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Vorwort

Die Bedeutung des Wassers als Grundlage allen Lebens wird auch heute
noch haufig unterschatzt. Dabei spielt Wasser fur jeden von uns eine
elementare Rolle, vor allem als lebenswichtiges Trinkwasser, aber auch
als landschaftspragendes Lebenselement in Seen, Bachen und Flissen.

Das Pfingsthochwasser des Jahres 1999 und die Flutwellen vom August
2002 haben aber gezeigt, dass der Lebensspender Wasser auch zerstore-
rische Kréafte entfalten kann, die Menschenleben gefdhrden und
Millionenschéden verursachen.

Den Schutz vor solchen Naturereignissen betrachtet die Bayerische Staatsregierung als zentrale Auf-
gabe staatlicher Daseinsvorsorge. Deshalb haben wir aus den Erfahrungen der Hochwasserereignisse
Konsequenzen gezogen und im Mai 2001 ein Aktionsprogramm fiir den nachhaltigen Hochwasser-
schutz in Bayern beschlossen. Dieses Aktionsprogramm umfasst einen Zeitraum von 20 Jahren und
Investitionen in Hohe von rd. 2,3 Mrd. EUR.

Unsere Strategie ruht dabei auf drei Saulen:

« Naturlicher Ruckhalt - vorbeugender Hochwasserschutz,
« Technischer Hochwasserschutz und

+ Weitergehende Hochwasservorsorge (Malknahmen der Flachen-, Bau-, Verhaltens- und Risikovor-
sorge).

Wald und Forstwirtschaft spielen fur den vorbeugenden Hochwasserschutz eine bedeutende Rolle.
2,5 Mio. Hektar Wald bedecken als Grlines Drittel die Flache des Freistaats. Diese Wélder sind nicht
nur nachhaltig nutzbare Quelle fir hochwertiges Trinkwasser — so werden allein aus dem Staatswald
taglich (1) mehr als 500 000 Kubikmeter Trinkwasser bereit gestellt. Sie sind auch in der Lage groR3e
Mengen an Wasser zu speichern. Damit bremsen Walder den Wasserabfluss und kappen Hoch-
wasserspitzen. Dies macht sie zu einem unverzichtbaren Teil unseres Hochwasserschutzkonzeptes.

Damit wir das Potenzial der Walder fir den Wasserrtickhalt erhalten und gezielt weiter entwickeln
kénnen, habe ich die Bayerische Staatsforstverwaltung beauftragt, ein Stufenprogramm zum vor-
beugenden Hochwasserschutz auszuarbeiten.

In einem ersten Schritt hat die Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft (LWF) die aktu-
ellen Erkenntnisse zum Thema Wald und Hochwasser gesammelt und mit dem vorliegenden Bericht
als eigenen Band in der Reihe der LWF-Berichte veréffentlicht. Dafiir danke ich allen Beteiligten. In
der 2. Stufe des Projekts werden von der LWF flr mehrere Beispielgebiete konkrete MalBnahmenvor-
schlage erarbeitet. Diese Studie werde ich im Sommer 2003 der Offentlichkeit vorstellen.

g s

Josef Miller, Staatsminister fur Landwirtschaft und Forsten.
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Anforderungen an einen modernen Hochwasserschutz

WoLFeanG HABER

Anlass

Hochwasser, wie sie im Sommer 2002 in beson-
derer und fur die Betroffenen tragischer Weise
Mitteleuropa, vor allem in den Flusssystemen
der Donau und der Elbe, heimsuchten, sind als
Teil des Wasserkreislaufs nattrliche und peri-
odisch wiederkehrende Ereignisse. Ursachen flr
das Ausmal? dieser Hochwasser von 2002 waren
zum einen die auf Grund der vorausgegangenen
vierwdchigen Regenfélle mit Wasser gesattigten,
quasi versiegelten Béden, zum anderen die von
einer Vb-Wetterlage hervorgerufenen extremen
Niederschlage. Bei diesen Wetterlagen werden
feuchtwarme Luftmassen aus dem Mittelmeer-
raum um die Alpen herum nordwarts gefuhrt
und treffen dort auf kihlere, vom Westen her
kommende Luftmassen. Dann entstehen Tief-
druckrinnen. Die reliefbedingte Hebung der Luft
an den Sudeten, dem Erzgebirge, dem Baye-
rischen Wald und auch am Alpenrand verstar-
ken deren Niederschléage erheblich.

In solchen seltenen Extremsituationen - Boden-
sattigung und Steilrelieflage bei Starkregen - gibt
es fur die Hochwasserwellen kein Halten. In
engen, schluchtartigen Télern oder Durchbruch-
strecken kommt ihre zerstorerische Kraft zur
vollen Wirkung, unabhéngig davon, ob die
Flisse naturnah belassen oder ausgebaut sind.
Im Einzugsgebiet der oberen Elbe erreichten die
Niederschlage im August 2002 das drei- bis
vierfache der durchschnittlichen monatlichen
Niederschlagsmengen bzw. rd. 40 % der gesam-
ten Jahresmenge. An einigen Messstationen
wurden die seit dem Jahr 1020 aufgezeichneten
Hdéchstmarken Uberschritten (MubeLsee et AL.
2002).

Der Deutsche Rat fur Landespflege (DLR) setzte
sich mehrfach mit der Problematik des Ausbaus
von FlieRgewadssern auseinander (DeutscHer RAT
FUR LanpesprLece 1989, 1994). Im Folgenden sind
seine Erkenntnisse und Auffassungen fir einen
kiinftigen Umgang mit Hochwasserschutz an
FlieRgewassern vor dem Hintergrund der Ereig-

nisse und der aktuellen Diskussion auf den ver-
schiedenen Ebenen zusammengefasst.

Das natirliche System der FlieBgewaéasser

FlUsse sind dynamische und instabile Systeme.
Niedrig- und Hochwasserstande wechseln mit-
einander ab. Das Wasser ist je nach Menge und
Gefélle von hoher erosiver Kraft, die Felsbar-
rieren durchtrennen (Weltenburger Enge, Eiser-
nes Tor) oder tief in Gebirge einschneiden kann
(z. B. Mittelrhein zwischen Koblenz und Bingen
oder die Elbe in der Sachsischen Schweiz). Diese
Durchbruchstéaler sind landschaftlich reizvoll,
lassen aber nur schmale Uferstreifen, an denen
sich die Siedlungen, Eisenbahnen und Stralien
entlang ziehen. Diese sind doppelt geféhrdet,
nicht nur durch Hochwasser, sondern auch
durch Berg- und Hangrutschungen.

Wo die Flusse mehr Raum haben, breiten sie sich
bei hohen Wasserstanden Uber ihr Bett hinaus
aus und bilden eine Aue. Deren Grenze bildet
der hochstmogliche Hochwasserstand. Sie hat an
der Flussdynamik teil. Bei Hochwasser fuihren
die Flusse meist groRe Mengen Bodenpartikel,
die im Einzugsgebiet abgeschwemmt wurden,
sowie Geschiebe mit sich und verursachen bei
starker Stromung Bodenabtrage in der Aue.
Gleichzeitig wirken Hochwasser reinigend, weil
das Liuckensystem in Gewassersohle und -ufer
ausgespult wird. Bei nachlassender Strémung
und sinkendem Wasserstand werden die mitge-
fuhrten Partikel als Sediment wieder abgelagert,
dabei oft sortiert, zuerst Kies, dann gréberer und
feinerer Sand, schlieBlich Lehm und Ton. Wegen
dieser Dynamik tragt die Aue eine eigene, vom
Umland abweichende Vegetation. Sie zeigt
wegen der haufigen Auf-und Abtragsvorgange,
dem hierdurch induzierten Mikrorelief, dem
Wechsel von nass zu trocken, den flussnahen
waldfreien und den flussferneren bewaldeten
Bereichen eine hohe Biotop- und Artenvielfalt.
Zu dieser Bedeutung der Aue im Land-
schaftshaushalt und Naturschutz kommt ihr
Wert als Retentionsraum. Darin kdnnen sich
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Hochwasserwellen flachig ausbreiten, beruhigen
und eine Weile aufhalten, ehe sie weiterfliel3en.

Diese Bedeutungen und Werte der Auen beru-
hen auf neuerer 6kologischer Erkenntnis. Daher
wurden sie bis in die letzten Jahrzehnte kaum
bertcksichtigt. Die fruchtbaren Auenlehmbdden
an langsam flieBenden, gréReren Flussen hatten
weithin  zu  landwirtschaftlicher  Nutzung
verlockt, der die Auwalder weithin weichen
mussten. Je produktiver die Nutzung war, um so
lastiger wurden die Hochwasser, denen die
fruchtbaren Auenlehme eigentlich zu verdanken
sind. Um sie fernzuhalten, wurden entlang der
Flusse Deiche gebaut. Das geschah verstarkt seit
dem 18. Jahrhundert und fiel zusammen mit
staatlichen Bemuhungen zur Regulierung und
»Bandigung“ groller Flisse. Daflir standen die
Erkenntnisse der aufbliihenden Naturwissen-
schaften, Technik und Ingenieurkunst zur Ver-
fugung, aus deren Vorstellungen sich der tech-
nisch-hydraulische Fluss- und Wasserbau mit
personalstarken Verwaltungen und Amtern
entwickelte.

Infolge von Gewasserausbau und Land-
nutzungsanderungen ist die naturgegebene
Multifunktionalitat von FlieRgewassern und Au-
en weitgehend verschwunden. Nur noch ein
geringer Teil der FlieBgewasser und ihrer Auen
kann als naturnah bezeichnet werden. Die vieler-
orts auftauchenden Forderungen nach mehr Na-
tur und Naturschutz sowie weniger Infrastruk-
tur und Nutzung an Flissen und in ihren Auen
sind berechtigt. Damit lassen sich jedoch die
Hochwasserprobleme als solche nicht I6sen, son-
dern in erster Linie die Schadenspotenziale
erheblich mindern.

Neue Leitbilder sind gefragt

In frihgeschichtlicher Zeit waren die Flisse, zu-
mal wenn sie schiffbar waren, die einzigen
ErschlieBungs- und Orientierungswege fur die
~Landnahme* nérdlich der Alpen. Aus ver-
kehrsbedingten, wirtschaftlichen und auch
strategischen Grinden wurden erste Siedlungs-
schwerpunkte an Flissen angelegt, bevorzugt
dort, wo diese in Verengungen oder Furten gut
Uberquert werden konnten. Die Miindungen von

Nebenflissen dienten ebenso als Aus-
gangspunkt weiterer  ErschlieBungen  des
Landes. Stadte wie Koblenz, Mainz, Mannheim,
Regensburg, Passau an Zusammenflissen oder
wie Koln, Munchen, Wirzburg, Magdeburg,
Frankfurt/Oder an Flussubergangen, gehen auf
diese fruhen Flusssiedlungen zurtck. Die Be-
wohner lebten Uber viele Generationen mit
Hochwasser. Sie Uberstanden diese nicht nur,
sondern richteten sich vielfach auch darauf ein.
Dies belegen die Hochwassermarken, die man-
chmal bis zum 2. Stock reichen und an friihere
Katastrophen erinnern (Hager 2002).

Der dennoch vorhandene Sicherheitsanspruch
der Flussstadtbewohner konnte nur mit Hilfe
technischer Ufersicherungen, Deichbauten und
anderer Flussverbauungen erfillt werden. Dazu
kamen Hafenanlagen an schiffbaren FlUssen, oft
in hochwassergefahrdeten Raumen. Als die
Stadte im 19. Jahrhundert zu wachsen begannen,
neue Wohnviertel, Gewerbe- und Industriege-
biete geschaffen wurden, mussten gerade fur die
letzteren weitere Ufer- und Auenbereiche Uber-
baut und zum Teil ,versiegelt“ werden. Die
Planer und Techniker des Gewésserausbaues
waren damals auf Grund ihrer Ingenieurleis-
tungen hoch anerkannt und genossen grofies
Vertrauen. Ihre Malinahmen, vor allem die Errei-
chung und der Ausbau von Deichen, liel3en so-
gar ein trigerisches Gefuihl absoluter Sicherheit
entstehen.

