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Wasserriickhalt im Wald -
Abflusswege verstehen und steuern

Angesichts zunehmender Extremwetterereignisse rickt fir Forstbetriebe der Waldwasser-
haushalt in den Fokus. Hitze und Diirre einerseits, Starkregen andererseits, verursachen Wald-
sterben, Trinkwasserknappheit, Sturzfluten und Erosion.

TEXT: NILS MORGNER, ANSGAR PAPE, DIRK LANDGRAF

ie natiirliche Schwammwirkung des

Waldes kann den Witterungsextre-
men entgegenwirken. Sie wird durch das
Waldmanagement beeinflusst und kann
durch gezielten Wasserriickhalt unter-
stlitzt werden. Dieser Artikel zeigt exem-
plarisch, wie sich Waldbewirtschaftende
einen Uberblick iiber die Waldhydrologie
verschaffen und MaBnahmen zum Was-
serriickhalt ableiten konnen.

Hydrologie im Wald

Der Wasserhaushalt des Waldes wird
gespeist aus Niederschldgen und Was-
serzufliissen. Wasser entweicht dem
Wald durch Abfliisse aus dem Gebiet,
sowie Transpiration und Evaporation.
Die Transpiration ldsst sich beispiels-
weise iiber waldbauliche MaBnahmen
steuern [1]. Entscheidend sind aber
auch die Zu- und Abfliisse in oder auf
dem Boden. Die Wasserfllisse werden
maBgeblich von der forstlichen Erschlie-
Bung (Wege, Gassen, Durchldsse) beein-
flusst [1]. Um den Wasserfluss im Wald
zu verstehen, betrachten wir im Folgen-
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den die wichtigsten Parameter, die Was-
serfliisse im Geldnde beeinflussen.

Die Horizontale

Entsprechend der Schwerkraft bevor-
zugt Wasser den Weg nach unten. Dieser
wird jedoch je nach Boden- und Gesteins-
beschaffenheit erschwert. Der Wasser-
fluss im Tiefenschnitt (Abb. 1) lasst sich
hydrologisch tiber ,,Abflussprozesse” be-
schreiben [2]. Im besten Fall versickert
das iiber den Bodenspeicher (Feldkapazi-
tat) hinausgehende Wasser in das Grund-
wasser. Dafiir ist eine gute hydrogeologi-
sche Durchlassigkeit entscheidend (z.B.
Sandstein). Dieser Abflussprozess wird
als Grundwasserabfluss bezeichnet.

Liegt eine schlechte Durchlédssigkeit der
Gesteine vor (z.B. Metamorphit, Tonstein),
kann es in ebener Lage zu Staundsse
kommen. Bei Hanglage flieBt das Wasser
im besser leitenden Boden als Zwischen-
abfluss talwarts. Fiir eine gute Wasserleit-
fahigkeit der Waldboden ist eine luftige
Lagerung notwendig. Alte Wurzelkana-
le, Regenwurm-, oder Maulwurfgdnge for-
dern die Wasser-leitfahigkeit des Bodens

Evapotranspiration
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Abflussprozesse
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[2]. Hangabgrabungen, z.B. an Forststra-
Ben, konnen den Zwischenabfluss wieder
zu Tage treten lassen [3].

Ist der Zustrom groBer als die Wasser-
aufnahmefdhigkeit des Bodens, wird ein
GroBteil des Wassers erst gar nicht aufge-
nommen, sondern flieBt als Oberflachen-
abfluss ab [2]. Grund kann eine Verdich-
tung oder Versiegelung von Bodenporen
sein. Auf ausgetrockneten Boden kann
zudem Hydrophobie, bzw. bei nassen
Verhéltnissen eine Wassersattigung, die
Wasseraufnahme verhindern und Ober-
flachenabfluss hervorrufen.

Die Vertikale

Das Geldnde entscheidet, ob sich die
Wasserabfliisse gleichmaBig tiber die Fla-
che verteilen, oder in Senken und Ta-
lern zusammenflieBen. In diesen Geldn-
deformen erhohter Wasserkonzentration
steigt die Wahrscheinlichkeit fiir eine Sat-
tigung des Bodens und damit fiir Oberfla-
chenabfluss [2]. Ist das Einzugsgebiet des
Tals besonders groB tritt auch dauerhaft
Oberflachenabfluss, in Form von FlieBge-
wassern, auf. Andererseits flieBt Wasser
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[4] Wendland et al. (2010) nach [S] Ahnert (2009)
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von Kuppen ab, weshalb dort
die Gefahr fiir Oberflachenab-
fluss durch Sattigung gerin-
ger ist. ,Grundsétzlich gilt: Je
langer und hydraulisch rauer
der FlieBweg, desto langsamer
der Abfluss und desto geringer
der Scheitel einer Abflusswel-
le.“ [6]

Die Zeit

Die Zeit bzw. Niederschlags-
intensitat spielen eine ent-
scheidende Rolle. Die Trans-
piration und der Niederschlag
schwanken im Jahresverlauf,
was sich im Jahresverlauf der
Bodenfeuchte widerspiegelt
[7]. In Folge ist die Bodenfeuch-
te im mitteleuropaischen Raum
im Winter am hochsten und im
Spatsommer am niedrigsten.
Niedrige Bodenfeuchte setzt
die Baume unter Trockenstress.
Wenn der Wasserspeicher des
Bodens aufgefiillt ist, kann hin-
gegen Oberflachenabfluss auf-
grund von Sattigung auftreten.

