteiche mit angestrebter 6kologischer Funktion)
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Abschldge und Grabentaschen an Wegseitengraben

- Talseitige Abschldge mit Anschluss an
Retentionsmulden oder mit breitflachigem Auslauf
einfiigen, vom Weg aus mittels Radbagger; in
Flachlagen beidseitig moglich

- Bergseitig: Schwieriger, hier muss tief in den Hang
eingeschnitten werden, ggf. Grabentaschen zur
Verlangsamung der FlieRgeschwindigkeit einfigen. Auf
regelmalige Ableitung des Wassers in den talseitigen
Bestand achten, siehe 2 Umgang mit Verrohrungen
und alternative Wegedurchlasse (Rigolen).

- Anlegen des Abschlags mit etwa 30-40 cm Sohlenbreite, Abb. 5 Grabentasche in Wegseitengraben,

100 cm Gesamtbreite; Winkel ca. 45° zum Weg, schlangenbader Kommunalwald, eigene
Abbildung 2025

Langsneigung ca. 5 %

Abschlage von Maschinenwegen und Riickegassen

- Nicht in Flachlagen, erst ab einem gewissen Gefélle
sinnvoll, sonst zu tiefes Einschneiden in den Boden
notig = keine neuen kinstlichen Béschungen schaffen

- Nicht bei Verlauf der Gassen in Hangmulden, hier kein
Abflihren des Wassers moglich, hier Auflassen und
MaRnahmen zur Wiederherstellung der
Bodenfunktionen sinnvoller, siehe = Bodenschonende
Bewirtschaftung.

- Abschlage sollten bis unter die eingetieften Fahrspuren
greifen, um deren hydrologische Wirkung zu
unterbrechen

- Erganzt mit verdichteten Wellen / Dammen auf der
Talseite

- Winkel der Abschléage nicht zu flach wahlen, die
FlieRgeschwindigkeit sollte sich innerhalb des Abschlags
nicht erheblich verringern, um Zusetzen durch
mitgelieferte Sedimente zu vermeiden

U

- Abstand ca. alle 20 m b : :
- Ergdnzen der Abschlige durch Retentionsmulden am Abb. 6 Abschldge von einer Riickegasse (oben)
Ende und einem Maschinenweg (unten), eigene

Abbildung, 2025

Retentionsmulden

- Ausreichende Dimensionierung: ggf. anhand Starkregengefahrenkarten auf zu erwartende
Wassermengen bei einem Starkregenereignis bemessen

- Anlegen der Mulden je nach Standort mittels Rad- oder Kettenbagger, optimalerweise mit
verschiedenen SchaufelgréRen

- Modellierung eines Uberlaufs, Auslauf nivellieren; Kanalisierung des Uberlaufenden Wassers
vermeiden. Ggf. befestigen des Uberlaufs mit Steinen, um Erosion und Destabilisierung der Béschung
zu vermeiden. Wo moglich, ggf. mehrere Mulden hintereinander anlegen (Muldenkaskade)

- Nutzen des Aushubs zur Modellierung eines talseitigen Dammes, sonst seitliches Lagern im Bestand,
Vermischung von Unter- und Oberboden vermeiden

- Herstellen einer durchldssigen Muldensohle, Verdichtung und Verschlammung vermeiden
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Flache, breite Mulden mit nivellierter Uberlaufkante,
breitflachiger Uberlauf in den angrenzenden Bestand,
in Flachlagen (Platzbedarf!) moglich

Abb. 7 Uberlaufwanne im Soonwald, eigene
Abbildung, 2024

Himmelsteiche

Anlegen von flachen Teichen

Nur im flachen Gelande moglich, bei bindigem /
lehmig-tonigem Untergrund

Kontrolle des mittleren Grundwasserstands: Anschnitt
des Grundwassers sollte vermieden werden
Ausbaggern des Materials, Nutzen des Aushubs zur
Modellierung eines talseitigen Damms, sonst seitliches
Lagern im Bestand, Vermischung von Unter- und
Oberboden vermeiden

Modellierung von Flachwasserzonen, flachen _ ni IR
Uferboschungen, Tiefwasserzonen Abb. 8 ;‘;Ii;n’ri-ngfsfe/ch im Sh/age;n'i‘)ader
(Retentionsvolumen, dauerhaft stehendes Wasser) Kommunalwald (HessenForst 2025a)

i.

Pflege und Instandhaltung
Pflege bei Planung und Anlage mitdenken

Strukturen so anlegen, dass effiziente maschinelle Pflege moglich ist

Ausbaggern und Freihalten von Sedimenten (Kleinrickhalte und Abschlage)

Je nach Einzugsgebiet und Intensitat der Niederschlagsereignisse, der Sedimentlieferung und des
Pflanzenaufwuchses kdnnen sich sowohl Abschléage als auch Retentionsmulden schnell zusetzen. Durch
Partikeleintrag kann die Muldensohle verschlammen, die Versickerungsfahigkeit sinkt.

Kontrolle nach starkeren Niederschlagsereignissen

Einplanen regelmaRiger Pflegegdnge zum Nachziehen der Abschldge und Ausbaggern der Mulden
Entfernen von Vegetation, Geholzen und Rohricht: teilweise Besonnung / Beschattung schaffen,
Vermeiden einer Verlandung durch Laub / Bewuchs

Regelmaliges Nachmodellieren der Abschlage und talseitigen Damme

Zeitpunkt: Spatherbst, bestmogliche Schonung der Tierarten, Schonen von Ufer- und
Uberwinterungsstrukturen
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Rahmenbedingungen

¢

9

MaRnahmenauswahl nach Standortbedingungen
Nicht an jedem Standort ist jede MalRinahme sinnvoll
Bodenart und Skelettgehalt beeinflussen Versickerung, je nach Auspragung eher Versickerungs- oder
Verdunstungsmulden
Unterschied Risikobereich — Potenzialbereich: Bei starker Hangneigung viel Oberflachenabfluss, aber
Retentionspotenzial gering, natirliche Strukturen im Relief missen genutzt werden
Bei der MaRnahmenplanung von oben nach unten denken