Dieser historische Fluss- und Auenverbau hat al-
so eine lange Tradition und entzieht sich eigent-
lich der Kritik aus heutiger Sicht. Er wére heute
nicht mehr genehmigungsféhig, ja misste in
letzter Konsequenz sogar ruckgdngig gemacht
werden - in vielen Bereichen der dicht besie-
delten Kulturlandschaft eine Utopie. Die Er-
kenntnis der Einseitigkeit und Fehlerhaftigkeit
dieser Fluss- und Wasserbaumalinahmen beruht
auf heutigen und vergleichsweise neuen Kennt-
nissen und Einstellungen. Mit Gewassern gehen
die Menschen in Europa schon seit ca. 3.000 Jah-
ren um. Die dabei entwickelten Traditionen und
Techniken zur Veradnderung von Gewassern
lassen sich nicht in kurzer Zeit umkehren oder
gar rickgangig machen (Haser 2002). Selbst
wenn Fehler eingesehen werden, lassen sie sich

2 LWF-Bericht Nr. 40 Hochwasserschutz im Wald



Anforderungen an einen modernen Hochwasserschutz

oft aus Gewohnheit, Gedankenlosigkeit und
nicht zuletzt auch wegen der Tragheit von In-
stitutionen nur schwer, wenn Uberhaupt, korri-
gieren.

Es ist jedoch sehr zu beklagen, dass gerade nach
dem 2. Weltkrieg viele Flusse und ihre Hoch-
wasserabflussbetten noch erheblich  beein-
trachtigt wurden. Die Erkenntnis jener Fehler
war bereits bekannt, die Wasserreinhaltung
schon eine allgemeine Forderung der Gesell-
schaft und Fachleute warnten vor gefah-
rentréachtigen technischen MafRnahmen.

Aus diesen Einsichten und gerade aus den Leh-
ren wiederholter neuerer Hochwasserkata-
strophen ergibt sich die Notwendigkeit der
Entwicklung neuer mittel- und langfristiger,
Okologisch tragfahiger Flussleitbilder sowie die
Etablierung eines 6konomisch effizienten, vor-
sorgenden Hochwasserschutzes. Dabei sind
kaum Generalldsungen mit Gultigkeit far alle
Flusslandschaften zu erwarten Vielmehr missen
die individuellen Gegebenheiten in der struk-
turellen Ausstattung der Einzugsgebiete und die
daran gekoppelten spezifischen Prozessablaufe
in einem hierarchischen Ansatz, der von kleinen
Teileinzugsgebieten bis zum grofl3en Stromgebiet
reicht, bertcksichtigt werden. Die Umsetzung
solcher flussspezifischen nachhaltigen Leitbilder er-
fordert die Integration unterschiedlicher Politik-
bereiche, von der Raumordnung uUber die Land-
nutzungs-, Siedlungs-, Wirtschafts-, Verkehrs-,
Wasserwirtschafts- bis zur Naturschutzpolitik,
und dies auf verschiedenen rdumlichen Ebenen
(Gemeinden, Regionen, Bundeslander und Staa-
ten). Der Ansatz des Flusseinzugsgebietsma-
nagements, das der im Jahr 2000 verabschiedeten
EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) zugrunde
liegt, bietet den geeigneten politisch-institu-
tionellen Rahmen fiir eine den Hochwasser-
schutz bertcksichtigende Entwicklung von
Flusseinzugsgebieten, obwohl der Hochwasser-
schutz kein direkt genanntes Ziel der Richtlinie
ist. Daraus ergeben sich jedoch neue An-
forderungen an alle MalRnahmen im Einzugsge-
biet von Flissen im Zuge einer nachhaltigen Be-
wirtschaftungsplanung.

MalRnahmen zur Minderung von Schaden-
spotenzialen

FlieRgewdsser als Okosysteme hangen von den
Eigenschaften, dem Zustand und den Ver-
adnderungen ihrer Einzugsgebiete sowie den
dortigen unterschiedlichen Aktivitaten ab. Die
Nutzungsverhéltnisse bestimmen weitgehend
den Wasserabfluss und die Wasserqualitét.
Sollen Hochwasserschaden vermindert werden,
mussen die Einzugsgebiete insgesamt nach gro-
RBeren und kleineren Raumen differenziert be-
trachtet und die Art ihrer Nutzung an periodisch
auftretende Hochwasser angepasst werden.
Landnutzungen sollten die Abflussverhaltnisse
auf jeden Fall mdglichst wenig beeinflussen.

Siedlungen und Schadenspotenzial

Seit Jahrzehnten wachsen die Siedlungen bei
zunehmender Verstadterungstendenz in die Fla-
che. Der individuelle Wohn- und Abstellflachen-
bedarf steigt zuséatzlich. Der Kraftfahrzeugver-
kehr nimmt fast exponentiell zu und verlangt
mehr und breitere Strallen sowie Parkplatze.
Staatliche Forderung fur Eigenheimbau in der
Ublichen Form, vor allem auch fir bestimmte
Gewerbe- und Industrieansiedlungen, die ihrer-
seits noch mehr Flachen bendtigen, tragt ebenso
wie die Erstattung von Kilometerpauschalen zu
einer weiteren Entflechtung von Aktivitaten und
damit groRerer Mobilitat und héherem Flachen-
bedarf bei. Wo ein Gebaude steht, ein Hof, eine
StralRe, ein Platz gepflastert werden, ist der
Boden ,versiegelt”, das Einsickern weitestge-
hend unterbunden. Das Wasser kann nur ober-
flachlich abflieBen und wird dabei noch
beschleunigt. In bebauten Gebieten sind etwa
30 % aller Flachen versiegelt. In Deutschland
nimmt die Siedlungsflache insgesamt einen An-
teil von 12,3 % ein, so dass fast 4 % der Landes-
flache als versiegelt gelten kénnen. Die tégliche
Flacheninanspruchnahme liegt zur Zeit noch
immer bei ca. 129 ha/Tag. Nach einer Aus-
wertung von 1992 liegt der Anteil von Sied-
lungen mit mehr als 5.000 Einwohnern in Fluss-
korridoren mit 8 % doppelt so hoch wie deren
Anteil an der Gesamtflache Deutschlands (4 %)
(BorcHERT 1992).
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Wenn Hochwasserschdden an Gebduden ent-
standen sind, wird in der Regel die vorhandene
Bebauung in den gewachsenen Siedlungen
wiederhergestellt und mit entsprechenden
Hochwasserschutzmafnahmen gesichert. Es ist -
unter Wurdigung der verstdndlichen Bedurf-
nisse und Erwartungen der personlich Betrof-
fenen - zu prufen, inwieweit zerstérte Geb&ude,
die sich in potenziellen Hochwasserbereichen
befinden, auch an anderer Stelle wieder errichtet
werden kdnnen. Dies gebieten auch volkswirt-
schaftliche Erwagungen, da fir wiederholt auf-
tretende Schéden unter Umstédnden die Allge-
meinheit mit in die Pflicht genommen wird. Zu
prufen ist ferner, inwieweit moderne und kultur-
landschaftliche Ldésungen fur aktive Hoch-
wasserschutzmaRnahmen  genutzt  werden
kénnen. Als Beispiele seien Deichrickverle-
gungen und Hochwasserriickhalteraume ge-
nannt sowie groRzligig dimensionierte Umflut-
rinnen, die als grine Becken ausgestaltet sind
und gleichzeitig landwirtschaftlich oder fur die
Erholung genutzt werden konnen. Voraus-
setzung fur jede Art von Hochwasserschutz sind
funktionsfahige Fruhwarnsysteme. Dies gilt
auch fur gefahrdete, kleinmaRstabliche Bereiche,
etwa die Nebenflisse im Mittelgebirge. Dort
mussen andere Leitbilder entwickelt werden als
an den grofRen Stromen. Keinesfalls darf sich sich
in den Kopfen der Menschen ein zu starkes Si-
cherheitsdenken festsetzen, das suggeriert, man
kdénne Hochwasser prinzipiell schadlos machen
oder gar vermeiden.

Noch vorhandene, weitgehend intakte Auen
maussen in jedem Fall frei von neuer Bebauung
und sonstigen baulichen Nutzungen bleiben. Wo
immer moglich, sind durch Deichbau verloren
gegangene Retentionsrdume neu zu schaffen
und Deiche landeinwérts ruckzuverlegen, um
kunftigem Hochwasser Ausbreitungs- und Beru-
higungsflachen zu bieten. Die Instrumente der
Landes-, Regional- und Bauleitplanung sind da-
her im Hinblick auf vorsorgenden Hochwasser-
schutz, Risikobereiche und daraus abgeleitete
entsprechende Einschrankungen von Nutzungen
stringenter umzusetzen als bisher. Zur Weiter-
entwicklung des Instrumentariums im Hinblick
auf eine notwendige Risikoorientierung hat die
Akademie flur Raumforschung und Landespla-

nung wichtige Anregungen gegeben (ARL-
ErkLARUNG zUR HocHwasserkaTAsTROPHE 2002). Die
Landschaftsplanung kann wichtige 6kologische
Grundlagendaten liefern und aus einer integra-
len Betrachtung des Wirkungsgefiiges des Na-
turhaushaltes helfen, Risikobereiche zu identifi-
zieren, die in kinftigen rdumlichen Planungen
zu bertcksichtigen sind.

Die Nationale Nachhaltigkeitsstrategie von 2002
fordert, das Ausmall der Flacheninanspruch-
nahme bis 2020 auf 30 ha/Tag zu reduzieren. Das
gilt besonders fur Siedlungen an Flissen und in
Auen. Dieses wichtige Ziel lasst sich nicht ohne
Opfer umsetzen. Dabei werden 6konomische
Anreize eine wesentliche Rolle spielen, z. B. be-
zlglich der Anspriche an die individuell zu
nutzende Wohnflache, die Reduzierung oder
Modifizierung der Eigenheimférderung und der
Kilometerpauschale, die Erhéhung der Grund-
steuern oder die Einfuhrung von Versiegelungs-
abgaben.

Land- und Forstwirtschaft

Die jahrtausendelange Landnutzung verscharft
die Hochwasserbildung in den Einzugsgebieten.
Sie vermindert oftmals die Einsickerung der Nie-
derschlage und die Speicherkapazitat der Boden,
erhoht aber den Oberflachenabfluss. Doch sollte
die daran getbte Kritik berticksichtigen, dass die
Menschen auch im Bergland zur Nahrungs-
erzeugung Wiesen, Weiden und Acker brau-
chen. Von waldfreiem Land flielt nun einmal
mehr Wasser ab. Ackerbau ist - zumindest in
jungerer Zeit - oft auch mit Bodenverdichtung
verbunden. Sie setzt die zunéchst durch Boden-
lockerung oder Dranung beglnstigte Einsi-
ckerung wieder herab und verstarkt dann erst
recht die bei Beackerung immer eintretende
Bodenerosion. Beachtet werden muss, inwieweit
es sich um die Nutzung von Flach- oder Steil-
lagen handelt. In Steillagen mit ddnner
Bodendecke kann auch Wald bei Extrem-
wetterlagen nicht viel zur Wasserriickhaltung
beitragen.

Soweit in den Auen naturnahe Walder vor-
handen sind, sind diese auf jeden Fall zu erhal-
ten. Sind Waldbestande weniger naturnah,
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sollen sie in einen solchen Zustand uberfuhrt
werden. Letzteres wie auch eine standortange-
passte Boden- sowie Grinlandnutzung an ero-
sionsgefahrdeten Hangen und in Uberschwem-
mungsgebieten entspricht zudem den An-
forderungen an eine gute fachliche Praxis der
land- und forstwirtschaftlichen Nutzung. Auch
deren stringente Einhaltung bzw. die bei der
notwendigen Umsetzung der Vorgaben des no-
vellierten Bundesnaturschutzgesetzes in das
Landesrecht nunmehr mégliche konkrete regio-
nalspezifisch angepasste Ausformung kann
einen Beitrag zur Schadensminimierung leisten.
In Talauen und Wasserschutzgebieten mussen
Antrage zur Umwandlung von Wald in andere
Nutzungsarten abgelehnt werden.

Art und Intensitat der Nutzung sind an die na-
turlichen Gegebenheiten und die Verletzlichkeit
der Boden anzupassen. In Ubereinstimmung mit
der Jahrlichkeit von Hochwasserereignissen ist
an abgestufte Intensitditen der Landnutzung,
Fruchtfolgen und Bewirtschaftungsweisen nach
den Grundséatzen guter fachlicher Praxis oder
des 06kologischen Landbaus zu denken. An
vielen Stellen wird eine Ruckflihrung zu weit ge-
gangener Umwandlung von Griinland in Acker-
land, insbesondere in den Talauen (vgl. hierzu §
5 (4) des Bundesnaturschutzgesetzes 2002), not-
wendig werden. Entscheidend fiir die Zulassung
von Nutzungen ist, dass die Dynamik des jewei-
ligen FlielRgewassers erhalten bleibt. Es kann
auch erforderlich werden, Landwirten Ent-
schadigungen fir besondere PflegemalRnahmen
zur Erhaltung einer typischen Habitatvielfalt zu
zahlen.