Bei extremen Niederschlags-
mengen in kurzer Zeit wird
die Aufnahmefahigkeit bester
Waldboden iiberfordert. Die Beregnung
eines Sandbodens (geringe Hangnei-
gung) verursachte in einer Untersu-
chung kaum Oberflachenabfluss bei 30
bzw. 60 I/h Beregnung. Bei 90 1/h stiegt
der Oberflachenabfluss auf ca. 15 %, bei
120 1/h auf 55 % der Niederschlagssum-
me an [8]. Solche Starkniederschlage las-
sen sich auch im Bodenfeuchtemonito-
ring nachvollziehen. Die Bodenfeuchte
der nahe Ruhla gelegenen Waldmesssta-
tion ,Hohe Sonne* erreichte beispiels-
weise am 4. Juni2021 100 % [9]. Am glei-
chen Tag wurde der Ort Mosbach in Folge
von ca. 90 mm Starkregen innerhalb we-
niger Stunden durch eine Sturzflut tiber-
schwemmt.

Einfluss des Wasserriickhalts

Zentrales Ziel des Wasserriickhalts ist
die Minderung von Oberflaichenabfluss
[10]. Dieser verursacht einerseits Ero-
sionsschiden. Andererseits fliet er
schneller als Zwischen- und Grund-
wasserabfluss ins Tal [6] [11]. Damit
wird er zum Hauptverursacher von
Sturzfluten [12].

Die Niederschlagsintensitat als Haupt-
faktor lasst sich schwer beeinflussen.
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MaBnahmen-Simulation

Topographic Wetness Index

dargestellt [13]. Das Untersu-
chungsgebiet erstreckt sich
iiber ca. 2.000 ha und entwas-
sert in den stiadtischen Bach.
Das reliefreiche Gebiet liegt
auf 357 bis 987 m ii. NN und
ist zu 78 % bewaldet. Der Fich-
tenanteil ist in den letzten 10
Jahren aufgrund von Kalami-
taten von 59 % auf 23 %
gesunken. Am Rande des Mit-
telgebirges gelegen, féllt im
Jahresschnitt 987 mm Nieder-
schlag. Die Durchschnittstem-
peratur liegt bei 7,6 °C (1991
bis 2020). Auf den meisten
Waldstandorten kommen Gra-
nit und Glimmerschiefer mit
einer niedrigen Wasserdurch-
lassigkeit vor. Sie bilden tiber-
wiegend basenarme Brauner-
den aus sandigem Lehm und
einem pflanzenverfiigharen
Wasserspeicher (nFK) von ca.

Quelle: Nils Morgner
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Abb. 2: Gelandebedingter Wasserfluss im Luthersgrund und Schlauchental bei
Ruhla (Gebiet 1.800 x 1.300 m). MaBnahmensimulation: 1) Querabschlage. 2)
Durchlasse. 3] Grabenverschluss.

Forstliches Management kann jedoch
auf einen Starkregen vorbereiten und
Oberflachenabfluss vermeiden bzw.
bremsen:
* Bodenverdichtung oder Versiegelung
vermeiden
* Hanganschnitte vermeiden: dort wird
Zwischenabfluss zu Oberflichenabfluss
« Lineare Entwdsserungsstrukturen riick-
bauen
* Abfluss tiber die Fldiche verteilen
* Kleinriickhalte anlegen
 Abflussbremsen anlegen
Oberflachenabfluss sollte sich in sei-
nen Fluss durch das Relief nicht sam-
meln, sondern breit verteilt tiber die
Flache laufen. So kann moglichst viel
Bodenspeicher gefiillt werden, bevor
Sattigungsoberflachenabfluss und Ero-
sion entstehen. Ein gebiindeltes Abflie-
Ben erhoht die Hochwasserschaden, da
es auch gebiindelt im Tal ankommt und
sich seinen Weg sucht [11].

Umsetzung am Beispiel von Ruhla

Im Rahmen einer Masterarbeit wurde
fiir die Bergstadt Ruhla im nordwestli-
chen Thiiringer Wald die forsthydrologi-
sche Situation anhand von GIS-Modellen

Zur Kartierung der Abfluss-
prozesse wird ein Entschei-
dungsbaum [14] verwendet. Er
ordnet jeder Flache in Abhdn-
gigkeit von Hangneigung, Hydrogeolo-
gie und Landnutzung einen dominanten
Abflussprozess zu. Demnach dominiert
um Ruhla auf 98 % der Flache Zwischen-
abfluss. Auf 2 % wird Oberflachenabfluss
ausgewiesen. Dabei handelt es sich groB-
tenteils um ebene Flachen in der Stadt.