Naturschutzrechtlicher Abstimmungsbedarf

Retentionsmulden sind bis zu einer GréRe von 10 m? unproblematisch, darGber hinaus sollte eine
Abstimmung mit der Unteren Naturschutzbehorde erfolgen. Ggf. kann eine naturschutzrechtliche
Genehmigung notig werden (Eingriffsregelung), jedoch kann sich der Eingriff durch die 6kologische
Aufwertung des Standortes vielfach ,selbst wieder ausgleichen”

Bei der Verortung der Mulden ist auf potenzielle Konflikte mit Amphibienschutz zu achten

Fir die MalRnahmendurchflihrung Zeitfenster nutzen, in denen moglichst wenig Konflikte mit dem
Artenschutz / Amphibienschutz aufkommen, z.B. Spatherbst

Innerhalb gesetzlich geschitzter Biotope und Feuchtbereiche kann eine Abstimmung / Abwagung nétig
werden, Eingriffe in Quellbereiche sind zu vermeiden

Untere Naturschutzbehorde, Rheingau-Taunus-Kreis, Bad Schwalbach

Innerhalb von Schutzgebieten missen MalBnahmen mit dem vorgesehenen Pflegeplan der Gebiete
Ubereinstimmen, ggf. Absprachen mit den Zustandigen treffen

Forstamt Ridesheim, Naturpark Rhein-Taunus

Wasserrechtlicher Abstimmungsbedarf

AuBerhalb von Wasserschutzgebieten keine Genehmigungspflicht fir Neubau / Pflege von
Retentionsmulden oder kleineren Himmelsteiche, wenn kein Anschluss an Oberflachengewdasser oder
Grundwasser besteht; frihzeitiger Einbezug der Behdrden zur Abstimmung trotzdem sinnvoll
Oberflachenabfluss aus dem Waldbestand oder von Waldwegen gilt nicht als Abwasser nach § 54
WHG, da AulRenbereich; keine Genehmigung fir die Versickerung notwendig

MaRnahmendurchfiihrung innerhalb von Wasserschutzgebieten (Trink- und Heilquellenschutzgebiete)

Ob das Anlegen von Retentionsmulden in Wasserschutzgebieten erlaubt ist oder nicht, hangt von der
jeweiligen Wasserschutzgebietsverordnung ab, es gilt § 52 WHG.

Ohne Erlaubnis: nur breitflachige Versickerung Uber die belebte Bodenzone bei glinstigen
Standortbedingungen erlaubt, wére anzustreben

Mulden erfordern eine Befreiung vom Verbot, in Zone Ill meist Befreiung moglich, bis zu 3-4 m?

In Zone Il meist keine Befreiung moglich, in Zone | Verbot

Mulden / Himmelsteiche dirfen keinen Anschluss zum Grundwasser haben — sonst wasserrechtlicher
Benutzungstatbestand, Genehmigungspflichtig. Die Verortung und Dimensionierung der Mulden sollte
anhand der mittleren Grundwasserstande erfolgen (= GruSchuViewer des HLNUG).

Abstimmungsbedarf auch bei Grundwasseranschnitt / Gewdsserausbau, Lage innerhalb von
Gewasserrandstreifen (§ 23 HWG, 10 m) und im Uberschwemmungsgebiet

9

Antrag bei der UWB, friihzeitiger Einbezug, Antrag mit detaillierter Beschreibung und Verortung der
MaRnahme
Untere Wasserbehorde, Rheingau-Taunus-Kreis, Bad Schwalbach
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Baurechtlicher Abstimmungsbedarf
- Ab einer GroéRe von 300 m?, einer Aushubtiefe von 2 m und einer Dammhéhe von 2 m greift das
Baurecht, hier misste eine Genehmigung eingeholt werden.
- Untere Bauaufsichtsbehérde, Rheingau-Taunus-Kreis, Bad Schwalbach

O
= Gelegenheitsfenster nutzen, effizient planen
- Beinotwendig werdenden Wegeinstandhaltungs- / Pflegemafnahmen, fir die ohnehin ein Bagger /
Grader vor Ort ist, Abschlage und Mulden direkt mit anlegen

- Nach der Holzernte Wasserrlckhalt mitdenken: Wo fir langere Zeit keine Befahrung noétig ist,
Abschlage in Riickegassen modellieren, ggf. direkt mit dem Schild der Riickemaschine

- Einweisen der Unternehmen: Keine Detailplanung, sondern Dienstleister schulen (z.B. Verortung der
Malnahmen), fur selbststandiges und effizientes Handeln

Kosten, Finanzierung und Férdermoglichkeiten

Kosten:

Arbeitskosten Bagger 90 — 120 €

Mulden ca. 160-275 € / Mulde (10-12 m3)

Teiche: 1.000-1.500 € / Teich (ca. 100 m?3)

Abschléage: 35-50 € / Abschlag

(HessenForst 2025, Malknahmen Schlangenbad, und Mordziol-Stelzer, 2025)

Férdermaoglichkeiten:

Klimaangepasstes Waldmanagement
Forderrichtlinie zum Erhalt / der Entwicklung und der Bewirtschaftung klimaresilienter Walder, die
Okosystemleistungen erbringen kénnen.
- Flachenférderung bei Einhaltung aller Kriterien, je nach GroRe der Flache 55-100 € / ha / Jahr.
- MaBnahmen zur Wasserrickhaltung
Informationen unter: https://www.klimaanpassung-wald.de/service/dokumente

Klimaplan Hessen — Handlungsfeld Landnutzung, LN-06 Wasserriickhalt im Wald verbessern

- Im hessischen Staatswald

- Aufbau bzw. Steigerung von Retentionsflachen (z.B. Versickerungsmulden; Neubau aber auch Pflege

bestehender Mulden

- Mulden mit GréRBen von 25-50 m3, mit abgeflachtem Damm und befestigtem Uberlauf
Informationen unter:
- HMLU, Klimaplan Hessen, Handlungsfeld Landnutzung, https://www.klimaplan-
hessen.de/handlungsfeld/landnutzung

