WALD UND WASSER

Hochwasser-Bremse Wald

Walder kénnen die Gefahr von Sturzfluten verringern

und Hochwasserspitzen verzégern

Christian Macher und Franz Binder

Die Paar-Aue im Gebiet der Gemeinde Geltendorf diente als Modell fiir eine Studie, ob Aufforstungen Hochwasserspitzen ver-
ringern kénnen. Eine Computersimulation des Gebietswasserhaushaltes der Paar zeigt, dass die Neubegriindung von Waldbe-
stianden den Hochwasserabfluss verringert und ausgleichend auf den Wasserhaushalt wirkt. Der fiir rasche Hochwasser (Sturz-
fluten) verantwortliche Oberflachenabfluss ist unter Wald am geringsten. Allerdings miissten fiir eine spiirbare Reduktion der
Hochwasserspitzen mindestens 130 Hektar Erstaufforstungsflachen bereitgestellt werden, die kurzfristig nicht zur Verfiigung

stehen.

Mai 1999: Nach anhaltenden Regenfillen stehen, wie in vie-
len Orten Bayerns, auch im Raum Geltendorf zahlreiche Kel-
ler unter Wasser. Weite Teile der Flur sind von der Paar iiber-
schwemmt. Ein zum Schutz vor Uberflutungen geplantes
Riickhaltebecken lehnen viele Anlieger auf Grund der enor-
men Kosten und der befiirchteten Beeintrachtigung des Land-
schaftsbildes ab. Als Alternative werden Aufforstungen im Ge-
biet der Paar-Aue ins Gesprach gebracht. Aber kann Wald die
in ihn gesetzten Erwartungen hinsichtlich des vorbeugenden
Hochwasserschutzes erfiillen?

Die Gemeinde Geltendorf liegt im Grenzbereich zwischen
der Jung- und der Altmorane. Das Relief ist hiigelig, das Ge-
biet von sanften Gelandeformen gepragt. Die Paar ist hier,
nahe ihres Ursprungs, noch ein Bach, der sich bis Egling zu
einem kleinen Fliisschen entwickelt. Wie konnen bei dieser
Ausgangslage derart gravierenden Uberschwemmungen auf-
treten? Zwei Ausloser kommen in Betracht:

* lang anhaltende Niederschlage unterschiedlicher Intensitét,
die meist weite Landstriche betreffen;
* heftige wolkenbruchartige Niederschlage, die meist regional
begrenzt sind.
Im ersten Fall fiillt sich allméhlich der von Poren gebildete Was-
serspeicher im Boden, natiirliche Riickhalterdume wie zum
Beispiel kleine Mulden laufen voll. Ahnlich wie bei einem nas-
sen Schwamm kann kein Wasser mehr aufgenommen werden.
Regnet es weiterhin stark, flieRt das Wasser unmittelbar in das
Gewassernetz. Bache und Fliisse treten iiber die Ufer. Da sol-
che Wetterlagen meist iiberregional auftreten, fiihrt dies hau-
fig zu Uberschwemmungen, die ganze Landstriche betreffen.
Die Ausmale entsprechen oft den »Jahrhunderthochwassernc.

Anders stellt sich die Situation bei Starkregenféllen dar,
wenn bis zu 100 Liter pro Quadratmeter und mehr in wenigen
Stunden auf mehr oder minder trockenen Boden fallen. Zwar
sind in diesem Fall die Bodenwasserspeicher nicht voll, doch
kann in der kurzen Zeit nicht so viel Wasser versickern wie
Regen fallt. Folge ist starker Oberflachenabfluss und daraus
resultierende Sturzfluten. Diese erreichen meist nicht das Aus-
mald der »Jahrhunderthochwasser, treten dafiir aber haufiger
auf, das heiRt oft im Abstand weniger Jahre, und kénnen lo-
kal enorme Schéaden verursachen.
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Abbildung 1: Pfingsthochwasser 1999 in Mering; das Hochwasser-
ereignis kostetete in Bayern fiinf Menschenleben. Uber 100.000
Personen waren betroffen. Die gemeldeten Schaden erreichten
eine Héhe von Gber 300 Millionen Euro.

