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Zusammenfassung: Hochwasser sind keine Ausnahmeer-
scheinungen und kehren regelmaBig wieder. Ein hoher
Waldanteil im Einzugsgebiet der Wasserldufe hilft Hoch-
wasserscheitel zu démpfen. Durch Baumartenwahl, wald-
bauliche Behandlung und schonende Holzbringung lasst
sich der Beitrag des Waldes zum Hochwasserschutz
steuern. Die positive Waldflachenmehrung der letzten
Jahrzehnte ist aus Sicht des Hochwasserschutzes zu
begriiBen.

Historische Beschreibungen belegen, dass Hochwas-
ser seit jeher zu den grofsen Naturkatastrophen zéahlen.
Die Schilderungen beinhalten sehr haufig Hinweise auf
witterungsklimatische Ursachen der Hochwasser, wel-
che recht eindeutig nach vier Kategorien unterschie-
den werden konnen und Kombinationen davon (Glaser
2008):

* Regen

* Schneeschmelze

* Eisgang

* Regen auf Schnee

Vor allem das Zusammentreffen von Eisgang mit einer
der anderen Ursachen war in der Kleinen Eiszeit
(Anfang des 15. Jahrhunderts bis Ende des 19. Jahrhun-
derts) fiir das Auslosen extremer Hochwasser verant-
wortlich. Beispiel hierfiir ist die Uberschwemmungska-
tastrophe von 1784, die nach Glaser (2008) als eine der
grofsten Umweltkatastrophen der Frithen Neuzeit in
Mitteleuropa angesehen werden kann. Heute spielt Eis-
gang nur noch selten eine Rolle bei der Entstehung von
Hochwasser im Unterschied zu starken Niederschlags-
ereignissen. Hierbei sind zwei Formen, Dauerregen
und Starkregen, von Bedeutung. Der Dauerregen
erstreckt sich héufig tiber eine grofde Flache. Nach
ergiebigen, lang anhaltenden Niederschldgen, wenn
die Bodenporen mit Wasser gefillt sind oder der
Boden gefroren ist, kdnnen die Boden kein Wasser
mehr aufnehmen.
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Es flief3t ober- oder unterirdisch den Wasserldufen zu.
Diese kdnnen dann iber die Ufer treten und die Umge-
bung Giberschwemmen. Im Unterschied dazu hat der
Starkregen, der haufig von Gewittern begleitet wird
meist eine kleinrdumige Auspragung. In kurzer Zeit
regnet es plotzlich sehr viel. Der Boden ist hufig noch
»trocken« und kann, wenn er nicht durch Infrastruktur
versiegelt ist, durch seine Struktur als Schwamm wir-
ken und Wasser aufnehmen, das er dann langsam wie-
der freildsst. Eine positive Wirkung des Waldes wird
hier weitgehend bejaht. Grundsatzlich aber gilt: Ist der
Schwamm voll, hat der Boden ob im Wald oder auf der
Freiflache seine Bedeutung als Auffangbecken fiir das
gerade stattfindende Niederschlagsereignis verloren!
Das Becken lauft Giber.

Das Porenvolumen des Schwamms kann durch die
Landnutzungsform indirekt beeinflusst werden. Nach
Nordmann (2011) sind sich die meisten Experten einig,
dass die Landnutzungsform Wald den giinstigsten Ein-
fluss auf die Abflussverzogerung ausiibt und nach
Schiler (2008) belegen zahlreiche Untersuchungen die
Verminderung der jihrlichen maximalen Scheitelab-
flisse. Die wichtigsten Einflussfaktoren sind hierbei die
Verbesserung der Infiltrationsleistung des Bodens
sowie die Verdunstung von Wasser und Interzeptions-
speicher (Nordmann 2011). Allerdings kann es auch im
Wald zu einem raschen Wasserabfluss kommen. Zum
Beispiel durch Entwésserungsgrdben entlang von
Waldwegen oder durch Riickewege (Grunert und Konig
2000 zitiert nach Schiler 2008), die allerdings fiir die ord-
nungsgemafle Waldbewirtschaftung unerlédsslich sind.

Die positive Wirkung des Waldes auf das Hochwasser-
geschehen misste mit dem Waldanteil im Einzugsge-
biet korreliert sein. Tatsdchlich konnten Cosandey et al.
2005, zitiert nach Nordmann 2011, an einem Beispiel zei-
gen, dass der Gesamtabfluss bei einem 53 mm Regen-
ereignis im nicht bewaldeten Einzugsgebiet um 50 % ho-
her ist als im vergleichbaren bewaldeten Einzugsgebiet.