Schifffahrt und Flussausbau: Beispiel Elbe

Die Schiffbarmachung, insbesondere fur grofie
und europaweit gleichartige Schiffe, verstellt
nach heutiger Auffassung den Blick fiir dékolo-
gische Funktionen. Ein Fluss ist zuerst ein land-
schaftspragender Bestandteil der Natur und ge-
maR Wasserhaushaltsgesetz um seiner selbst
willen zu schiitzen. Die Nutzung als Wasserstra-
e ist nur eine der konkurrierenden Nutzungen.

Die Elbe befindet sich im Ausbauzustand der
1930er Jahre, ohne Staustufen, mit streckenweise

noch weitgehend intakter Auendynamik. Dieser
Zustand wird zerstort, wenn der Fluss fur tber-
dimensionierte Schiffe und Schubverbande aus-
gebaut wird. Bereits heute sind trotz der re-
lativen Naturnahe des Elbstromes selbst erhebli-
che Geschiebedefizite vorhanden, weil zu viel
Material im Einzugsgebiet zuriickgehalten wird.
Dadurch betragt streckenweise die Sohlenerosi-
on 1-2 cm im Jahr. Erst nach der Wende 1989
wurden wieder verstarkt bei Arbeiten im
Rahmen der Instandsetzung denaturierende
Wirkungen hervorgerufen.

Ziel der Ausbaumalinahmen nach dem Bundes-
verkehrswegeplan von 1992 war eine Mindest-
fahrrinnentiefe von 1,60 m auf einer Breite von
50 m, die mittels einer Vertiefung der Elbe bis
zum Jahr 2008 um 20 cm erreicht werden sollte
(DorrLer  2002). Der momentanen Transport-
menge von 4,4 Mio. Tonnen stehen aktuelle Pro-
gnosen von 4,6 Mio. Tonnen fur das Jahr 2015
gegenuber. Das Argument, diese Baumal-
nahmen schaffen die Voraussetzungen fur die
Verlagerung von mehr Guterverkehr auf die
Wasserstral3e, ist vor diesem Hintergrund frag-
wrdig (DorrLer 2002).

Im Zuge der Koalitionsvereinbarungen vom Ok-
tober 2002 wurde der 1992 beschlossene Elbaus-
bau erfreulicherweise gestoppt. Die neuesten
Untersuchungen und Prognosen beeinflussten
diese Entscheidung sicherlich positiv.

Dennoch bleiben an der Elbe flussbauliche Un-
terhaltsmaRBnahmen erforderlich, deren Ab-
grenzung zu einem ,,Ausbau“ nicht leicht zu
treffen ist. Die weitere Sohlenerosion kann
wegen des sinkenden Wasserspiegels nicht hin-
genommen werden und erfordert eine
Stabilisierung der Flusssohle z.B. mittels Ge-
schiebezufuhr. Dabei mussen aber weitere
Schadigungen des  Gewassers vermieden
werden. Diese MalRnahmen erfordern erhebli-
ches Feingefihl, um keine 6kologischen Schaden
zu verursachen. Am besten ware es, diejenigen
Buhnen zu schleifen, die den Mittel- und Nied-
rigwasserabfluss zusammenfassen. Dem steht je-
doch die Eigenschaft der Elbe als Bundes-
wasserstrasse nach wie vor entgegen.
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Empfehlungen .

Um Schéaden, wie sie das Hochwasser im August
2002 anrichtete, in Zukunft geringer zu halten,
hélt der Deutsche Rat fur Landespflege (DRL)
folgende MalRnahmen fir notig:

o Daten und Erkenntnisse Uber die Ursachen
und Zusammenhédnge der Entstehung von
Hochwasser liegen nicht ausreichend fla-
chendeckend und abschlieBend vor. Es ist
dringend nétig, diese wichtigen Grundlagen
nach einheitlichen Kriterien und Malstében
fur die Einzugsgebiete von Flussen zu ak-
tualisieren und zu vervollstandigen, um auf
dieser Basis die Zusammenarbeit auf allen
Ebenen der Planung und mit allen Beteiligten
und Betroffenen zu verbessern.

« Fur den Umgang mit Flussen sind neue Leit-
bilder erforderlich, die der Nachhaltigkeit
verpflichtet sind. Dies durfen keine General-
I6sungen sein. Notwendig sind teilraumlich
differenzierte Ansatze, die die jeweiligen na-
turraumlichen Voraussetzungen sowie die
Lebens- und Wirtschaftsbedingungen der
Menschen bericksichtigen. Generell ist zu
beachten, den Flielgewéassern mehr Raum
zuzubilligen und die FlieBstrecken zu
verlangern.

+ Die Leitbilder sind mit Hilfe verbindlicher Pla-
nungen und Festsetzungen zum vorsorgenden
Hochwasserschutz auf allen Ebenen der
raumlichen Planung und der Fachplanung
umzusetzen. Auf Dauer sind besonders ge-
fahrdete Gebiete fir moégliche Hochwasser in
Ubereinstimmung mit dem Natur- und
Landschaftsschutz sowie Wasserschutz zu si-
chern.

+ Uberschwemmungsgebiete, in die nicht ein-
gegriffen werden darf, missen rechtskraftig
ausgewiesen werden. In vielen Bereichen ist
die Renaturierung von Auen und die Schaf-
fung von neuen Retentionsflachen notwendig.
Diese Flachen bedurfen schonender Bewirt-
schaftung. Hierzu gehdren auch MaBnahmen .4
wie Ruckverlegung von Deichen und Schaf-
fung von Poldern, die gegebenenfalls unter
Okologischen Gesichtspunkten regelmalig
geflutet werden.

Im Bereich der land- und forstwirtschaftlichen
Bodennutzung ist auf konsequente Einhaltung
der Bestimmungen zur guten fachlichen Pra-
xis hinzuwirken. Art und Intensitdt von
Nutzungen mussen an die Dynamik des
Oberflachenabflusses unter Beachtung der
Speicherkapazitat fur Niederschlage ange-
passt sein. Bodenverdichtungen sind zu
vermeiden. In Auen mussen Ackerflachen
wieder in Grinland umgewandelt werden.

In flussnahen Siedlungsbereichen ist eine wei-
tere Flachenversiegelung zu vermeiden.
Gleichzeitig sind EntsiegelungsmalRnahmen
notwendig. Im Rahmen der Bauleitplanung
sind alle Flachennutzungen im Hinblick auf
ihre Bedeutung fur den Hochwasserschutz
zu Uberprifen und gegebenenfalls anzu-
passen. Das Bauen in hochwassergefahrdeten
Gebieten fuhrt zu einer Erhdéhung des
Schadensrisikos. In prinzipiell noch
funktionsfahigen Auen dirfen keine Sied-
lungs- und Gewerbeflachen mehr ausge-
wiesen werden.

Mit Hilfe einer Hochwasserversicherung, in die
Flussanrainer, Gemeinden, L&nder und der
Bund einzahlen, koénnte ein Hochwasser-
schutzfonds eingerichtet werden, aus dem
einerseits Schaden reguliert und andererseits
VorsorgemaBhahmen  finanziert werden.
Eine Abstufung der Beitragszahlungen nach
Versiegelungs- und Retentionsflachenanteil,
geleisteten SchutzmalRnahmen und dem An-
teil begradigter Flussabschnitte wirde auf
den vier angesprochenen Ebenen zum einen
die Anstrengungen zur Erhdhung der Re-
tentionsféhigkeit belohnen und zum anderen
Anreize geben, das Schadenspotenzial in ge-
fahrdeten Gebieten zu vermindern. Ein sol-
cher Hochwasserschutzfonds wére vorsorge-
fordernd, volkswirtschaftlich effizienter und
hinsichtlich der Lastenverteilung gerechter
als jeweils nach Schadereignissen ad hoc ein-
gerichtete Katastrophenfonds, die nicht nach
dem Verursacherprinzip finanziert werden.

Der Einsatz ékonomischer Instrumente eignet
sich, um die bestehenden Risikopotenziale zu
verdeutlichen und monetdr anzulasten.
Neben einer Versiegelungsabgabe sollte eine
Pflichtversicherung fur Elementarschaden
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eingefuihrt werden. Die Versicherungspramie
wirde mit der Hohe des Risikos steigen. Je
mehr ein Baugrundstiick hochwasserge-
fahrdet ist, desto teurer ware die Versi-
cherung fur ein dort errichtetes Geb&aude. Da-
mit l&asst sich einerseits vermeiden, dass die
Allgemeinheit auch in Zukunft die Verluste
tréagt. Andererseits entsteht ein Steuerungs-
effekt, der die Zahl von Bauten in stark hoch-
wassergefahrdeten Gebieten verringert.

¢ Das Instrumentarium zum Umgang mit
Extremereignissen, d. h. Frihwarnsysteme,
Katastrophenpldne sowie Koordinierung des
Hilfseinsatzes fiir Fachleute und die Bevolke-
rung, muss verbessert und spater standig ge-
probt werden.

Niemand sollte sich der Illusion hingeben, mit
Hilfe von Entsiegelung, Flussriickbau und Auen-
renaturierung oder gar Einschrankung der Land-
wirtschaft wéren kinftige, dem Hochwasser von
2002 &hnliche Katastrophen absolut zu
vermeiden. Trotzdem muss auf internationaler,
nationaler und kommunaler Ebene alles un-
ternommen werden. Die Fehler, die wahrend der
vergangenen Jahrzehnte scheinbarer Sicherheit
in Mitteleuropa gemacht wurden, sind nun unter
der Pramisse einer nachhaltigen Entwicklung
sukzessive auszugleichen. Das Funf-Punkte-Pro-
gramm der Bundesregierung bietet eine gute
Ausgangsbasis hierfur (UmweLt 2002).

Die heftigeren und haufigeren Unwetter des
letzten Jahrzehnts mit entsprechenden Folgen
deuten moglicherweise einen Klimawandel an.
MaRnahmen zum Klimaschutz, fir deren Um-
setzung die Bundesregierung sich einsetzt, um
extreme Wetterlagen als mégliche Folgen eines
Klimawandels zu reduzieren, sind generell sinn-
voll, greifen aber nur langfristig.

Literatur

ARL-ERKLARUNG ZUR HOCHWASSERKATASTROPHE
(2002):

Wachsende Hochwassergefahren:

kein ,,Weiter so*“. ARL- Mitteilungen 3, S. 1-2

BorcHerT, J. (1992):

Flusskorridore als Uiberregionale
Verbundstrukturen. Auen-, Niederungs- und
Talbereiche der Bundeswasserstra3en (ohne
Kandle) und Zuflusse 1. Ordnung nach der
naturrdumlichen Gliederung.

Natur und Landschaft 67, S. 413-418

DeutscHER RAT FUR LanDEsPFLEGE (1989):
Wege zu naturnahen FlieRgewéssern —
Stellungnahme.

Schriftenreihe des DRL 58, S. 727-747

DeutscHER RAT FUR LAaNDESPFLEGE (1994):
Konflikte beim Ausbau von Elbe, Saale und
Havel - Stellungnahme.

Schriftenreihe des DRL 64, S. 5-26

DorrLER, E. P. (2002):
Streiten fur die Elbe.
Robin Wood Magazinl, S. 18

Hager, W. (2002):

Die Hochwasserkatastrophen im Sommer 2002.