GAK (Gemeinschaftsaufgabe , Verbesserung der Agrarstruktur und des Klstenschutzes®), Forderbereich 5:
Forsten
- B: Forstwirtschaftliche Infrastruktur, Forstwirtschaftlicher Wegebau, bis zu 60-70 % der forderfahigen
Ausgaben, Neubau Wege, Grundinstandsetzung forstwirtschaftlicher Wege, Anlagen wie Durchlasse,
Malnahmen des vorbeugenden Hochwasserschutzes
- Forstliche Forderung Hessen
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D1 Forstwirtschaftlicher Wegebau

Neubau, Ausbau und Grundinstandsetzung von forstwirtschaftlichen Wegen zur nachhaltigen
Bewirtschaftung, Pravention und Bewaltigung von Schadereignissen und Erschliefung des Waldes fiir
die Erholungsuchende Bevdlkerung

Antrage Uber Agrarportal der WIBank

- = Forderung von Abschlagen und Versickerungsmulden, wenn diese der Entwéasserung des Weges
dienen, bis zu 3 m? GroRe

Informationen unter:

- BMLEH, Rahmenplan der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des
Kistenschutzes” 2025-2028, unter:
https://www.bmleh.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/gak-rahmenplan-2025-
2028.pdf? blob=publicationFile&v=6

- RP Darmstadt, Forstliche Forderung, unter: https://rp-darmstadt.hessen.de/umwelt-und-
energie/forsten/forstliche-foerderung/foerderantraege

Mittel aus der Ausgleichs- / Eingriffsregelung

- Ggf. kbnnen solche Ersatzgelder genutzt werden, wenn die MaRnahmen neben dem Wasserrtckhalt
auch eine Funktion fur den Naturschutz / den Artenschutz aufweisen, z.B. im Falle von Himmelsteichen
/ Timpeln, die primar als Laichgewasser fir Amphibien dienen kénnen
Untere Naturschutzbehoérde, Rheingau-Taunus-Kreis, Bad Schwalbach
Kommunen

NN

Synergien
- Forderung der Biodiversitdt und des Biotopverbunds

- Beitrag zur Instandhaltung forstlicher Wege (geringere Erosion und Sedimentlieferung von
unbefestigten auf befestigte Wege, Reduktion der Kosten fir InstandhaltungsmaRnahmen)

WeiterfUhrende Informationen und Best-Practice-Beispiele

Literatur

Foos & Hormann 2025; Gerhardt & Franke 2022; mdl. Mitt. (HessenForst) 2025b, 2025c; Mordziol-Stelzer
2025a; Naturpark Stdschwarzwald e.V. 2023; Puhlmann 2023a; Schiler et al. 2007, Staatsbetrieb Sachsenforst
2024; StMELF 2022; mdl. Mitt. (UNB RTK) 2025; mdl. Mitt. (UWB RTK) 2025
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5. Umgang mit Verrohrungen und alternative Wegdurchlasse (Rigolen)

Schwerpunktraum
Kategorie Zielgruppe
Baulich-technisch Forstamt

Revierleitungen
Waldbesitzende
Forstunternehmen

Umsetzung der MaBBnahme

U O
kurzfristig mittelfristig langfristig Abb. 9 ,Rigole” im Soonwald, eigene Abb., 2024

Wirkungseintritt

Ul
kurzfristig mittelfristig langfristig

Investitionshohe

0
€ €€ €€€

Ziele

- Forderung eines naturnahen Landschaftswasserhaushaltes
- Vermeidung von Oberflachenabflusskonzentration
- Erhohung der Versickerung und des Wasserrickhalts in der Flache

Beschreibung

In Hanglagen und bei hangparallel angeordneten Forstwegen ist eine regelmafige Ableitung von gebindeltem
Wasser aus bergseitigen Wegseitengraben in Richtung des talseitigen Bestands durch Wegedurchlasse
essentiell fiir einen naturnahen Wasserhaushalt und ein naturnahes Uberrieselungsregime im Bestand.

Hier sind aufgrund der Topographie bergseitig Abschlage mit dezentralen Kleinrtckhalten nur schwer
anzulegen. Hangparallel verlaufende Wege schneiden Flachen von der Wasserversorgung von der Bergseite ab,
Flachen zwischen den Durchlédssen weisen daher ggf. eine schlechte Wasserversorgung auf. Durch eine
Erhohung der Anzahl der Durchlasse kann die hydrologische Wirkung der Wege reduziert werden.

Solche Wegedurchlasse konnen mit Verrohrungen / Dolen oder, alternativ, mit Durchsickerungsbauwerken mit
Grobschotterschittung (,,Rigolen”) geschaffen werden.

Je nach Hangneigung sollte ca. alle 50-150 m ein Durchlass angelegt werden.

Die Durchlasse mussen an die klimatischen Verdnderungen bzw. an potenzielle Niederschlagsmengen bei
Starkregenereignissen angepasst sein. Alte, nicht mehr funktionstiichtige oder zugesetzte Verrohrungen
erflllen keinen Zweck mehr fir den Wasserrtickhakt und missen instandgesetzt werden.
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Hierbei sollte die FlieRgeschwindigkeit des Wassers reduziert werden. Je langsamer das Wasser fliefSt, desto
hoéher die Versickerung im talseitigen Bestand. Wenn Wasser in den Durchldssen zu stark kanalisiert und
beschleunigt wird, kann das Wasser im Bestand nicht verteilt und versickert werden, es kann zu
rickschreitender Erosion kommen. Auch das Zusetzen von Rohren durch mitgeliefertes Sediment kann
problematisch sein. Eine Kombination der Durchldsse mit vorgeschalteten Absetzmulden und modellierten
sowie mit Steinen befestigten Auslaufkolken kann dies verhindern.

Durchsickerungsbauwerke oder Rigolen sind 2-3 m breite, quer zur Fahrbahn verlaufende durchlassige
Grobschotterschittungen unter der Fahrbahndecke, durch die Wasser aus den bergseitigen Wegseitengraben
verlangsamt auf die andere Wegseite geleitet wird. Durch die verringerte FlieRgeschwindigkeit und die Breite
der Rigole wird talseits eine gleichmalige Verteilung und Versickerung gefordert. Sie sind nur bei schwacher
Wegeldngsneigung nicht bei zu hohen Wassermengen einsetzbar.