Gelandebasierte Indizes

Oberflachenabfluss flieBt entlang
des Gefalles im Relief. Zur Darstellung
der FlieBwege wird der Topografic Wet-
ness Index (TWI) verwendet. Blaue Far-
ben stellen die Standorte mit der hochs-
ten Neigung zur Wasseranreicherung dar.
Die Berechnung erfolgt aus dem Digita-
len Gelandemodell (DGM 1 m). Die Auf-
losung ermoglicht es die Wirkung von
Wegegraben darzustellen, allerdings
miissen Durchldsse vorher in das Modell
eingearbeitet werden.

Abgeleitete MaBnahmen

Auf den bewaldeten Hangen findet
iiberwiegend Zwischenabfluss statt. Das
Relief steuert in welchen Bahnen sich der
Abfluss sammelt. Im dargestellten Land-
schaftsausschnitt (Abb. 2) wird der IST-
Stand (oben) des Abflussgeschehens im
Geldnde mit dem TWI dargestellt. Dieser
wurde bei einem Geldndebegang tiber-
priift. Unten zu sehen sind drei MaB-
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Abb. 3a: Erosion auf Maschinenweg.

nahmen, deren Umsetzung vor Ort sinn-
voll erscheint und mit dem TWI simuliert
werden. In Abb. 3 sind Bilder aus dem
Geldndebegang zu sehen.

1. Der Maschinenweg am Luthers-
grund sammelt Oberflichen- und Zwi-
schenabfluss aus dem Hang. Das Was-
ser flieBt bei starkeren Niederschldgen in
den Fahrspuren und verursacht Erosion
(Abb. 3a). Eine simulierte MaBnahme ist
die Anlage von Querabschlagen. Dadurch
kann das Wasser von der Fahrspur in den
darunterliegenden Wald gefiihrt werden.

2. Der befestigte Abfuhrweg be-
sitzt selbst eine geringe Neigung. Es
fand sich erst nach ca. 1 km der erste
Durchlass. Bei starken Niederschldgen
wurde der Weg am Durchlass tiberspiilt
(Abb. 3b). Die simulierte MaBnahme
umfasst die Anlage von drei zusatzli-
chen Durchlassen. Der Effekt ist deut-
lich in Abb. 2 zu erkennen. Dadurch
wird das Wasser besser in den darun-
terliegenden Wald verteilt.

3. Die Schlauchental-Wiese (Abb. 2,
hellgrau) entwéssert trichterformig in
den Koppelteil. Anhand geradliniger
Strukturen im TWI wird klar, dass auf
der Wiese kiinstlich in den Wasserfluss
eingegriffen wurde. Aus einer Karte von
1937 (Abb. 3c) sind eingezeichnete Ent-
wasserungsgraben zu erkennen, die
auch heute vor Ort zu finden sind.

Aus dem Verlauf des TWI (Abb. 3d) ist
zu vermuten, dass die alten Graben wei-
terhin den Wasserfluss steuern. Simu-
liert wurde in Abb. 2 der punktuelle Ein-
bau von Sperrbauwerken.

Literaturhinweise:

Download des Literaturverzeichnisses in der digi-
talen Ausgabe von AFZ-DerWald (https://www.
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Abb. 3c: Historische Entwasserungsgraben

Fazit

Wasserrtickhalt im Wald bedeutet nicht
nur die Anlage von Riickhaltebecken. Die
Wasserflihrung und Verteilung iiber das
Geldnde spielen eine entscheidende Rolle
bei der Minderung von Diirre, Sturzfluten
und Erosion. Gelandebasierte Indizes wie
der TWI erméglichen einen Uberblick {iber
bevorzugte Abflusswege. Sie berticksichti-
gen jedoch nicht die Beschaffenheit von
Boden, Geologie oder die Niederschlagsin-
tensitét. Die simulierten MaBnahmen
haben bereits auf den ersten Blick unter-
schiedlich starke Auswirkungen auf den
TWI. Zukiinftig sind weitere Untersuchun-
gen zur Validierung der Vorhersagegenau-
igkeit notig. Die Ergebnisse der Simulation
haben am Beispiel von Ruhla gezeigt, wie
der TWI zum Erkennen von notwendigen
MaBnahmen angewandt werden kann.

Die gleichmiBige Verteilung des Was-
serabflusses soll dem Wasserspeicher auf
moglichst groBer Fliche zugutekommen
und die zerstorerische Wirkung schneller
Abflusslinien brechen. Einfache und kos-
tengiinstige MaBnahmen sind die Anlage

Foto: Nils Morgner
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Abb. 3d: TWI Schlauchental (Topografic Wetness
Index)

von Querabschlagen auf Maschinenwegen
und Gassen, sowie die Instandhaltung oder
Neuanlage von Durchldssen. Sollten histo-
rischen Entwasserungsgraben vorhanden
sein, kann ein Riickbau gepriift werden.
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