Umweltwissenschaften und
Schadstoff-Forschung 14 (4), S. 206-210

MubeLseg, M.; BORNGEN, M.; TeTzLAFF, G. (2002):
Elbehochwasser August 2002.
http://www.uni-leipzig.de/
meteo/Aktuelles/Elbe2002/elbe2002.htm

UmwecT (2002):
Funf-Punkte-Programm der Bundesregierung
vom 15. September 2002. Umwveltll, S. 724-729

LWF-Bericht Nr. 40 Hochwasserschutz im Wald

7



Hochwasser als volkswirtschaftliches Schadenspotenzial

Hochwasser als volkswirtschaftliches Schadenspotenzial

ALBERT GOTTLE

Problemstellung

Die Hochwasserereignisse der zuruckliegenden
Jahre an Oder, Rhein, Donau und zuletzt an der
Elbe entfachten die Diskussion um Ursachen
und AbhilfemaBnahmen neu. Im politischen Be-
reich werden Hilfsprogramme beschlossen und

die Verbesserung der rechtlichen Grundlagen
zur Beschrankung der Bautatigkeit in den Gefah-
renbereichen angekiindigt. Von fachlicher Seite
wurden zukunftsweisende Strategien fir in-
tegrale Schutzkonzepte erarbeitet. Sie eignen
sich dazu, weiteren Verscharfungen der Hoch-
wassergefahrdung entgegenzuwirken, das Be-
wusstsein fur die Schadenspotenziale in den ge-
fahrdeten Bereichen zu wecken und zu ver-
mitteln, dass es Hochwasserrisiken auch bei um-
fassender Hochwasservorsorge geben wird.
Wahrscheinlich ist das enorme Ausmal der
Hochwasserschaden der jungeren Zeit die Ursa-
che, dass die fachliche und politische Diskussion
weit Uber die notwendigen Hilfsprogramme hin-
aus zu tatsachlichen Konsequenzen im Umgang
mit dem Hochwasser geflihrt hat. So ist man sich
heute bewusst, dass sowohl das vorhandene In-

strumentarium des Hochwasserschutzes und der
Hochwasserwarnung zu erweitern, zu moder-
nisieren und konsequent einzusetzen ist als auch
ein grundséatzliches Umdenken bei allen in der
Flache stattfindenden MaBnahmen mit abfluss-
verscharfendem Charakter erreicht werden
muss.

Abb. 1:
Pfingsthochwasser 1999,
Neustadt an der Donau

Von den zahlreichen Aktivitdten, die nach dem
Rheinhochwasser 1993 bei jedem der nach-
folgenden Hochwaésser neu auflebten, sind
besonders hervorzuheben:

o die Bemuhungen um die Verbesserung der
rechtlichen Grundlagen zum Schutz der
Uuberschwemmungsgefahrdeten Bereiche und
Hochwasserruckhalteraume;

o die Erarbeitung von Hochwasseraktions-
planen an den groRen Flissen und Strémen
einschliellich konkreter Programme zur
nachhaltigen Entwicklung in den Einzugsge-
bieten;

o der verstarkte Einsatz der Raumplanung und
Bauleitplanung zur Sicherung der Wasser-
abfluss- und Uberschwemmungsbereiche;
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+ die landesweite Ermittlung der Uberschwem-
mungsgebiete;

« die Verbesserung der Hochwasservorhersage
und -warnung;

o die Erfassung der Schadensrisiken bei Hoch-
wasser in den vermeintlich geschutzten bzw.
teilgeschiitzten Gebieten;

o die Herstellung der notwendigen Trans-
parenz fur die gefdhrdete Bevolkerung.
Schadens-

Hochwasserschaden und

potenziale

Das Hochwasser an Pfingsten 1999 in Bayern
verursachte erhebliche Schadden an Geb&uden
und Anlagen sowie an der Umwelt. Insgesamt
wurden ca. 40.000 ha Siedlung und Kulturland-
schaft Uberschwemmt. Es gab 5 Tote, 16.000
Wohngebaude wurden beschadigt, 2.000 davon
schwer. Die offiziellen Schadenszahlen mit rund
700 Millionen DM basieren auf den im Rahmen
der Hilfsprogramme gemeldeten Schadens-
angaben. Der tatsichliche Schaden unter Beriick-
sichtigung der Beeintrachtigung der Umwelt so-
wie der Folgeschaden fir Landwirtschaft, Indus-
trie und Gewerbe dirfte ein Vielfaches betragen.
Die Schaden des Pfingsthochwassers in Bayern
Ubersteigen damit den Gesamtschaden an der
Maas 1993 und 1995 in Frankreich und in den
Niederlanden zusammengerechnet. Sie sind

auch groRer als der Schaden auf deutschem Ge-
biet beim groflen Oderhochwasser 1997 oder
beim Rheinhochwasser 1993 und 1995, wobei so-
wohl das AusmaR des Hochwassers als auch die
davon betroffenen Gebiete mit hohen Schaden-
spotenzialen maflgeblich zur Schadenshéhe bei-
trugen.

Die Schéden entfallen zu mehr als der Hélfte auf
den privaten Bereich. Sie sind Grund genug, kri-
tisch Uber die bisherige Siedlungs- und Geneh-
migungspolitik in den Gefahrenbereichen sowie
die fachlichen Konzeptionen zum Hochwasser-
schutz und zur Hochwasserwarnung nachzu-
denken. Ungeachtet des groRBen Leides, das fur
die Bevolkerung mit jedem Hochwasser ver-
bunden ist, gilt die Feststellung, dass grundsatz-
lich der Menschen selbst Hochwasserschaden
verursacht, indem er auf Grund seiner Aktivita-
ten in den Uberschwemmungsgebieten Schaden-
spotenziale entstehen lasst. Die Natur selbst
kennt keine Hochwasserschiden, sie kennt nur
Hochwaésser. Diese Hochwaésser fuhrten im Lauf
der Erdgeschichte zweifellos zu erheblichen Ver-
anderungen in der Morphologie, an der Vegeta-
tion und im gesamten Okosystem. Sie sind je-
doch nicht unter unseren heutigen Gesichts-
punkten, auch nicht unter naturschutzfachlicher
Sicht zu bewerten, denn die Natur kennt keinen
Naturschutz, vielmehr ist jeder nattrliche Zu-
stand gleichwertig.

Abb. 2:
Schadensschwerpunkte
beim Pfingsthochwasser
1999 in Bayern

Hochwasser vom 21.5.-25.5.1995

Schadenssohwerpunkde

il < *
—fehg --T.- y
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Hochwasserentwicklung
lichen Ruckblick

im geschicht-

Der Vorwurf, unsere Hochwaésser seien hausge-
macht, wird nach jedem Schadensereignis laut.
Unbestritten ist dabei, dass Versiegelung, Um-
wandlung von Grunland in Ackerland, Wald-
schéden, eine nicht standortgerechte Landbe-
wirtschaftung, eine groRzligige Flurbereinigung
sowie historische Gewasserausbauten die
Abflussbereitschaft unserer Flusseinzugsgebiete
zum Teil erheblich verénderten. Hinzu kommt
die Ausweitung der Siedlungsgebiete in die
Gefahrenbereiche unserer Flusslaufe hinein. Da-

mit verbunden entstehen hohe Schadenspo-
tenziale in den geféahrdeten Flachen.

Ohne die abflussverscharfenden Aktivitaten der
letzten Jahrzehnte in Frage stellen zu wollen,
sind hohe und hoéchste Wasserstdnde an den
Flassen in Bayern, Deutschland und Europa weit
bis ins letzte Jahrhundert hinein und zum Teil
mit wesentlich groRerer Intensitat nachgewiesen.
Die in der Regel zu den Hochwasserereignissen
fehlenden Daten Uber die Niederschlage lassen
jedoch eine Wertung nicht zu, inwieweit die
abflussverschéarfenden Effekte zum jeweiligen
Hochwasser beitrugen. Fest steht jedoch, dass

Lehaderiisclvd éfpuiikle
der Hochwiisses

Pl il el
Aupeasl FOT
0 lanuar 2009

Abb. 3:
Hochwasser in Bayern - Schadensschwerpunkte
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viele Millionen Kubikmeter an Retentions- und
Uberschwemmungsraum an den groRen Fliissen,
Bachen und Quellgewassern noch vor der Jahr-
hundertwende vorhanden waren. Sie wirkten
sich stark abflussdampfend bei grofen Hoch-
wassern aus. So wurden im Zuge der Regu-
lierung des Rheins und seiner Seitengewasser
rund 1,5 Milliarden m3 nattrlicher Rickhalter-
aum beseitigt. Unter erheblichen Anstrengungen
bemuhen sich heute die Anrainerstaaten, im Ein-
klang mit den Uberwiegend stark besiedelten
FluBauen noch verbliebene Rickhalterdume
wieder fir die Uberschwemmung bei Hoch-
wasser zu aktivieren.

Hochwasserentwicklung und Klimaan-

derung

Weltweit ist ein Anstieg naturbedingter Kata-
strophen zu beobachten, den viele Wissenschaft-
ler als Anzeichen eines Klimawandels interpre-
tieren. Ein solcher Klimawandel héatte erhebliche
Konsequenzen fur den Wasserhaushalt und ins-
besondere fur die Hochwassersituation. So
musste nach den Ergebnissen von BAY-
FORKLIM mit einer deutlichen Veranderung der
Hochwasserabflisse und Wasserstdnde ein-
schlielich der Taufluten, der Niedrigwasser-
abflusse, der Trockenperioden und ihrer rdumli-
chen Ausdehnung, der Grundwasserneubildung
sowie insbesondere der Starkregentéatigkeit und
der Unwetterentwicklung einschlief3lich der Mu-
ren-, Lawinen-, Rutschungs- und Steinschlagsi-
tuation gerechnet werden.

Die bisherigen Berechnungen sind in vielen
Punkten zwar noch unsicher, doch eine Vermei-
dungsstrategie im Sinne einer nachhaltigen Kli-
maschutzpolitik durfte bereits heute nicht mehr
in der Lage sein, die zu erwartenden negativen
Effekte zu kompensieren. Damit ergibt sich ein
erheblicher Handlungsbedarf im Hinblick auf
die Sicherung der Siedlungsgebiete vor kinftig
grolReren Hochwasserabfliissen. Hierzu zahlen
insbesondere die Errichtung der technischen In-
frastruktur, die Verbesserung der Hochwasser-
vorhersage und -warnung, die Erweiterung des
Objektschutzes, die Flachen- und Verhaltensvor-
sorge sowie die wirtschaftliche Absicherung ver-
bleibender Restrisiken. Es ist bereits heute zu er-

kennen, dass es hierzu einer intensiven Kom-
munikation und Koordination aller Betroffenen
und Beteiligten bedarf, um die staatliche Da-
seinsvorsorgepolitik wirtschaftlich und
nachhaltig umsetzen zu kénnen.

Es bedarf einer weitergehenden Hochwasservor-
hersagestrategie, da die Grenzen des Hoch-
wasserschutzes zu erkennen und in vielen Berei-
chen bereits erreicht sind. Dies betrifft sowohl
die nattrliche Hochwasserrtickhaltung als auch

Abflussbeschleunigende MaRnahmen in
Fluss und Aue

Korrektion

weitgehend geometrische Linienfihrung fest-
gelegtes, strukturarmes Gewasserprofil

Ergebnis:

Laufverklirzung, Erhéhung des Gefalles und
der Fliegeschwindigkeit, Sohleintiefung,
weniger Uberschwemmungen

Deiche

Abkopplung von Fluss und Aue, #eingeengter
Hochwasserabfluss

Ergebnis:

Aufgesattelter Hochwasserabfluss, schnellerer
Abfluss, geringere Retention, damit geringere
Grundwasserneubildung und Niedrigwasser-
aufbesserung

Unterhaltung

Geringe FlieBwiderstande im Abflussprofil
sind ganzjahrig aufrecht zu erhalten

Auennutzung

Entwésserung, Land- und Forstwirtschaft,
Siedlung, Industrie, Verkehr u.a.m.

Tab. 1: Abflussbeschleunigende Eingriffe
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den technischen Hochwasserschutz. Gefordert
sind umfassende und vorausschauende Flachen-
vorsorge, Bauvorsorge, Verhaltens- und Risiko-
vorsorge.

Verringerung der Hochwasserschadens-

potenziale

Wichtige Voraussetzung fir die Auswahl
optimaler Kombinationen von Vorsorgemal-
nahmen zur Verhinderung bzw. Reduzierung
der Hochwassergefahren und -folgen ist die
Kenntnis Uber die H6he vorhandener und / oder
zu erwartender Schadenspotenziale in den hoch-
wassergefahrdeten  Gebieten. Hochwasser-
schadenspotenziale werden unterschieden nach
Personenschaden (Schaden an Leib und Leben
sowie aus Stresssituationen), Vermoégensschaden
bei Wirtschaftsunternehmen, 6ffentlicher Infra-
struktur und offentlichen Einrichtungen, Land-
wirtschaft sowie privaten Wohngebauden,
Schaden wegen Produktionsausfall bzw. auf
Grund der Hochwasserereignisse verursachte
Produktionsverlagerungen, Schaden an Kultur-
gutern sowie an Natur und Landschaft. Vermo-
gensschdden und Schaden aus Produktions-
ausfall bzw. Verlagerung kénnen monetar be-
wertet werden. Die Ubrigen vorgenannten
Schadensgruppen entziehen sich weitgehend
einer Abschatzung in GeldgréRen. Die Vermo-
gensschaden stellen in der Regel den wesentli-
chen Hauptteil der monetédr bewertbaren
Schaden des jeweiligen Schadenspotenziales
eines hochwassergefahrdeten Gebietes dar.