Flachenauswahl und -priorisierung

Wege mit hoher Abflusswirksamkeit
- Hohe Wegeldngsneigung (>10 %)
- Wege, auf denen sich Oberflachenabfluss konzentriert: unzureichende Wasserableitung in den
Bestand, keine / zu wenige Querabschlage
- Erosionsrinnen

Planungs- und Ausfuhrungsschritte

Planung / Verortung der MalRnahmen
- Kartierung der vorhandenen Durchlisse / Wegequerungen — Uberpriifen, ob Anzahl und
Dimensionierung ausreicht, ansonsten muss die Anzahl der Wegequerungen erhdht werden
- Abgleich mit FlieBwegen und anfallenden Wassermengen bei Starkregenereignissen zur Priorisierung
von Wegen / Abschnitten
- Standortanalyse — Malknahmenauswahl anhand von Hangneigung, Wegelangsneigung, Anspriichen an
die Belastbarkeit

Anlegen von Verrohrungen

- Dimensionierung der Durchldsse anhand prognostizierter Niederschlagsmengen bei
Starkregenereignissen

- Verortung der Durchldsse — angepasst an das Gelande, Wasserfiihrung im Bestand mitdenken, nicht
auf lineare Strukturen leiten

- Entfernen der Deck- und Tragschicht in der notwendigen Breite, Abfahren bzw. ggf. Wiederverwenden

- Einbau der Rohre mit leichtem Gefélle, Stahlbeton mit Glockenmuffe, 400-600 mm Nennweite

- Einbau der Tragschicht / Wegebaumaterial, mindestens gleich der Nennweite des Rohrs

- Befestigung des Auslaufs mit Wasserbausteinen, um riickschreitende Erosion zu vermeiden, auch
Steine im Rohr; soll Abfluss verlangsamen

- Ggf. Anlegen von dezentralen Kleinrlckhalten am Auslauf, Zwischenspeicherung und weitere
Verlangsamung des Abflusses, siehe = Abschldge und dezentrale Kleinriickhalte

- Bei Verrohrungen von oberirdischen FlieBgewassern: Nutzen eines U-Profils (unterseits offen,
natirliche Gewassersohle, Durchgangigkeit bleibt erhalten), dann aber Fundament notig
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Abb. 10 Neu angelegte Verrohrung mit vorgeschalteter Absetzmulde, durch Steine gesichertem Auslauf und nachgeschalteter

Retentionsmulde

Bau von Rigolen

Verortung: Wege mit schwacher Wegelangsneigung (max. 6 %)

Entfernen des Wegebaumaterials (Deck- und Tragschicht) in der gewiinschten Breite der spateren
Rigole (2-4 m), Gesamttiefe der Rigole 0,75-1 m

Einbau der Rigole im rechten Winkel zur Wegachse und einer Querneigung der Sohle von 3-5 %

Einbau der Drainageschicht, Grobschotter (70-250) in 55-57 / 75-80 cm Starke

Einbau der Uberdeckung, Schotter mit Kérnung 16/32, 10 / 12-15 cm Starke

Einbau der Deckschicht als Fahrbahndecke mit Wegebaumaterial und Frostschutz 0/32, 8-10 cm Starke
Anlegen einer Absetzmulde vor dem Einlauf der Rigole — hier wird das Wasser verlangsamt, Sedimente
/ Partikel kdnnen sich absetzen, leicht zu warten, keine Verschlammung der Rigole. Ca. 0,5 m vor der
Rigole im bergseitigen Wegseitengraben, ca. 70 cm tief, ca. 1 m® Volumen. Modellieren eines Uberlaufs
in den Graben zur Ableitung des Wassers in die Rigole

Anlegen einer Einsickerflache — ca. 3 m? Grobschotter vorgelagert im Wegseitengraben, hier kann sich
ebenfalls Sediment ablagern, leichter zu reinigen als Drainageschicht der Rigole; so kann auf den
Einsatz eines Vlieses verzichtet werden

Verschluss des Wegseitengrabens unterhalb der Rigole (sowohl berg- als auch talseitig) durch Anlegen
einer Plombe / eines Erdwalls

Anlegen eines Auslaufs, ggf. mit Versickerungsmulde, siehe 2 Abschldge und dezentrale Kleinrickhalte

Pflege und Instandhaltung
Instandhaltung der Rigolen

Regelmaliges Ausbaggern der Absetzmulde, Entfernen der Sedimente, um Funktionsfahigkeit aufrecht
zu erhalten — mittels Radbagger

Abstdnde abhéangig von den Standortbedingungen — Wegelangsneigung, FlieRgeschwindigkeit des
Wassers, Sedimentfracht, Laubeintrag

Regelmaliges Reinigen der vorgelagerten Einsickerflache: Bagger mit Gitterschaufel, Entnahme des
Schotters, Abschiitteln der Sedimente, Wiedereinbau
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Rahmenbedingungen

O

Gelegenheitsfenster nutzen, effizient planen
Bei Instandhaltungsmalnahmen an Wegen / Neuanlage direkt ausreichende Anzahl an Durchldssen mit
einplanen
Bei notwendig werdenden InstandsetzungsmaRnahmen an Durchlédssen / Verrohrungen oder Wegen
Neubau von Rigolen berlcksichtigen
Dimensionierung und Materialbedarf fir Rigolen so planen, dass effizienter LKW-Transport moglich ist

Wasserrechtlicher Abstimmungsbedarf

Wenn nur Oberflachenwasser durchgeleitet und durch regelmalige Pflege ein Riickstau in den Graben
vermieden wird besteht kein Genehmigungsbedarf

Bei Kombination mit Retentions- / Versickerungsmulden am Auslauf, siehe = Abschldge und
dezentrale Kleinrickhalte

Kosten, Finanzierung und Foérdermaoglichkeiten

Kosten:
800-1.000 € / Rigole (3 m), (Soonwald, Mordziol-Stelzer)

Forderungen:

Klimaangepasstes Waldmanagement

Forderrichtlinie zum Erhalt / der Entwicklung und der Bewirtschaftung klimaresilienter Walder, die
Okosystemleistungen erbringen kénnen.