Im Extremfall trifft wie 1999 in Geltendorf Starkregen mit
vorhergehenden langanhaltenden Niederschlagen zusammen.
Innerhalb eines Tages fielen 77 Liter pro Quadratmeter auf
wassergesittigte Boden und verursachten starke Uberschwem-
mungen.

Der Wald und seine Wirkungen

Wald beeinflusst in vielfaltiger Weise den Wasserhaushalt.
Noch bevor das Regenwasser in Bache und Fliisse gelangt,
wird ein Teil der Niederschlidge vom Kronendach aufgefangen
und ein anderer Teil iiber die Atmung der Baume verdunstet.
Aullerdem bremsen Stimme und Unterwuchs den Abfluss des
Wassers. Dieses staut sich an dem »Hindernis« Wald und tiber-
flutet deshalb flussaufwarts eine groRRere Flache. Das ist dann
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unproblematisch, wenn ausreichend Riickhalteraum zur Ver-
fiigung steht. Fiir die Unterlieger hat das den Vorteil, dass sich
der Hochwasserscheitel verringert und der Wasserhochststand
spater erreicht wird. Folglich bleibt mehr Zeit fiir GegenmaR-
nahmen.

Besonders effektiv wirkt der Wald iiber sein Wurzelwerk.
Es lockert den Boden auf und schafft ein im Vergleich zu an-
deren Landnutzungsformen deutlich hoheres Porenvolumen.
Zudem erschlieBen tiefwurzelnde Baumarten wie Eiche,
Schwarzerle oder Tanne auch verdichtete Bodenhorizonte. Sie
vergroflern das zur Speicherung von Niederschlagswasser zur
Verfiigung stehende Porenvolumen. Dies gilt insbesondere fiir
Aufforstungen von Ackerflachen, wenn die Baumwurzeln die
haufig vorhandene Pflugsohle durchbrechen. Der Boden wird
tiefgriindiger. Von Bedeutung ist auch die meist gilinstige Hu-
musform von Waldbdden, die Wasser schnell versickern lasst.

Kaum Oberflachenabfluss im Wald

Um eine Antwort auf die Frage zu finden, welche Rolle Auf-
forstungen in der Paar-Aue bei der Vorbeugung von Hochwas-
ser spielen konnen, wurde der Gebietswasserhaushalt des
Wassereinzugsgebietes der Paar bis zum Pegel Egling (3.800

Mering

Egling Landnutzung

M Siedlungen
[ Ackerflachen
O Granland

M Gewsisser

M wald

Geltendorf

Abbildung 2: a) Wassereinzugsgebiet der Paar am Pegel Mering
b) Der Oberflachenabfluss hangt direkt von der Landnutzung ab.
Am geringsten ist er im Wald, am hochsten in den Siedlungs-
gebieten.
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Hektar) am Computer simuliert. Das verwendete hydrologi-
sche Modell beriicksichtigt neben den zentralen Eingangsgro-
Ren wie Temperatur, Niederschlag, Boden und Gelandeform
auch die besonders im Zusammenhang mit der Landnutzung
wichtigen Faktoren Durchwurzelungstiefe und Blattflachen-
index (Blattflache pro Bodenoberflache). Geeicht wurde das
Modell mit den Pegeldaten der Paar in Mering.

Die Ergebnisse bestatigen den Einfluss der Landnutzung
auf den Wasserabfluss. Im Bereich der Waldflache flief$t kaum
Wasser auf der Oberflache ab (Abbildung 2), wéahrend deut-
lich starkere Abfliisse auf Ackerflachen zu verzeichnen sind.
Die hochsten Werte finden sich auf den durch Bebauung und
Strallen versiegelten Flachen der Siedlungsgebiete.

Treten, wie berechnet, im Wald mittlere jahrliche Oberfla-
chenabfliisse von weniger als zehn Litern pro Quadratmeter
auf, schlieRt dies jedoch nicht aus, dass bei Starkregenféllen
Wasser oberflachig aus Wéldern ablauft und zum Anschwel-
len der Gewasser fiihrt. In Vergleich zu anderen Landnut-
zungsformen werden diese Ereignisse jedoch deutlich seltener
eintreten. Gegen die hauptsachlich vom Oberflachenabfluss
nach Wolkenbriichen verursachten Sturzfluten kann Wald
wirksam vorbeugen.