Die Ermittlung der jeweiligen Schadenspo-
tenziale ist aufwendig und komplex. Sie benétigt
insbesondere hydrologisch-hydraulische Daten
Uber Hochwasserereignisse in den tberflutungs-
gefahrdeten Gebieten sowie deren Veranderung
durch Hochwasserschutzmalinahmen, Daten zur
Landnutzung und den geodatischen Geléande-
verhaltnissen sowie Hochwasserschadensdaten
im Sinne der Schadensangaben fir die betrof-
fenen Landnutzungsarten in Abhangigkeit von
der GroRe der Hochwasserereignisse, Uberflu-
tungshéhe und Dauer usw. (Schadensfunktio-
nen).

Als Ergebnis erhélt man Schadensgréfen, die ein
bestimmtes Hochwasserereignis verursacht. In
Verbindung mit der unterstellten Eintrittswahr-
scheinlichkeit lassen sich dann Schadens-
erwartungswerte herleiten, die wiederum
Grundlage fir eine Kosten-Nutzen-Rechnung
fur die Entscheidung Uber Hochwasserschutz-
mafRnahmen sein konnen. Die Ergebnisse bilden
insgesamt eine wichtige Grundlage zur Aufstel-
lung von Hochwasseraktionsplanen. Sie helfen
bei der Dimensionierung neuer Schutzeinrich-
tungen und deren Betrieb, bei der Uberprifung
und Nachristung vorhandener Anlagen sowie
der Prioritétensetzung bei der Hochwasserver-
teidigung.

Hochwasserschadenspotentiale

Abschétzung von Vermdgensschaden
- mikroskaliger Ansatz -

— Flacheninformation: Basis Flurstiick 1

Lage, GroR3e, Flachennutzungsart (ALK-Daten)
Geodatische Hohe (DGM-Daten)

— Physische Hochwasserbetroffenheit 2

Ereignis- oder szenariospezifische Auspragung
der Schadensparameter (Uberflutungshéhe, ...,
Eintrittswahrscheinlichkeit)

— Schadensanfélligkeit 3

Schadensfunktionen fiir die Flachennutzungs-
arten oder Einzelobjekte
Programm-Paket HOWAS

— Schadensausmal}

Datenverkniipfung von 1 bis 3
Aggregation: raumlich, sektoral, gesamt
GIS-basiertes Programm-Paket HWSCalc

Tab. 2: Hochwasser-Schadenspotenziale,
mikroskaliger Ansatz zur Abschéatzung von
Vermodgensschaden
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Die Analyse der Hochwasser der jlingeren Zeit
zeigen deutlich die Empfindlichkeit der verdich-
teten Siedlungsraume fiir den Fall einer Uber-
schwemmung sowie die Abhéangigkeit der
Schadensentwicklung vom MaR der Uber-
schwemmungsdauer und -héhe. Kritisch be-
trachtet durften SchutzmalRnahmen kinftig nur
noch dann ergriffen werden, wenn diese finanzi-
ell gunstiger sind als die Spar- oder Versi-
cherungsmaflnahmen zur Schadensdeckung. Am

Hochwassermanagement

Betroffenheit

Raum Nutzungen Umwelt
Hochwasser- Hochwasserschadens-
potenzial «—  potenzial

Vorsorgemoglichkeiten

Strategische Optionen

«—7 T

Akteure <«— Lastenverteilung

Aktionen

Aufstellung Aktionsplan mit optimiertem
Strategiemix / MalRnahmenbiindel
—» Durchfiihrung — Erfolgskontrolle

—» Fortschreibung

Tab. 3: Hochwasserschadenspotenziale (Hoch-
wassermanagement)

Beispiel des Pfingsthochwassers 1999 zeigte sich
der grofle Einfluss beschadigter Heizollage-
rungseinrichtungen auf das Schadensausmalf? im
Sinne einer Vervielfachung der ansonsten bei
ghnlicher Uberschwemmung zu erwartenden
Schaden.

In allen Schadensbilanzen blieben bisher die
Schéaden und Auswirkungen eines Hochwassers
auf die Umwelt nahezu véllig unbertcksichtigt.
Dazu zahlen z. B. auch die Verschlechterung der
Wasserqualitat von Flissen und Seen, die Beein-
trachtigungen des Grundwassers durch Versi-

ckerung und Infiltration verschmutzter Oberfla-
chenabfliisse, die Stdérungen bei den Trink-
wasserversorgungsanlagen einschliellich der
notwendigen UberbriickungsmaBnahmen, die
Probleme bei  Abwasserentsorgungseinrich-
tungen sowie die Verunreinigungen von Luft
und Boéden auf Grund fortgeschwemmter
Pflanzenschutzmittel und wassergefahrdender
Stoffe, Ole und Abfille. Unberlicksichtigt und im
Wesentlichen nicht bewertbar sind auch die um-
fassenden Auswirkungen auf Flora, Fauna und
die Lebensrdume gefahrdeter Arten. Sie sind
dann besonders gravierend, wenn im Verlauf
des Hochwasserereignisses Schmutzstoffe in den
Uberschwemmten Bereichen abgelagert werden.

Nachhaltiger Hochwasserschutz in Bayern
Aktionsprogramm 2020

Als Konsequenz auf das Pfingsthochwasser be-
schloss die Bayerische Staatsregierung ein integ-
riertes Programm zum nachhaltigen Hochwas-
serschutz in Bayern. Daraus resultierend sollen
sowohl der natirliche Ruckhalt und vorbeu-
gende Hochwasserschutz, der Technische Hoch-
wasserschutz sowie die weitergehende Hoch-
wasservorsorge gleichrangig verfolgt werden.
Dabei kommt es insbesondere darauf an,

¢ den natirlichen Wasserriickhalt in der Flache
und in Talrdumen zu starken;

« bauliche Schutzanlagen tberdrtlich und o6rt-
lich zu erganzen;

« die Hochwasservorhersage und den Informa-
tionsdienst effektiver zu gestalten;

+ die Rechtsinstrumente zur Verhinderung
baulicher Fehlentwicklungen und zur Sicher-
ung der Uberschwemmungsbereiche zu fes-
tigen und im Sinne der individuellen Hoch-
wasservorsorge  Nutzungseinschrankungen
in den Gefédhrdungsbereichen zu verfligen;

« den lokalen Objektschutz voranzubringen;

+ eine Anpassung der Verhaltensweise in den
Uberschwemmungsgebieten zu forcieren;

+ die Grundlagen fir eine wirtschaftliche Absi-
cherung von Hochwasserschaden zu entwi-
ckeln.
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Im Sinne des vorbeugenden Hochwasser-
schutzes werden die bisherigen Bemuihungen
zur FlieBgewasserentwicklung, zur Erfassung
und Reaktivierung nattrlicher Rickhalteraume,
zur Gewasserpflege und Renaturierung sowie
zur Sanierung der FluBauen und Schutzwélder
konsequent fortgefuhrt. Im Sinne der weiterge-
henden Hochwasservorsorge sollen die Ermitt-
lung und Festsetzung der Uberschwemmungs-
gebiete zligig vorangebracht und solche Gebiete
als Vorranggebiete fur den Hochwasserabfluss
und -riickhalt in der Regionalplanung ausge-
wiesen werden. Mit dem Innovationsprogramm
Hochwassernachrichtendienst und einem
modellgestutzten Hochwassermanagement
sollen Hochwasserwarnung und -vorhersage
weiter verbessert werden. Das Informationssys-
tem Alpine Naturgefahren stellt erstmals im Al-
penraum eine nahezu ganzheitliche Basis fur die
Planung in gefahrdeten Raumen dar und steht
allgemein zur Verfiigung. Ein weiterer Schwer-
punkt wird die Verbesserung der Information
und Bewusstseinsbildung sein. Der Gesamt-
umfang der MalRnahmen belduft sich bis zum
Jahr 2020 auf rd. 4,5 Milliarden Mark und liegt
damit deutlich Uber den bisherigen durchschnitt-
lichen Aufwendungen.

Aus den Erfahrungen des Pfingsthochwassers
wurden auch Konsequenzen fir die Lagerung
von Heizol in Uberschwemmungsgebieten gezo-
gen. Kunftig erhdhte Anforderungen an die
Genehmigung, Stabilitit und wiederkehrende
Uberprifung solcher Anlagen wurden gesetzlich
verankert. Desweiteren ist ein Auenprogramm

zur umfassenden Sanierung der grofen Fluss-
und Bachauen in Vorbereitung.

Ausblick

Ein integriertes Konzept, wie es fur Bayern mit
dem Aktionsprogramm 2020 vorgestellt und be-
gonnen wurde, existiert in &hnlicher Form fur
den Rhein, die Mosel, die Saar, die Oder und die
Elbe. Dort wurden Hochwasseraktionsplane
verfasst und mit deren Umsetzung begonnen.
Auch an Werra, Fulda und Weser wurden nach
den Hochwassern 1995 und 1997 solche Konzep-
te erstellt. Hervorzuheben sind bei allen Hoch-
wasseraktionsplanen und integrierten Sanier-
ungsprogrammen die generellen Forderungen
nach einer hochwasserangepassten Nutzung in
den Flussauen bei gleichzeitiger 6kologischer
Entwicklung, der Ausweisung von Vorrangge-
bieten fir den Hochwasserschutz und der Um-
setzung von MaRnahmen zur Verbesserung des
Hochwasserrtickhaltes. Gefahren- und Risiko-
karten sollen dazu dienen, kinftig eine fun-
diertere Gefahreneinschatzung vorausschauend
durchfihren und so Fehlentwicklungen und
volkswirtschaftlichen Schaden infolge Na-
turgefahren gezielt entgegenwirken zu kénnen.
Die Hochwasser des Jahres 2002 lehrten uns an
Elbe und Donau, an Rhone und Theis und zahl-
reichen grol3en und kleinen Flussen: ,,Man kann
in  Uberschwemmungsgefdhrdeten  Gebieten
leben, aber man muss es richtig machen. Das
Haus ist dem Standort anzupassen und nicht der
Standort dem Haus".
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Fahigkeiten des Waldes zur Verminderung von Hochwasser

und Erosionsschaden
WoLFeaNG WEINMEISTER

Das Konzept eines nachhaltigen Schutzes vor
Naturgefahren muss auch die Schutzfuktionen
des Waldes vor Hochwasser, Erosion, Murgang,
Hangbrichen und Rutschungen sowie vor Stein-
schlag und Lawinen enthalten. Im Folgenden
wird besonders auf die Schutzfunktion des
Waldes vor Hochwasser eingegangen.

Entstehung von Hochwasser

Far die Entstehung von Hochwaéssern ist Gber-
wiegenden der Niederschlag in Form von Regen
verantwortlich. Schneeschmelze, Zusammen-
treffen von Schneeschmelze mit Regenfallen
oder Seeausbriiche kdnnen naturlich auch Uber-
flutungen verursachen. In diesem Zusammen-
hang wird darauf hingewiesen, dass die Hoch-
wasserentstehung sehr stark mit der Einzugsge-
bietsgroflie in Verbindung steht. Daher verlaufen
die Prozesse in kleinen Einzugsgebieten etwas
anders als in grof3en.

Die rdumliche und zeitliche Niederschlagsvertei-
lung wirkt sich vor allem in kleinen Einzugsge-
bieten aus. Starke, intensive Niederschlage kom-

men nur in begrenzten Gebieten von Schau-
erzellen vor. Je intensiver der Niederschlag, um
so kurzer wird seine Dauer sein. Solche Nie-
derschlage fuhren in den steilen kleinen Wild-
bacheinzugsgebieten zu murartigen Ereignissen
mit hoher Erosionsleistung und starken Vermu-
rungen und Uberschotterungen.

In grolRen Einzugsgebieten hingegen sind es die
Uber weite Gebiete verteilten Niederschlage
(,,Landregen*) mit groRerer Dauer, die zu Uber-
flutungen fuhren.

Umwandlung von Niederschlag zu Abfluss

Die Umwandlung von Niederschlag zu Abfluss
kann am besten Uber den Weg eines Regen-
tropfens von der Wolke zum Gerinne dargestellt
werden. Dieser Vorgang gliedert sich in mehrere
Teilprozesse, die unterschiedliche Bedeutung fur
die Entstehung von Hochwassern besitzen.