Flachenférderung bei Einhaltung aller Kriterien, je nach GroRe der Flache 55-100 € / ha / Jahr.
Malnahmen zur Wasserrickhaltung

Informationen unter: https://www.klimaanpassung-wald.de/service/dokumente

Klimaplan Hessen — Handlungsfeld Landnutzung, LN-06 Wasserriickhalt im Wald verbessern

Im hessischen Staatswald
Erhohung der Anzahl und Verteilung von Querungsbauten

Informationen unter:
- HMLU, Klimaplan Hessen, Handlungsfeld Landnutzung, https://www.klimaplan-
hessen.de/handlungsfeld/landnutzung

GAK (Gemeinschaftsaufgabe , Verbesserung der Agrarstruktur und des Klstenschutzes®), Forderbereich 5:
Forsten

B: Forstwirtschaftliche Infrastruktur, Forstwirtschaftlicher Wegebau, bis zu 60-70 % der forderfahigen
Ausgaben, Neubau Wege, Grundinstandsetzung forstwirtschaftlicher Wege, Anlagen wie Durchlasse,
Malnahmen des vorbeugenden Hochwasserschutzes

- Forstliche Forderung Hessen

D1 Forstwirtschaftlicher Wegebau

Neubau, Ausbau und Grundinstandsetzung von forstwirtschaftlichen Wegen zur nachhaltigen
Bewirtschaftung, Pravention und Bewaltigung von Schadereignissen und ErschlieRung des Waldes fir
die Erholungsuchende Bevolkerung

Antrage Uber Agrarportal der WIBank

- ggf. Forderung von Querungsbauwerken, wenn diese der Wegeentwasserung dienen
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Informationen unter:

- BMLEH, Rahmenplan der Gemeinschaftsaufgabe , Verbesserung der Agrarstruktur und des
Kistenschutzes” 2025-2028, unter:
https://www.bmleh.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/gak-rahmenplan-2025-
2028.pdf?  blob=publicationFile&v=6

- RP Darmstadt, Forstliche Férderung, unter: https://rp-darmstadt.hessen.de/umwelt-und-
energie/forsten/forstliche-foerderung/foerderantraege

Synergien
- Beitrag zur Instandhaltung forstlicher Wege (geringere Erosion und Sedimentlieferung von
unbefestigten auf befestigte Wege, Reduktion der Kosten fir InstandhaltungsmaRlnahmen)

Weiterfihrende Informationen und Best-Practice-Beispiele

FVA-BW (2025): Steckbrief Ersetzen von Rohrdurchlassen durch Rigolen — Wegequerungen verbessern, unter:
https://www.fva-bw.de/fileadmin/publikationen/faltblaetter/Steckbrief Rigole.pdf

Literatur

Backes et al. 2007; Bilan et al. 2021; Billern et al. 2018; FVA-BW 2025; Mordziol-Stelzer 2025a; Naturpark
Stdschwarzwald e.V. 2023; StMELF 2022
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6. Verschluss von Entwasserungsgraben und Kerbtalverbau

Schwerpunktraum
Kategorie Zielgruppe
Baulich-technisch Forstamt

Revierleitungen
Waldbesitzende
Forstunternehmen

Umsetzung der MaBnahme

O ] Abb. 11 Kerbtalverbau durch Holzkdsten, eigene Abbildung, 2023
kurzfristig mittelfristig langfristig

Wirkungseintritt

Ul
kurzfristig mittelfristig langfristig

Investitionshohe

U
€ €€ €€€

- Forderung eines naturnahen Landschaftswasserhaushaltes

- Vermeiden von Wasserverlusten durch Entwasserung / lineare Strukturen
- Verzogerung und Vermeidung von Oberflachenabfluss und -konzentration
- Abmilderung von Abflussspitzen

- Erhodhung des Wasserriickhalts in der Flache

- Erhohung der Wasserverfugbarkeit fir die Pflanzen

Beschreibung

Neben dem Wegenetz sind weitere lineare Strukturen an der gebindelten Abfuhr von Oberflachenabfluss
beteiligt. Dies kdnnen natirliche Strukturen sein (Kerbtaler, Hangmulden und tiefe Erosionsrinnen), alte
Wegestrukturen wie Hohlwege, aber auch aktiv fir die Entwdsserung von feuchten Waldbereichen angelegte
Entwasserungsgraben.

Diese wurden dort angelegt, wo durch Grund-, Stauwassereinfluss, anmoorige Bedingungen oder austretende
Quellen Standorte zu feucht fur eine wirtschaftliche Nutzung waren. Um sie flir den Anbau ertragreicher
Baumarten wie der Fichte nutzbar zu machen, wurden sie systematisch drainiert.

Uber die Graben wird sowohl Quellwasser als auch Niederschlagswasser beschleunigt abgefihrt, geht fiir den
Bestand sowie fir die feuchten Quellbiotope verloren und sorgt talabwarts fur Abflussspitzen bei
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Niederschlagsereignissen. Die Entwdsserung von Feuchtstandorten sorgt flir eine Degradation des Bodens und
eine Herabsetzung der Wasserspeicherfahigkeit in der Flache. Zudem kommt es zu einer Beeintrachtigung der
wassergebundenen Lebensrdume und Biotope sowie deren Flora und Fauna.

Durch einen Verschluss / Riickbau der Entwésserungsgraben konnen diese Abflussspitzen abgepuffert werden
und das Wasser im Bestand zurtickgehalten werden, wo es aulSer der Wasserversorgung des Bestandes einen
Erhalt der Feuchtbiotope und typischer Lebensraumtypen im Wald erméglicht. Ein solcher Grabenverschluss
kann durch den Einbau von Spundwanden und Erdwallen erfolgen, ggf. ergdnzt durch ein Verfillen des
Grabens. Auch nicht mehr im Gelande sichtbare und zugesetzte Graben kénnen noch stark wasserfiihrend sein.