Nachtnebel (2008) analysierte die Landnutzungsénde-
rung und deren Auswirkungen auf das Abflussge-
schehen in einem Voralpeneinzugsgebiet (725km?)
der Traisen (Niederosterreich). Es lagen Informationen
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Abbildung 1: Der Schwamm ist voll. Foto: F. Binder

iiber einen Zeitraum von circa 250 Jahren vor, die
Niederschlagsaufzeichnungen reichen bis 1893 zuriick.
Um 1880 war Hutweide mit einem Flachenanteil im Ein-
zugsbereich von 54,1% die dominierende Nutzungs-
form, der Waldanteil lag bei rund 15%. 120 Jahre spéter
lag der Waldanteil bei 80% und die Hutweide wurde
nicht mehr ausgelibt. Um die Abflussveranderungen
als Folge der Landnutzungsédnderungen zu beschrei-
ben, wurde ein hydrologisches Modell fiir das Einzugs-
gebiet erstellt. Der Einfluss der zunehmenden Waldnut-
zung wurde durch geénderte Durchwurzelungstiefen
und durch eine Abnahme der Griinlandflache parame-
trisiert. Infolge der vergrof3erten Waldflachen zeigt sich
bei den kleineren Hochwasserereignissen eine deut-
liche Dampfung der Hochwasserscheitel bis zu etwa
50%. Groflere Ereignisse weisen noch eine Scheitel-
reduktion von circa 10% auf (Nachtnebel 2008).

Binder et al. (2006) gingen in einem Pilotprojekt im Ge-
meindebereich Geltendorf mit dem Einzugsmodell
ArcEGMO-PSCN der Frage nach, ob mit Aufforstungen
die Gefahr durch Hochwasser verringert werden kann.
Demnach héngt der Einfluss des Waldes auf das Ab-
flussgeschehen in einem kleineren Einzugsgebiet auch
von seinem Waldanteil ab. Mit Zunahme des Bewal-
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dungsprozentes nimmt das Mittel aller Jahresabfluss-
maxima ab (Abbildung 2).

Mendel 2000, zitiert nach Kennel 2004, schliefdt aus ver-
schiedenen und préhistorischen Indizien, dass ver-
mehrte Sedimentation auf h&ufigere und starkere
Hochwasser in Folge von Waldrodungen zuriickzu-
fihren sei. Er vermutet dies auch fiir die Jahrtausend-
flut von 1342, die in einer Zeit sehr geringen Waldan-
teils von allenfalls 17% stattfand.

Bewaldungsprozent und Hochwasserabfluss
Bi5)

¥,
3,0 1 -

2251

2,0 ®

Abflusswert [m3/s]

+ Datenwerte Ausgleichsgerade
010 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Bewaldungsprozent

Abbildung 2: Einfluss des Bewaldungsprozentes
auf den Hochwasserabfluss (Mittel aller Jahresmaxima)
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Fazit

Die Bedeutung des Waldbodens fiir den Hochwasser-
schutz ist am grofiten, wenn der Bodenwasserspeicher
moglichst leer ist. Ein hohes Bewaldungsprozent im
Einzugsgebiet von Fliissen und Bachlaufen schiitzt
nachhaltig besser vor Hochwasser als Freilandfldchen.
Wald tragt damit nachhaltig zum Hochwasserschutz
bei.

Die Baumartenmischung und die
waldbauliche Behandlung macht’s

Je intensiver und tiefgriindiger ein Boden durchwur-
zelt ist, desto hoher ist seine Wasserspeicherkapazitat.
Diese intensive und unterschiedlich tiefe Durchwurze-
lung ist in Mischbestdanden im Vergleich zu Reinbe-
stdnden hoher. Auch durch die Bodenrauhigkeit wird
Wasser zurlickgehalten. Gleichzeitig verdunstet die
Waldvegetation mehr Wasser als andere Vegetationsge-
sellschaften. Die Baumwurzeln entziehen dem Boden
das Wasser bis in grofsere Tiefen, wodurch die Boden
aufnahmeféhiger fiir Niederschlagswasser sind. Der
Boden und besonders der Wurzelraum sind daher die
Schliisselgrofien, tiber die der Wald einen Einfluss auf
den Wasserhaushalt haben kann. Je nach Bodentyp
wirken der Wald und die Wahl der Baumart auf die
Speicherkapazitdt des Bodens mehr oder weniger
stark.