Die Interzeption, das Hangenbleiben wvon
Schnee oder Regentropfen an den Nadeln und
Blattern der Baume und der Bodenvegetation,
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Abb. 1:

Raumliche und zeitliche Niederschlagsverteilung; intensive, starke Niederschlage sind auf kleine
Schauerzellen beschrankt. Regen mit hoher Intensitat dauern auch relativ kurz. Daher treten extrem
hohe spezifische Abflisse nur in kleinen Einzugsgebieten auf. Solche Niederschldge kénnen in steilen
Graben zu Murgangen fihren (Dracos 1980; ScrHucH 1973)
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nimmt mit steigender Intensitat und Dauer des
Regens ab. Der Wind schuttelt ebenso den in-
terzeptierten Regen ab. Das Wasser gelangt
Uberwiegend als Tropfen auf den Waldboden
(Ausnahme Stammabfluss). Es wird dort entwe-

der abfliefen, wenn die Bodenoberflache sehr
dicht ist (Oberflachenabfluss) oder teilweise bzw.
ganzlich einsickern, wenn die Bodenoberflache
eine Sickerrate besitzt, die kleiner bzw. groier
als die Niederschlagsrate ist (Infiltration). Das in

Oberflachenabfluss

Interflow,
Zwischenboden-
abfluss

Grundwasser-
abfluss

Abb. 2: Darstellung der
Teilprozesse der Um-
wandlung des Nieder-
schlags zu Abfluss; der
Zustand der Boden-
oberflache spielt dabei
fur die Infiltration eine
groR3e Rolle, der Zustand
des Oberbodens be-
einflusst den Interflow und
das Speichervermégen
des Bodens. Die Vege-
tation, insbesondere die
Baume, pumpt im Wege
der Transpiration den

durchwurzelten Boden-
horizont wieder leer.
Nach THomasius (1978),
zitiert nach Knauer (1981).

Vegetation induced Worm hole or root channel

input variability

due to stem flow
and [eaf drip
Mouse burrow

Wetting front

Regions

of reduced ~

wettabilty ~ 7
: Preferential flow mechanisms:

v e Wetting front

" instabifity

*+=~. . Macropore fiow
Bypass

N Pipe flow flow

Finger -

Weathered bedrock

Abb. 3:

links: Blockdiagramm eines Bodens mit verschiedenen Arten von Makroporen, die die Infiltration und
das Durchstromen des Bodens beeinflussen (Screrrer 1997); q = f(d4); das bedeutet, dass bei
Verzehnfachung des Porendurchmessers der Durchfluss das Zehntausendfache betragt.

rechts: Das Bild zeigt Regenwurmkriimmel als Symbol fur einen lockeren, durch Humussubstanzen
innerlich stabilisierten Boden mit dauerhaften Grobporen, die eine gute Infiltration und
Durchsickerung des Bodens garantieren. Hydrophobe Substanzen im Auflagehumus. Rohhumus,
ausgetrockneter Ton sowie wasserabweisende Blattscheiden der dichten Burstlingshorste erschweren
ebenfalls das Eindringen des Wassers.
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den Boden eingedrungene Wasser wird dort je
nach der Dichte des Bodens weiter in die Tiefe
bis zum Grundwasser gelangen (Grundwasser-
abfluss) oder bei Verdichtungshorizonten, dem
Weg des geringeren Widerstandes folgend,
hangparallel abfliellen (Zwischenbodenabfluss).
Sind die oberen Bodenhorizonte bereits mit
Wasser gesattigt, kann auch nicht mehr viel
Wasser in den Boden eindringen. Ein Teil wird
daher auch oberflachlich abflieRen. Zwischen

Dabei spielt z. B. der Regenwurm eine besondere
Rolle, weil er sehr tief in den Boden eindringt
und so eine Verbindung zwischen oberen und
tiefen Bodenschichten herstelit.

Die Wirkung der Evapotranspiration lasst sich
am besten abschatzen, wenn Bestdnde vor und
nach einem Kahlschlag verglichen werden. Die
pumpende Wirkung der Bestande fallt weg.
Deshalb bleibt mehr Wasser im Boden bzw. wird

Abb. 4:

Die pumpende Wirkung
der Transpiration lasst sich
sehr gut am Beispiel eines

Kahlschlages zeigen.
Vorher wird der Grund-
wasserspiegel unter dem
Buchenbestand wahrend
der Sommermonate stark
abgesenkt, nachher
bleibt der Grundwasser-
spiegel wahrend des
ganzen Jahres etwa
gleich hoch (Houzsteiner-
Jorasen 1967).

Niederschlagsereignissen entleert die Evapo-
transpiration wieder den Boden, so dass dort
neu infiltriertes Niederschlagswasser gespeichert
werden kann. Damit sinkt die Wahrscheinlich-
keit des Oberflachenabflusses infolge eines Uber-
laufenden Bodenspeichers.

Der Infiltration kommt beim Umwandlungspro-
zess eine Schlusselstellung zu. Der Zustand der
Bodenoberflache und des obersten Bodenhori-
zontes entscheidet Uber die Entstehung von
Oberflachenabfluss. Besitzt die Bodenoberflache
ein lockeres Geflige mit vielen Grobporen, kann
das Wasser relativ leicht eindringen. Jede ober-
flachliche Verdichtung, z. B. durch Beweidung,
Befahren mit schweren Geraten, oder volliges
VerschlieRen der Poren infolge von Versiegelung
(Asphalt, Beton, Dachflachen) erschwert oder be-
hindert das Eindringen des Wassers in den
Boden und entzieht es damit dem Bodenspei-
cher. Die Infiltrationsrate hangt von den Grobpo-
ren ab, die den schnellsten Weg des Wassers in
den Boden ermdoglichen. Sie entstehen in erster
Linie entlang der Wurzelsysteme und der Hohl-
raume, die die Bodenlebenwesen erzeugen.

der Grund- oder Hangwasserspiegel nicht mehr
abgesenkt. Bei Niederschlagen fillt sich der
Bodenspeicher viel schneller mit Regenwasser
auf und es kann friher zu Ober- und/oder Zwi-
schenbodenabfluss kommen.

Neben den verschiedenen Fliessprozessen
spielen die Speicherprozesse eine ebenso wichtige
Rolle, weil sie den Abflussprozess verzogern
und die Wasserabflussmengen reduzieren. Als
wichtige Speicher in diesem Prozess gelten der:

o Interzeptionsspeicher, seine Bedeutung beim
Hochwasserentstehungsprozess ist anteil-
maéssig eher gering);

o Oberflachenspeicher, Muldenspeicher, er wird
mit zunehmender Geldndeneigung immer
geringer, mit steigender Rauhigkeit des Ge-
landes jedoch hoher, er betragt im allge-
meinen aber nur wenige Prozent;

« Oberbodenspeicher, er macht den Hauptanteil
der bei Hochwasser wirksamen Speicher aus,
vorausgesetzt, dass Wasser tUberhaupt in den
Boden eindringen kann, der Bodenspeicher
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héangt von der Bodenmachtigkeit und dem
wasserfreien Porenvolumen ab - tiefe, poren-
reiche Béden kdnnen viel Wasser speichern.

¢ Grundwasser- und Hangwasserspeicher

Jedes gespeicherte und daher zurlckgehaltene
Wasser vermindert die Hochwasserabfluss-
spitze.

Die Speicherfahigkeit des Oberbodens hangt ab
von:

¢ Bodenméchtigkeit;

« Porenraum, dabei spielt die Porenverteilung
der Makro-, Meso- und Mikroporen eine grof3e
Rolle;

« Vorverfiillungszustand, beeinflusst von Vorbe-
regnung  (Dauer, Intensitdt) und/oder
Evapotranspiration.

Abflusskonzentration

Die Abflusskonzentration hangt im wesentlichen
mit der Fliessgeschwindigkeit des Wasser im
Boden [mm/s], auf der Bodenoberflache [cm/s],
in Rillen und Kleingerinnen [dm/s] und Bachen

[m/s] zusammen. Je groBer die Gerinnedichte,
um so schneller konzentriert sich das Wasser in
den Bachléufen, weil die Fliessdistanzen mit den
langsamen  Fliessgeschwindigkeiten  kirzer
werden. In Einzugsgebieten mit dichten Bdden
(z. B. Grundmoranen) oder sehr seichten Béden
Uber steilen Felshédngen bildet sich im allge-
meinen ein dichtes Gewassernetz aus. Bei bei
extremen Niederschlagsereignissen Uberwiegt
der Oberflachenabfluss. In Gebieten mit tiefen,
lockeren Boden, die hohe Speicherfahigkeiten
aufweisen, entsteht praktisch kaum Oberflachen-
abfluss, der Zwischenbodenabfluss Uberwiegt.
Im ersteren Fall entstehen kurze, steile Ganglini-
en mit grolRen Spitzenabflissen, wie sie in
kleinen Einzugsgebieten in der Regel auftreten,
im zweiten Fall ausgeglichenere Ganglinien. In
groflen Einzugsgebieten sind die letzteren Gan-
glinien starker ausgepréagt (Abb. 5).

Hochwasserwellenverformung beim Gerin-
nedurchfluss

Sobald sich das Wasser in den groReren, flache-
ren Bachen und Flussen gesammelt hat und aus-
reichend Uberflutungsflachen vorliegen oder
Seen durchflossen werden, dampft die voruber-
gehende Speicherung des Wassers in den Uber-

1

“of HORTOMIAR OVERL AMO  FLOW

A

B i L] ] L] I

A: Uberwiegend Oberflachenabfluf

B: Zwischenbodenabfluss (Interflow), vor
allem in bewaldeten Einzugsgebieten (geringe
Gerinnedichte), (SELBY 1993)

Abb. 5:

Hochwasserkonzentration unter
verschiedenen Abflussbedingungen;
zu Beginn des Abflusses wird die
Ganglinie vor allem vom Niederschlag
auf die Gerinneflache dominiert, dann
folgt der Oberflachenabfluss; der
langsame Zwischenabfluss und der
noch langsamere Grundwasserabfluss
dehnen den Hydrographen. Je grél3er
das Einzugsgebiet, umso stéarker wirken
sich die langsameren Fliessprozesse
und die Speicherwirkung des Bodens
auf die Ganglinienbildung aus.
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flutungsgebieten oder in den Seen die Hoch-
wasserspitze mehr oder weniger und verringert
sie damit. Bei gentigend groRer See- oder Uber-
schwemmungsflache kann diese Dampfung be-
trachtlich sein. Beim Bau wvon Hochwasser-
ruckhaltebecken bedient man sich dieses Spei-

und Revegetation, wird der wertvolle Boden mit
der Zeit abgespllt, es steht kein Speicherraum
mehr zur Verfligung. Der Erosionsprozess ist da-
her eine der gefahrlichsten Erscheinungen, nicht
nur im Hinblick auf die forstliche und landwirt-
schaftliche Nutzung, sondern auch im Hinblick

Abb. 6:

Beispiel fur die Auswirkung von
Seeflachen bzw. Retentionsraumen auf
die Ganglinie; Einfluss des Bodensees
auf das Rheinhochwasser August 1954;
aus Dracos (1980);

Reduktion von 2.600 m3/s
Spitzenabfluss auf ca. 800 m3/s (ca. 30
%); Die umfangreichen Regulierungs-
arbeiten bis in die feinsten Verast-
elungen unserer Einzugsgebiete
schalteten die dampfende Wirkung der
Uberschwemmungsraume fur kleinere
Hochwasser weitgehend aus. Dies
wirkt sich beim Aufbau von
Hochwassern nachteilig aus und
verscharft die Hochwasserwelle.

Abfluss in m>

i I
SEO0 - i
~Sehmitbed
2000 —
1500
1000 1
H Rtamhkingan
500 -]
B R o o o B e e o
21 23 % 229 MI 3 85 7
Auigus! 1354 Seplember

cherprozesses. Am Beispiel des Bodensees mit
seiner groBen Seeflache wird die Wirkung der
Hochwasserdampfung besonders anschaulich
(Abb. 6).

Bedeutung des Waldes im Hochwasser-
schutz

Die Bedeutung hangt vom Anteil des Waldes an
der Gesamtnutzung des Einzugsgebietes ab, von
der hydrologischen Qualitat des Waldbodens.
Diese ist mit der Grundigkeit und Porositat des
Waldbodens verknipft. Der Wald wirkt Gber
den Boden gegen Hochwasserkatastrophen.
Naturnaher, stark oberirdisch wie unterirdisch
geschichteter Mischbestand garantiert weitge-
hend einen hydrologisch hochqualitativen, tief-
grundigen Boden mit groRRer Porositat. Dariber
hinaus bietet die Vegetation im allgemeinen und
ein solcher Wald im speziellen einen guten Ero-
sionsschutz. Ist die Vegetation einmal entfernt
und unterliegt im Wettbewerb zwischen Erosion

auf einen nachhaltigen Schutz vor Hochwasser-
katastrophen. Das feuchte Waldklima, der ge-
schichtete Aufbau der Waldvegetation, die in-
tensive Durchwurzelung in mehreren Horizon-
ten, der hohe Humusgehalt und das intensive
Bodenleben im Wald liefern beste Voraussetz-
ungen fir eine hohe hydrologische Bodenquali-
tat.