Ahnliche MaRnahmen kénnen auch in engen Kerbtélern und in Hohlwegen ergriffen werden, die stark
wasserflihrend sind. AulSer dem Einbau von Spundwadnden kommt hier noch der Verbau mit Holzkasten in
Frage. Durch den Verbau von engen Kerbtdlern mit Holzsperren oder Holzkasten verringert sich die
FlieRgeschwindigkeit des Wassers und mitgeliefertes Sediment sowie Grobmaterial wie Gestein kann sich
absetzen. So reduziert sich das Risikopotenzial bei Starkregenereignissen.

Flachenauswahl und -priorisierung

- ldentifizieren der abflusswirksamen Linearstrukturen im
Bestand mithilfe des Digitalen Gelandemodells (DGM) / der
Schummerung, Verschneiden dieser Karten mit den
FlieBwegen aus den Starkregengefahrenkarten -
Festlegung von Prioritatsflachen, z.B. oberhalb von
Uberflutungsgefahrdeten Siedlungsbereichen

- Kartieren der Strukturen in der Flache

- Nutzen von Ortskenntnis und historischen Quellen, die
Hinweise auf historische Entwasserungsmalnahmen geben

- Entwdsserungsgraben: geradlinige Strukturen, filhren meist
auf Gewasser zu

Beispiel rechts: Entwdsserungsgraben im DGM, geradlinige
Linearstrukturen mit (blau dargestellten) FlieBwegen bei

Abb. 12 Entwdsserungsgrdben im DGM, eigene
Starkregen. Abbildung (HVBG; RZB-GbR 2023)

Planungs- und Ausflihrungsschritte

MaRnahmen- und Detailplanung
- Effizienz: Entscheidung Uber in Arbeits-, Kosten- und Zeitaufwand geringerem Einsatz von Maschinen /
(Ketten-)-Baggern oder Notwendigkeit hdndischer Arbeiten (manuelle MaRnahmendurchfihrung zur
Vermeidung von Bodenverdichtung in sehr sensiblen Bereichen ggf. notwendig)
- Standortbedingungen beachten: Wasserhaushalt, Gelandeneigung, FlieRgeschwindigkeit und
Erosionsanfalligkeit, geschitzte Biotope

Verschluss von Entwasserungsgraben
- Imlaufenden Betrieb kann die Abflusswirksamkeit der Gréaben durch Ablegen von Kronen- und
Reisigmaterial reduziert werden
- Vor MaRnahmenauswahl: Entfernen und seitliches Lagern der Vegetation
- Anstau der Graben kaskadenartig, in regelméaRigen Abstdanden, je starker die Hangneigung, desto
geringer sollten die Abstande gewahlt werden
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Verschiedene Techniken moglich, je nach Kontext:

Grabenverfllung: Falls die Méglichkeit einer Grabenverfillung Gber lange Strecken besteht, kann dies
auch ausreichen, um das Wasser schwammartig in der Flache zu halten. Bei hohen Materialmengen ist
der Baggereinsatz zu empfehlen. Falls Fremdmaterial eingebracht wird, muss auf zum Standort
passende pH-Werte, Nahrstoffgehalte und potentielle Belastung durch Schadstoffe beachtet werden.
Der Eintrag von standortfremden Tier- und Pflanzenarten sollte vermieden werden. Grabenverfillung
in Kombination mit dem Errichten von Stauwerken ist ab einer Hangneigung von > 2 % zu empfehlen.

Modellierung von Erdwallen aus bindigem Material, z.B. sandiger Lehm (bestenfalls gebietseigen), das
verdichtungsfahig ist; im anmoorigen / moorigen Bereich aus (autochthonem) Torf oder Sagespanen
mit Hackschnitzelanteil
- Anlage der Ddmme Uberhoht, ca. 30 cm Uber Gelande, da Setzen des Materials zu erwarten ist.
Eine vollstandige Uberdeckung von eingebauten Brettern sollte zur Vermeidung friihzeitiger
Verrottung garantiert werden.
- Im mineralischen Bereich: Modellieren von Abschldgen mit leichtem Gefélle und facherartigem
Auslauf zur Ableitung von Uberschissigem Wasser

Waagrechter Einbau von Spundwéanden zur Stabilisierung der Grabenstaue
wahl langlebigen Holzes fir die Holzbohlen (z.B. Larche, Douglasie) quer zum Graben, Beispiel
handischen Einbaus

- Vorbereiten der Bohlen: Ausmessen Lange und Héhe der bendtigten Spundwand, Zusagen und
Vorbohren der Bohlen (versetzt, fiir spateres Verbinden der Bretter durch Nagel)

- Freilegen der Grabensohle, im notwendigen Arbeitsbereich Entfernen der organischen Auflage
und des Oberbodens, seitliches Lagern, dabei eine Vermischung von organischer Auflage /
Rohhumus, Ober- und Unterboden vermeiden

- Die Bohlen sollten nach unten einige cm in den mineralischen Boden griinden und beidseitig
einige cm in die Grabenschultern greifen, im moorigen Bereich 60-100 cm unter die
Grabensohle

- Sukzessive Einbau der einzelnen Bohlen und beidseitiges Verfillen sowie Verdichten von
bindigem Material, Verbinden der Bohlen durch versetzte Nagel

- Uberdecken der Bohlen mit vorher entnommenem Material, Riickverfiillung des
Arbeitsbereiches. Abdecken des Damms durch vorher entnommene Vegetation oder, falls
nicht vorhanden, mit Asten / Reisig zur Stabilisierung und Erhéhung der Oberfliachenrauigkeit
oder standortangepasste Initialbepflanzung