Den grofiten Einfluss auf die Speicherwirkung haben
Waélder und damit indirekt forstliche Mafsnahmen auf
Standorten, die periodisch vernasst sind, also auf tief-
griindigen, gehemmt durchlédssigen Boden (Hegg
2006). Hier kann durch eine standortsgerechte Baum-
artenwahl und einen geeigneten Bestandesaufbau mit
tiefwurzelnden Baumarten die Bodenspeicherleistung
am meisten beeinflusst werden. Die grofste Speicher-
wirkung haben Waldbestdnde auf tiefgriindigen,
normal durchldssigen Standorten, wahrend stark ver-
nasste, sehr flachgriindige oder stark durchlassige
Standorte eine geringe Speicherwirkung aufweisen.

Hochwasserschutzwald sollte eine grofse Durchwurze-
lungstiefe aufweisen, wobei besonders die Fahigkeit
von Baumarten, zeitweilig vernasste Horizonte zu er-
schlief3en, entscheidend ist. Tanne, Eiche oder Erle
sind dazu besonders beféahigt, wahrend die Buche hier
nicht mithalten kann, aber immer noch der Fichte
tberlegen ist. Neben der Durchwurzelungstiefe ist

LWF Wissen 72

auch die Durchwurzelungsintensitdt von Bedeutung,
die unter Buche und Tanne grof3er ist als unter Fichte.

Fir die anzustrebende moglichst intensive Durchwur-
zelung des Bodens ist ein hoher Deckungsgrad der
Waldbestockung anzustreben. Auf Standorten mit ei-
nem grofsen potenziellen Beitrag des Waldes bzw.
waldbaulicher Maf3nahmen zum Hochwasserschutz
sollte der Deckungsgrad dauerhaft mindestens tber
60% liegen. Im Idealfall liegt der Deckungsgrad dauer-
haft tiber 70% (Frehner et al. 2005).

Wichtig ist aber auch eine gute Verteilung der Durch-
wurzelung iiber den ganzen potenziellen Wurzelraum,
sowohl in horizontaler als auch vertikaler Richtung.
Folglich sind Bestandesliicken so klein wie moglich zu
halten. Eine stufige Bestockung gewahrleistet in verti-
kaler Richtung auch eine gute Durchwurzelung. Die
optimale Struktur besitzt daher ein kleinflachig gestuf-
ter, femelartig verjiingter Wald mit hohem Deckungs-
grad. Da auf Kahlschldgen und Windwurfflachen der
Oberflachenabfluss ansteigt, sind Kahlschldge zu ver-
meiden und der Windwurfgefahr sollte durch intensive
Bestandespflege begegnet werden.

Pflegliche Holzernte — der Wald dankt es
nachhaltig durch Wasserriickhalt

Bei der Holzernte darf es nicht zu einer Bodenverdich-
tung kommen, denn diese fithrt zu einer langfristigen
Verschlechterung der Infiltrationsbedingungen sowie
einer verringerten Durchléssigkeit und Speicherkapa-
zitat des Bodens. Damit lasst die Hochwasserschutz-
wirkung nach, bzw. es steigt der Oberflachenabfluss
an. Ein flachiges Befahren des Waldbodens ist daher
ein Tabu. Ruckegassen sind fir die Bewirtschaftung
notwendig, diirfen aber nicht zu Erosionsrinnen wer-
den, da sie sonst zur Abflussverscharfung beitragen.
Beim Bau von Wegen sollte eine Abflusskonzentration
ebenfalls vermieden werden. Dies kann durch Quer-
entwéasserungen erfolgen, die das Wasser zuriick in
den Bestand leiten.

Ebenso wirken naturnahe Moore abflussverzdgernd,

so dass eine Renaturierung die Hochwassergefahr ver-
ringern kann.
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Schlussfolgerung

Aus Griinden des Hochwasserschutzes ist die Waldver-
mehrung insbesondere in waldarmen Gebieten grund-
satzlich zu begriflen. In den letzten 30 Jahren stieg
die Waldflache im Freistaat Bayern entgegen dem welt-
weiten Abwartstrend an und wuchs um mehr als
16.000 ha (StMELF 2012). Die Zahlen belegen die erfolg-
reiche Umsetzung einer wesentlichen gesetzlichen
Vorgabe der bayerischen Forstpolitik, die den Erhalt
und die Mehrung der Waldflache beinhaltet und damit
einen guten Beitrag zum Hochwasserschutz leistet.
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Keywords: flood generation, forest cover percentage,
tree species composition

Summary: Floods are no exceptions and return regularly.
A high proportion of forest in the catchment area of the
rivers helps to dampen flood peaks. Through choice of
tree species, silvicultural treatment and careful skidding
forests can contribute to a certain degree to control floods.
The positive forest cover increase of his last decades sup-
plemented this positive outcome.
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