Der Wald kann aber nur begrenzt zum Hoch-
wasserschutz beitragen. Ubersteigt die Intensi-
tat der Niederschlage die Infiltrationsrate des
Waldbodens oder ist seine Speicherfahigkeit
wegen ausgiebiger Vorberegnung oder Durch-
feuchtung wahrend der Schneeschmelze er-
schopft, ist nur wenig Wald vorhanden oder sei-
ne hydrologische Qualitdt infolge geringer
Standortstauglichkeit nicht gegeben, so tritt
diese Begrenzung noch friher auf. Auf diese be-
grenzte Wirkung ist in der Offentlichkeitsarbeit
unbedingt hinzuweisen.
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Beispiele fur die Bedeutung des Waldes fur den Hochwasserschutz auf der Flache, Ergeb-
nisse aus Messungen in Einzugsgebieten

Frankreich

Abb. 7:

Erosionsflachen bei Digne in der oberen Provence auf Lias- oder Malm-Fleckenmergel; dieses
Gestein ist besonders erosionsanfallig. Die Erosion entstand auf Grund von Uberweidung (Ziegen) und
anderen Ubernutzungen der Landschaft. Dieses Gebiet wurde wegen der umfangreichen
Aufforstungen der franzésischen Wildbachverbauungsbehdrde (DEMONZEY) bekannt. Seit einigen
Jahren werden dort umfangreiche Abfluss- und Erosionsmessungen durchgefihrt.
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Abb. 8:

Darstellung der Ab-
flussverhaltnisse in zwei Klein-
einzugsgebieten, deren Be-
waldung sich unterscheidet;
A: Einzugsgebiet mit geringer
Vegetations- und Waldaus-
stattung, B: Gebiet mit guter
Waldausstattung (vgl.
nachfolgende Tabelle); das
dargestellte Niederschlags-
ereignis ist in beiden Einzugs-
gebieten annahernd gleich,
das vegetationsarme Gebiet
reagiert mit einer etwa 10-
mal groReren AbfluBspitze.
Diese Messergebnisse zeigen
wohl am deutlichsten die Be-
deutung des Bodens und
damit die Bedeutung des
Waldes und der Vegetation
fur den Bodenschutz. (Feuvrier
unD Gouerron 1996).
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Abb. 9:

Links: Einzugsgebiet im Bereich des Col de Lautaret / Frankreich Zustand 1883; in diesem Gebiet
forstete DEMONZEY seinerzeit u.a. mit Pinus nigra grof3flachig auf (Seckenoorr 1884). Der heutige
Zustand dieses Gebietes ist im unteren Bild ersichtlich (Teilausschnitt).

Rechts: Vergleichsaufnahme 1980 mit hohem Bewaldungsprozent; in unmittelbarer Nahe befinden
sich die beiden Untersuchungsgebiete Brusquet und Laval. Die Aufforstungen der franzdsischen
Wildbachverbauungsbehorde stellen auch heute noch den groRen Erfolg der Erosionsbek&mpfung
mittels Bewaldung dar.

Photo RTM Grenoble

Abb. 10:

Waldbilder aus dem Gebiet des Einzugsgebietes des Col de Lauteret im Jahr 1997; dieses Gebiet
wurde aufgeforstet (siehe Abb. 8). Dadurch wurden Abfluss und Erosion stark eingedammt. Die
gunstige Wirkung des Waldes auf den Hochwasserabfluss und somit auf die Erosion bei diesen
Pionieraufforstungen von DEMONZEY aus dem 19. Jahrhundert ist nicht zu Gibersehen. Die Aufforstung
trug zur Bodenbildung bei.
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Le Brusquet Laval Bewaldet / unbewaldet

EinzugsgebietsgroRe 108 86

Vegetationsloses Terrain (%) 13 67,8

Jahresniederschlag 850 850 11

Max. Tagesniederschlag 100 100 11

Max Abfluss 1985-94 [m?3/s] 2,3 20 1:8,7

Max. spez. Abfluss [m3/s/km?] 2,2 23,5 1:10,7

Erosion 1986-93[t/ha] 56 9040 1:161,4

Spezif. Erosion [t/ha/a] 0,52 105 1:202,9
Denudation [mm] 0,3 11,9 1:40

Tab. 1:

Gegeniberstellung eines bewaldeten Einzugsgebietes (Le Brusquet) und eines nahezu vegetationslosen
Einzugsgebietes (Laval) in der HauteProvence (aus: Feuvrier und Gouerron 1996); in der Gegenuberstellung
der spezifischen Abflusse (1 : 10) und der spezifischen Erosionsrate (1 : 200) zeigt sich die Bedeutung des
Waldes und des Waldbodenssehr deutlich

Q (m3¥/s"km?) Spezifischer Hochwasserabf)uss bei 3m3/s/km?
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Abb. 11:

Im bewaldeten Sperbelgraben bleibt der spezifische Hochwasserabfluss unter 3 m3/s.kmz, im
beweideten und mit nur etwa 30 % Wald ausgestatteten Rappengraben werden 7 m3/s.kmz2 erreicht.
Beide Einzugsgebiete gelten als sehr kleine Einzugsgebiete < 1 km?2, aus Forster er1. AL (1994).
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Schweiz

Ergebnisse aus den Versuchen im Alptal (Flysch), (BuRcH et aL. 1996):

« Die Evapotranspiration nimmt mit steigendem Waldanteil tGber alle Gebiete zu;
+ Die Interzeptionswirkung des Waldes wirkt sich auf die Schneeschmelze aus.

+ ,.... hydrologische Waldwirkung wahrend Hochwasserereignissen weder im Bezug auf das
Abflussvolumen noch in bezug auf die Abflussspitze statistisch nachweisbar®. (BurcH et aL. 1996).

« Es wird auf die Bedeutung des Bodens als Wasserspeicher verwiesen und der starke Einfluss der
Beweidung zur Bodenverdichtung und damit zum Oberflachenabfluss herausgestrichen.

Abfluss (mm)
2507

200 1
150
100 A
501
0

Urseren Sitdflanke

SO0
DO 0
RN NAEXN

Ereignis Nach Regenperiode N'e‘llch Tréckenheit
August 1987 September 1982 Oktober 1985

Fichtenwald [_] Alpiner Rasen

Abb. 12:

Vergleich der dreitdgigen Abflussfracht mit Untersuchungen des Abflusses unter Wald und auf
Weideflachen beim Hochwasser 1987, nach einer Regenperiode (1982) und nach Trockenheit (1985)
im Einzugsgebiet des obersten Reusstales (Urseren). Diese Untersuchungen wurden aus Simulation
mit dem BROOK-Modell gewonnen und stellen keine direkten Abflussmessungen dar. Die Ergebnisse
gelten fur ein fiktiv ganz bewaldetes bzw. ganz mit alpinem Rasen bedecktes Einzugsgebiet. Der
Abfluss aus dem Waldgebiet ist etwas geringer als aus dem Gebiet mit alpinem Rasen. (Leueri, E.;
Forster, F. 1990)

X
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AbfluB (mm) (m3/s)
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Abb. 13:

Vergleich des tatsachlichen Einflusses des Waldes auf den Abfluss im Einzugsgebiet Urseren unter
Zugrundelegung der tatséchlich vorhandenen Verteilung von Wald (20 %) und nichtbewaldeter
Flache (alpiner Rasen) wahrend des Hochwassers 1987, nach einer Regenperiode (1982) und einer
Trockenperiode (1985); der Einfluss des Waldes bleibt bei dem 20 %igen Anteil gering. (vgl. oberen
Text.(Leurei, E.; Forster, F. 1990).

USA

EscHNER (1965), zitiert nach Voiacek (1993): Grossflachige Wiederbewaldung fihrt zu einer deutlichen
Dampfung der Hochwasserspitze auch in groBeren Einzugsgebieten.

Messungen in drei kleinen (0.6 - 1.01 km2) und sechs grof3en (62-640 km?) Einzugsgebieten in Oregon
(BescHTA ET AL. 2000):

+ Spitzenabfluss nach Kahlschlag nimmt zu; ca 13-16 % fur das jahrliche Hochwasser, 6-9 % fur das
funfjahrliche Hochwasser;

« in den groRRen Einzugsgebieten sind die Ergebnisse nicht so deutlich.

Tschechien

Krecek und BaLek (1982): Vergleich zweier Einzugsgebiete Kychova (A) und Zdechov (B); Beobach-
tungsreihe seit 1928.

A: 4.09 kmz, voll bewaldet, nur extensiv forstlich genutzt

B: 4.04 km?, 1928-1956 zu 92 % landwirtschaftlich genutzt, in 60er Jahren teilweise aufgeforstet (35 %)
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Ergebnisse:

+ Verlagerung der Fruhjahrsschneeschmelze von Februar/Marz in den April;
+ 100jahriges Hochwasser sank nach der Aufforstung in Periode 1963-1977 um 68 %.

JaraBAac und CHLEBEK (1994): Einzugsgebiete Mala Raztoka (2.07 km?) und Cervik (1.85 km?), Beob-
achtungen seit 1953:

Verjingung der Bestande Uber Kahlschlag und Aufforstung (Mala Raztoka: Buche--> Fichte) und
Strassenbau:

& Es wurden keine Auswirkungen auf denHochwasserabfluss festgestellt.
Deutschland

Einzugsgebiet bei Krofdorf : ,,... Bei einzelnen, wirklich extremen Hochwasserereignissen erwies sich
allerdings die Ruickhaltewirkung der Krofdorfer Buchenbestande als begrenzt.” (FUHRER, 2001).

Beobachtungen bei Tegernsee: ,,... Oberflachenabfluss und flachenhafter Bodenabtrag bei intakten
und geschlossenen Bergwaldbestdnden, wenn uUberhaupt, lediglich in sehr geringem MaR...*
(BreirsameTer UnNd Zanper 1994), Abflussspitze erhdht sich um 30 % in kleinem Einzugsgebiet nach
Kahlschlag (MossmeR, 2000).

\4—100 j. Ereignis

<+— 10j. Ereignis
Abb. 14: -
Q: Hochwasserabfluss i e
[m3/s] .,
P:Wiederkehrswahrschei 1000 E"n.: e
nlichkeit ausgedrickt in .'“‘:-:.,,i_:ltt‘“
Prozent: 1 % entspricht ) . S i e
einem 100-j&hrigen %5 ) :- 5 0 0 IO 40 =0 B3 7O B e}
Ereignis. L (1987) i

Diese Studien in China benitzen Auswertungen von 23 Messstationen (Changbaisan) mit Einzugsge-
bietsgrofRen zwischen 149-1.485 kmz; flir einen Beobachtungszeitraum von beinahe 30 Jahren. Das Be-
waldungsprozent liegt zwischen 2 und 98 %. Bei gleichen Niederschlagsmengen ist ein unterschiedli-
ches Abflussverhalten bewaldeter und unbewaldeter Gebiete festzustellen. Uber statistische Verfah-
ren wird der jahrliche Spitzenabfluss fur alle beobachteten Gebiete fur fiktive Zustdnde der Gebiete
(vollig be- bzw. entwaldet) ermittelt. Der Unterschied im Spitzenabfluss zwischen bewaldet und un-
bewaldet liegt bei 40 %. Diese Untersuchung weist methodisch gewisse Ahnlichkeiten mit den Studi-
envon Leuppi und ForsTer (1990) auf.
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Beispiele fur die Bedeutung des Waldes fur den Hochwasserschutz auf der Flache, Ergeb-
nisse aus Untersuchungen mittels kiinstlicher Beregnungen

Deutschland

Bunza et AL. (1996): ,,... besitzen naturnahe Walder (sowohl Nadel- wie Laubmischwaélder) schwer-
punktmaéssig geringe Abflusswerte, die zwischen 0 und 10 % liegen. Daruber hinaus treten aber auch
eine Reihe von Werten auf, die zwischen 40 und 50 % und sogar dariber liegen®.