Senkrechter Einbau von unten zugespitzten Nut- und Federbrettern, handisch oder mit der
Baggerschaufel, durch den schragen Anschnitt werden sie seitlich dicht gegeneinander gepresst. Vorab
werden als Fihrung horizontal Bretter eingebaut, die wie eine Zange als Fihrung fir die vertikalen
Bretter dienen. Sie sollten durch horizontale Verstrebungen stabilisiert und ebenfalls seitlich und
vertikal in den gewachsenen Boden eingebunden werden
Je nach Grabenbreite: Auch Stammholzarmierung der Ddmme mit Fichtenrundhdélzern méglich, dann
Einsatz von Maschinen notwendig
- Anlegen des Staubauwerks so, dass kein UmflieRen im Graben (unterhalb oder seitlich) moglich
ist, sodass sich das Wasser zuriickstauen oder seitlich in die Flache sickern kann
- Anlegen von Umgehungsgerinnen zum Schutz der Ddmme bei starken
Niederschlagsereignissen: Abschlage mit geringem Gefalle zur Vermeidung der
Dammunterspilung / moglichst trichterformig, zur Verlangsamung der FlieRgeschwindigkeit
und zur Férderung der Versickerung im angrenzenden Bestand. Das Anlegen von
Umgehungsgerinnen vor Anlegen der Damme verringert die Wasserfihrung im Graben und
erleichtert die Arbeiten. Kontrolle des Gefalles mittels Nivelliergerat.
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Kerbtalverbau — Verbau von Kerbtélern, Hohlwegen und eingetieften Erosionsrinnen mit Wanden oder
Holzkasten

- Kaskaden-/ Treppenartige Anordnung der Sperren im
Gerinne, von oben nach unten arbeiten

- Es kommen ebenfalls die oben genannten Methoden
zum Grabenverschluss in Frage

- Bemessen der notwendigen Breite, Vorbereiten und
Zusagen des Materials

- Rundholzkonstruktion: Nutzen von im Projektgebiet
anfallendem Material, Verwendung von bestandigem
Material (Fichte, Tanne, Larche, Douglasie), bei
kleineren Erosionsrinnen und daher geringerer
Materiallieferung und niedrigeren
FlieRgeschwindigkeiten Einbau von Spundwénden
mit Balken / Bohlen moglich. Rundholzer missen vor
Verbau entastet und entrindet werden (Erhéhung
der Lebensdauer, kompaktere Verbindungen der Holzer), es ist auf gute Qualitat zu achten (gesund,
frisch)

- Einbau der Sperren quer zum Gefille

- Aushub auf gesamter Arbeitsflache bis auf den gewachsenen Boden / den Mineralgrund bzw. das
anstehende Gestein

- Anlegen eines leichten talseitigen Sohlgefalles zur kontrollierten Entwéasserung der Anlage

- Einwandige Sperren: horizontal angeordnete Rundholzer, seitlich in den anstehenden Boden
eingebunden; falls nicht méglich, sollte das Bauwerk mit vertikal und nach unten in den Mineralboden
grindenden Pfahlen / Zangen stabilisiert werden; Hohe ca. 2 m. Einbau dhnlich der Spundwand.

Abb. 13 Einbau von Sperren in Kerbtdlern - Beispiel
Rundholzkonstruktion (Varga et al. 2015)

- Holzkasten:
zwei parallel angeordnete Wande aus Langshdlzern
(unterste Schicht Langsholz), durch Gbereinander
angeordnete Querholzer (Zangen) miteinander
verbunden. Durch die Zangen entsteht vertikaler
Abstand zwischen den Rundhélzern, dieser kann
durch grobes Gestein verfillt oder durch das
Einbringen ausschlagfahiger Aste und Begriinung
geschlossen werden. Verbindung der Holzer durch
Armierungsstahl, ggf. vorbohren. Durch Verfillen
erhalt der Kasten die notige Stabilitat. Nutzen von
grobem Gestein als Verflllmaterial, an den Wanden
sauber schichten, ansonsten grob verfillen. Ggf.
ergdnzt durch feineres Material, falls vorhanden.
Durch Sedimentlieferung verfillen sich die Kasten
mit der Zeit selbst.

Abb. 14 Kerbtalverbau mittels Holzkdsten, eigene
Abbildung, 2023
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Pflege und Instandhaltung

Je nach Bauweise und Wasserhaushalt sind die Materialien unterschiedlich langlebig. Beim Kerbtalverbau, wo
die Sperren Luftkontakt haben, ist mit einer Lebensdauer von 20-30 Jahren zu rechnen. Hier sind regelmaRige
Kontrollen der Bauwerke auf Beschadigungen erforderlich, v.a. nach starken Niederschlagsereignissen mit
hoher Materialfracht.

Vollstandig mit Boden bedeckte Spundwadnde beim Grabenverschluss weisen eine deutlich langere
Lebensdauer auf. Bestenfalls ist kein weiterer Eingriff nétig, dennoch sind z.B. nach langen Trockenphasen
regelmélige Kontrollen auf Wirksamkeit zu empfehlen.

Rahmenbedingungen

Naturschutzrechtlicher Abstimmungsbedarf

In Schutzgebieten die jeweiligen Schutzgebietsverordnungen und Pflegeplane beachten

Nach § 30 BNatSchG gesetzlich geschitzte Biotope sowie Lebensraumtypen nach FFH-Richtlinie sollten
nicht beeintrachtigt werden. Hier kann eine Abstimmung / Abwéagung notig werden, sensible Bereiche,
z.B. Quellbereiche und anmoorige Flachen, dirfen durch die MaRnahmen nicht negativ beeintrachtigt
werden

Fir die Mallnahmendurchfihrung Zeitfenster nutzen, in denen moglichst wenig Konflikte mit dem
Artenschutz aufkommen, z.B. Spatherbst

- Untere Naturschutzbehorde, Rheingau-Taunus-Kreis, Bad Schwalbach

Wasserrechtlicher Abstimmungsbedarf

Der Verschluss von Entwdasserungsgraben im Bestand ist ohne Genehmigung mdglich

Falls in einem Entwdsserungsgraben oder einem Kerbtal ein geschiitztes Gewdsser verlauft, ist ggf. eine
wasserrechtliche Genehmigung / eine Plangenehmigung wegen Gewasserausbau einzuholen. Geprift
werden kann dies online im HLNUG WRRL-Viewer (dynamische Anzeige, zur Absicherung sollte das
Datum der Recherche notiert werden)

- Untere Wasserbehdorde, Rheingau-Taunus-Kreis, Bad Schwalbach

; Zielkonflikte mit Eigentlimer:innen angrenzender Flachen vermeiden

Durch die Malinahmendurchfiihrung kénnen sich der Wasserhaushalt und die Wachstumsbedingungen
in der Flache verandern. Es kdnnen wirtschaftliche Schaden entstehen, die
Baumartenzusammensetzung muss evtl. angepasst werden. Ggf. muss eine Stilllegung der Flachen in
Erwagung gezogen werden.