Oberflachenabfluss
(mittlere Jahressumme in
mm/Jahr)
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M 11-100
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Virtuelle Aufforstungen

Etwas anders ist die Ausgangslage bei Hochwassern nach lan-
gen und ergiebigen Niederschlagen. Um die Wirkung des Wal-
des hier zu studieren, simulierte das Modell die Verdnderung
der Abflussscheitel in Hohe Egling. Aufbauend auf die Aus-
gangslage mit etwa 31 Prozent Bewaldung und 58 Prozent
landwirtschaftlicher Flache wurde die Auswirkung von vier
Aufforstungsszenarien mit Flachen von 129 bis 2.609 Hektar
durchgerechnet (Abbildung 3).

Die durchschnittliche jahrliche Aufforstungsflache zwi-
schen 1977 und 2003 betrug fiir ganz Bayern 886 Hektar.
Nimmt man diese GroRRe als Mal3stab, wird Kklar, dass selbst
eine Neubegriindung von 129 Hektar Wald ein ehrgeiziges
Ziel ware. Die Aufforstungsflache des Szenarios 3 entspricht
sogar der gesamten nicht besiedelten Flache, wahrend bei Sze-
nario 4 auch die Siedlungsgebiete aufgeforstet werden und le-
diglich Wasserflachen unbewaldet bleiben. Diese beiden Sze-
narien konnen also nur als Extrembeispiel betrachtet werden.

Die Berechnungen des hydrologischen Modells belegen die
glinstige Wirkung von Aufforstungen auf den Gebietswasser-
haushalt (Abbildung4). Mit zunehmender Bewaldung steigt
der mittlere Niedrigwasserabfluss. Dies wirkt sich positiv auf
die Grundwasserspende vor allem wahrend Trockenperioden
aus. Die steigende Waldflache reduziert die mittleren Hoch-
wasserabfliisse. Es wird aber auch deutlich, dass sich Auffors-
tungsmalRnahmen im Szenario 1 mit 129 Hektar kaum auf das
Abflussgeschehen auswirken. Die Einbeziehung weiterer Fla-
chen mit insgesamt circa 450 Hektar erbringt in der Simulati-
on jedoch eine deutliche Verbesserung. Aufforstungen in die-
ser Groflenordnung verringern im Raum Geltendorf die
mittleren Hochwasserabfliisse um acht Prozent und erhohen
den Niedrigwasserabfluss um etwa den gleichen Wert. Sehr
deutliche Auswirkungen zeigen die beiden Extremszenarien.
Hier steigert sich der Niedrigwasserabfluss gegentiiber der Aus-
gangslage um iiber 20 Prozent, der mittlere Hochwasserabfluss
sinkt um 37 beziehungsweise 46 Prozent. Die Zunahme des
mittleren Niedrigwasserabflusses erklért sich aus der groRRe-
ren Durchsickerungsrate von Waldboden. Wegen des hohen
Anteils von Grobporen gelangt mehr Niederschlagswasser bis
ins Grundwasser und trégt zur Grundwasserneubildung bei.
Wald wirkt in jedem Fall ausgleichend, indem er in Trocken-
zeiten zur Wasserspende beitrigt und im Uberschwemmungs-
fall die Hochwasserscheitel reduziert.

Was bedeutet dies nun fiir den Gemeindebereich Gelten-
dorf? Aufforstungen konnen das geplante Riickhaltebecken
nicht ersetzen. Sie verringern aber die Gefahr von Sturzfluten
und tragen nebenbei zum Boden-, Grundwasser- und Klima-
schutz bei. Wald ist also in jedem Fall eine wirkungsvolle Er-
ganzung zum technischen Hochwasserschutz.

Christian Macher ist Mitarbeiter im Sachgebiet »Schutzwald

und Naturgefahren« der Bayerischen Landesanstalt fur Wald und
Forstwirtschaft. cma@/wf.uni-muenchen.de

Dr. Franz Binder leitet dieses Sachgebiet. bin@/wf.uni-muenchen.de
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Bewaldungssituation der Aufforstungsszenarien
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Abbildung 3: Vergleich der aktuellen Bewaldung mit der
Bewaldungssituation in den vier Aufforstungsszenarien
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Abbildung 4: Mit zunehmender Bewaldung sinken die mittleren
Hochwasserspitzen. Gleichzeitig erhdhen sich die Werte der
Abflussminima in Trockenperioden.
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