Ggf. kann ein Rickstau auf benachbarte Flachen entstehen. Hier besteht Abstimmungsbedarf mit den
benachbarten Akteur:innen zur Vermeidung von Konflikten. Vor Durchfliihrung sollten potenzielle
Auswirkungen der MalBnahme ermittelt und frihzeitig kommuniziert werden.
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Kosten, Finanzierung und Foérdermaoglichkeiten

Fordermoglichkeiten:
Klimaangepasstes Waldmanagement
Forderrichtlinie zum Erhalt / der Entwicklung und der Bewirtschaftung klimaresilienter Walder, die
Okosystemleistungen erbringen kénnen.
- Flachenférderung bei Einhaltung aller Kriterien, je nach GroRe der Flache 55-100 € / ha / Jahr.
- MaBnahmen zur Wasserrtckhaltung
Informationen unter: https://www.klimaanpassung-wald.de/service/dokumente

Klimaangepasstes Waldmanagement PLUS: Forderrichtlinie zur Starkung von Resilienz und
Klimaanpassungsfahigkeit der Walder, Erhalt des natlrlichen Kohlenstoffspeichers im Wald, Entwicklung
strukturreicher, dauerwaldartig bewirtschafteter Mischwalder
- 100-240 €/ ha, je nach GesamtflachengroRe, ggf. anteilig reduziert bei bereits vorliegender
vergleichbarer Forderung
- Relevante Forderkriterien: Modul A, A-7 Wasserrickhaltung, Auf der Férderflache sind MalRnahmen
zur Entwasserung von Bestanden zu unterlassen und riickzubauen
Informationen unter:
- BMUKN, Forderrichtlinie Klimaangepasstes Waldmanagement PLUS, unter:
https://www.bundesumweltministerium.de/download/foerderrichtlinie-klimaangepasstes-
waldmanagement-plus

GAK (Gemeinschaftsaufgabe , Verbesserung der Agrarstruktur und des Klstenschutzes®), Forderbereich 5:
Forsten

- B: Forstwirtschaftliche Infrastruktur, Forstwirtschaftlicher Wegebau, bis zu 60-70 % der forderfahigen
Ausgaben, Neubau Wege, Grundinstandsetzung forstwirtschaftlicher Wege, Anlagen wie Durchlasse,
Malnahmen des vorbeugenden Hochwasserschutzes
-> Forstliche Forderung Hessen
D1 Forstwirtschaftlicher Wegebau
Neubau, Ausbau und Grundinstandsetzung von forstwirtschaftlichen Wegen zur nachhaltigen
Bewirtschaftung, Pravention und Bewaltigung von Schadereignissen und Erschliefung des Waldes fiir
die Erholungsuchende Bevolkerung
Antrage Uber Agrarportal der WIBank

- = Forderung von Abschlagen und Versickerungsmulden, wenn diese der Entwasserung des Weges
dienen, bis zu 3 m? GroRe

Informationen unter:

- BMLEH, Rahmenplan der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des
Kistenschutzes” 2025-2028, unter:
https://www.bmleh.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/gak-rahmenplan-2025-
2028.pdf? blob=publicationFile&v=6

- RP Darmstadt, Forstliche Forderung, unter: https://rp-darmstadt.hessen.de/umwelt-und-
energie/forsten/forstliche-foerderung/foerderantraege

Weitere
- Kommunen
- Holzerlose
- Stiftungen, Kooperationen
- Freiwilligeneinsatz, gemeinsame Aktionstage
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Mittel aus der Ausgleichs- / Eingriffsregelung
- Ggf. kdnnen solche Ersatzgelder genutzt werden, wenn die MaRRnahmen neben dem Wasserrickhalt
auch eine Funktion fir den Naturschutz / den Artenschutz aufweisen, z.B. den Erhalt von typischen
wassergebundenen Lebensrdumen und Biotopen
— Untere Naturschutzbehdérde, Rheingau-Taunus-Kreis, Bad Schwalbach
— Kommunen
Synergien
- Forderung der Biodiversitat / des Biotopverbunds, Erhalt feuchtstandorttypischer Lebensraume und
Arten
- Kihl- und Pufferfunktion fir das lokale Mikroklima
- Reduzierung von Degradation und Co,-Freisetzung, v.a. im anmoorigen / moorigen Bereich

Weiterfihrende Informationen und Best-Practice-Beispiele

Boll (1997): Wildbach und Hangverbau, WSL-Bericht, unter: fobatec.ch/de-
wAssets/docs/Bauwerke/de/Bachverbau/Boell-1997 Wildbach-und-Hangverbau WSL-Bericht-343.pdf

Ammann (2017): Ingenieurbiologische Verbaumethoden von Hangen — Praxisbeispiele, unter:
https://www.ammann-ing.ch/fileadmin/user upload/ammann-
ing/Aktuelles/Fachartikel/GzD Ingenieurbiologie Artikel Ammann 171103.pdf

Best Practice: Bergwaldprojekt

Im Rahmen zweier Projektwochen des Bergwaldprojekts e.V. wurden im Sommer 2025 Entwdsserungsgraben
in Oestrich-Winkel verschlossen. Teils im mineralischen, teils im anmoorigen Bereich wurden Spundwande
eingezogen und Abschlage in den Bestand angelegt. Die Projekte wurden in Kooperation von Bergwaldprojekt
e.V. und HessenForst (Forstamt Riidesheim) und mit Unterstitzung zahlreicher Freiwilliger umgesetzt. Die
handische Arbeit ermoglicht in sensiblen Bereichen eine schonende Malknahmenumsetzung.

Abb. 15 Liks: Spundwand im anmoorigen Be;eih, Marie Woropulos (BWP), 2025
Abb. 16 Rechts: Damm im Entwdsserungsgraben, mit Abschlag in den Bestand, eigene Abb.
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