Scrwarz (1985): Angaben Gber minimale Infiltrationsrate 52 mm/h - 79 mm/h fir Waldbdden. Erst bei
Uberschreitung dieser Zahl wegen Niederschlag tritt Oberflachenabfluss auf. Oberflachenabfluss ist

im Walde daher &uRerst selten. ,, ... Oberflachenabfluss bei pfleglicher Waldbehandlung so gut wie
ausgeschlossen ...*.

Osterreich

End-runoff-coefficient of Beech-, mixed- and Spruce-stands
mean of 10 plots

total-runof-coefficient
0013 0026 0039

Abb. 15:

Paradoxe Ergebnisse bei Beregnungsversuchen von drei Flyschstandorten mit reiner Buche, Buchen-
Fichten-Mischbestand und reinem Fichten-Bestand bei einer Beregnung von insgesamt 292 mm,
wobei die letzte Beregnung (Zyklus 4) eine Intensitat von 200 mm/h tber 20 Minuten vorsah. Der
héchste Volumsabflusskoeffizient betrug nur 0.054 trotz eines simulierten Niederschlages mit einer
Wiederkehrsdauer von mehreren 100 Jahren. (Howzineer und Wenmeister 2000). Es war nicht erwartet
worden, dass einerseits Flyschstandorte trotz unnatirlich intensiver und langer Niederschlage

praktisch keinen Oberflachenabfluss liefern, andererseits Fichtenmonokulturen besser abschneiden
als Buchenrein- und Mischbestande.
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Diskussion

Der Uiberwiegende Teil der Studien stellt eine po-
sitive Wirkung des Waldes auf das Abflussge-
schehen fest. Die positive Wirkung ist bei kleinen
Einzugsgebieten Uiber den gunstigen Einfluss des
Waldes auf die Bodenstruktur und damit auf
den Hochwasserabfluss gesichert, wahrend bei
grélReren Einzugsgebieten Widerspriiche auftreten.

Prster und Branpul (1999) beziehen sich vor
allem auf die Arbeiten der WSL-Birmensdorf
und stellen die These auf: ,,Ein Zusammenhang
zwischen den Rodungen im Berggebiet und dem
vermehrten Auftreten schwerer Uberschwem-
mungen im Vorland lasst sich im Alpengebiet
ebensowenig nachweisen wie auf dem indischen
Subkontinent* (Prister, BranpLI, 1999). Eine posi-
tive Wirkung in den groRen Einzugsgebieten ist
wegen der komplexen Uberlagerungen verschie-
dener Faktoren wie Niederschlag, Nieder-
schlagsverteilung, hydrologischer Bodenzu-
stand, Vorbefeuchtung, Waldanteil im Einzugs-
gebiet etc. viel schwieriger nachzuweisen als die
direkten Wirkungen in den kleinen Einzugsge-
bieten. Die Wirkung der Interzeption auf den
Abfluss ist bei kurzen intensiven Starkregen un-
bedeutend.

Auswirkungen von Kahl- und Grosskahlschldgen
Uber die verringerte Speicherleistung wegen
verminderter Evapotranspiration sind sehr
wahrscheinlich. Die Auswirkungen von Kahl-
schlagen in steileren Lagen tritt zum Teil erst mit
Verzdgerung Uber Hangprozesse auf (SeLsy 1993;
SANKT-10HANSER1964, nach Beinsteiner 1971) auf.
Die Wurzeln verotten und der wegen geringer
Evapotranspiration hdhere Hangwasserspiegel
fuhrt zu Hanginstabilitdten, Rutschungen,
erhohter Materialablagerung im Randbereich
von Gerinnen und damit zu mehr Sediment-
transport (Murgang). Die von Vegetation freige-
legte Hangoberflaiche hat kaum mehr Spei-
cherwirkung und neigt sehr stark zu Erosion in-
folge Oberflachenabflusses. Nur wenn genigend
Zeit ohne extreme Niederschlége zur Verfiigung
steht und das Hanggefalle nicht zu gross ist,
kann die Vegetation solche Flachen wieder besie-
deln (,,Revegetation®).

Die Schutzwirkung des Waldes ist begrenzt und
nimmt mit zunehmender Jahrlichkeit des Ereig-
nisses ab. Die Schutzwirkung des Waldes gegen
Erosion ist wegen der Durchwurzelung des
Bodens in Bestdnden mit tiefwurzelnden
Baumarten groRer als in flachwurzelnden Ra-
sengesellschaften.

SchutzmalRnahmen vor Hochwasser

o Gefadhrdete Bereiche meiden (Gefahren-
zonenplanung) ist eine kostengiinstige MaR3-
nahme.

& Verbesserung der Waldwirtschaft (dauert
ziemlich lange); aber es darf nicht vergessen
werden, dass der hohe Anteil der Landwirt-
schaft (48 %) im Einzugsgebiet der Donau
dort schneller zu wirksameren Ergebnissen
fuhren kann, wenn es gelingt, die Bodenver-
dichtung, die Pflugsohle etc. zu vermeiden
bzw. riickgangig zu machen. Der 6kologische
(biologische) Landbau kénnte eine mégliche
Umstellung in dieser Richtung bewirken.

+ VersickerungsmaBnahmen der Dach-
abwasser in Siedlungen und Vermeidung der
Einleitung dieser in ein Mischkanalsystem.

+ Riuckbau von Gewassern und Wiederge-
winnung von Uberschwemmungsflachen
mittels Zurickversetzen der Hochwasser-
schutzdeiche. In diesen Gebieten wére Au-
waldnutzung eine glinstige Alternative.

Maoglichkeiten der Durchsetzung solcher MalR-
nahmen bestehen direkt Giber Verordnungen und
Forderungen sowie indirekt Uber Steuern. Als
Beispiele werden genannt:

+ Schutzwald nach dem Waldentwicklungs-
plan von der Grundsteuer befreien;

o zeitlich gestaffelte Erhdhung der Grund-
steuer in Gefahrengebieten fur hochwertige
Nutzungen (Verursacherprinzip --> hohe
Kosten fiir wasserbaulichen Schutz); Ziel ist
ein allmahliches Hinausdrangen von hoch-
wertigen Nutzungen aus Gefahrenbereichen.
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Waldwirkung und Hochwasserschutz: Eine differenzierte Be-

trachtungsweise ist angebracht

PeTER LUSCHER, KASPAR ZURCHER

Die Schutzwirkung des Waldes gegen
Wassergefahren war Anlass zur ersten schwei-
zerischen Waldgesetzgebung von 1874. Mehrere
katastrophale Uberschwemmungen im 19. Jahr-
hundert gaben damals den Anstoss zu zahlrei-
chen Aufforstungsprojekten im Voralpengebiet.
Die berGhmt gewordenen Studien im Sperbel-
und Rappengraben (Emmental) bestatigten, dass

Der Wald schitzt offensichtlich nicht generell
vor Hochwasser. deshalb ist eine differenzierte
Betrachtungsweise angebracht.

Bei der Beurteilung der Wirkung des Waldes auf
den Wasserhaushalt kommt dem Boden eine
Schlisselrolle zu. Die Variation und Verteilung
von Bodeneigenschaften Uber eine groBere Fla-

Speicherwirkung bei
Starkniederschlagen

A

gross c

mittel

gering

Abb. 1:

Beispiele fur Standortstypen:

A: stark vernasst, sehr flachgriindig

B: mittelgriindig, normal durchlassig

C: tiefgriindig, normal durchlassig

D: flach- bis mittelgriindig, gehemmt durchlassig

E: mittel- bis tiefgrindig, gehemmt durchléssig

Bandbreite der Speicherwirkung von Standortstypen bei Starkniederschlagen; sie fuhrt zusammen mit

der Beurteilung des Waldzustandes zu einer Priorisierung der waldbaulichen MaRhahmen.

der Wald einen ausgleichenden Einfluss auf den
Wasserhaushalt hat und den Hochwasserabfluss
reduziert. Neuere Arbeiten der WSL auf stark
vernassten Standorten im Alptal zeigten dem-
gegenuber bei Starkregen kaum eine hydrolo-
gische Wirkung des Waldes.

Die wesentliche Erkenntnis des (bereits abge-
schlossenen) Forschungsprojektes ,,Grenzen des
Waldeinflusses auf Hochwasser und Rut-
schungen im Flyschgebiet* lautet: Die Wirkung
des Waldes auf das Abflussgeschehen héngt
wesentlich von den Bodeneigenschaften ab.

che sind in der Praxis jedoch schwer einzu-
schatzen, weil die meisten Messgrollen nur
punktweise an Bodenprofilen oder Bohrungen
erfasst werden kdénnen. Mit Hilfe von forstlichen
Standortskarten lassen sich die Wasserhaushalts-
eigenschaften von Waldbéden flachenhaft beur-
teilen.

Ein  Waldstandortstyp  reprasentiert  eine
idealisierte Standortsbeschreibung. Er umfasst
ein bestimmtes Spektrum wvon Bodeneigen-
schaften (Otr et aL. 1997). Nicht jedem Wald-
standort kommt eine gleich groRe Bedeutung fir
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den Wasserabfluss und damit fur den Hoch-
wasserschutz zu. Es gibt Standorte, die unabhan-
gig von der Waldstruktur immer viel Wasser
speichern kdnnen, andere hingegen nur wenig
(Abb. 1). Eine weitere Gruppe von Standorten
speichert bei  gunstigen  Waldstrukturen
(Idealbestockung, vielfaltige Struktur) viel, bei
ungunstigen (z. B. flachiger Windwurf) hingegen
wenig Wasser. Je gréfler der Unterschied zwi-
schen der Speicherfahigkeit des Bodens im
schlechtesten bzw. besten Fall ist, desto mehr
wirken sich dort waldbauliche Malinahmen aus.

Abschatzung der Waldwirkung

Im Rahmen des Projektes ,,Grenzen des Wald-
einflusses auf Hochwasser und Rutschungen im
Flyschgebiet* wurden fir die sechs haufigsten
Waldstandortstypen im voralpinen Flyschgebiet
die wichtigsten bodenkundlichen Messgrofien
fur den Wasserhaushalt anhand von Leitprofilen
erarbeitet (LuscHer ET AL. 2000). Statische Grolien
wie das Infiltrationsverhalten, die Wasserdurch-
lassigkeit und die Wasserspeicherféahigkeit
wurden bestimmt, aber auch dynamische Pro-
zesse wie der Uber Beregnungsexperimenten er-
mittelte Wasserabfluss in Makroporen (GermANN
1999).

Anhand von einzelnen Merkmalen werden die
mafRgebenden Prozesse, die bei einem Star-
kregenereignis standortsspezifisch in Bestand
und Boden ablaufen, beurteilt (Abb. 2 und Tab.
1). Es ist wichtig zu erkennen, wie diese Prozesse
miteinander zusammenhdngen und unter wel-
chen Umsténden sie zu einer Verzégerung oder
Beschleunigung des Abflussverhaltens auf
einem bestimmten Standort fuhren.

In Anlehnung an die bestehende Wegleitung
»-Minimale PflegemaRnahmen fir Walder mit
Schutzfunktion (BuwaL 1996) wurde ein Vorge-
hen entwickelt, mit dem die Wirkung des
Waldes an einem bestimmten Ort geschétzt
werden kann. Dabei wird der Istzustand eines
Bestandes mit dem vom jeweiligen Standortstyp
abhangigen Sollzustand (Optimalzustand) vergli-
chen. Auf diese Weise lasst sich beurteilen, wie
stark die Waldpflege das Hochwassergeschehen
an einem bestimmten Ort beeinflussen kann und
ob Uberhaupt waldbaulicher Handlungsbedarf
besteht. Es stellte sich heraus, dass sich MaR-
nahmen der Waldpflege am gréfiten auf peri-
odisch vernéssten Standorten auswirken, z.B.
auf staunassen, gehemmt durchléassigen Bdden
(Abb. 1).

beschleunigende
Wirkung auf das

verzogernde Wirkung
auf das

Abflussverhalten

unmittelbarer

Abfluss \Oberflachenabfluss

grau hinterlegt: Steuernde Prozesse

Bestand - Boden

Interzeption

Infiltration
Durchlassigkeit
Speicherung

Wasserfluss
unterhalb des
Wurzelraums

leicht .
. : tark verzogerter
verzégerter <rascher Abfluss im Boden J\ langsamer Abfluss im Bode> s Avbﬂﬁsg
Abfluss

Abb. 2: Steuernde Prozesse des Abflussverhaltens nach einem Niederschlagsereignis im System
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Prozess

Bestimmende Merkmale

Interzeption

Deckungsgrad der Baum- sowie der Kraut- und Moosschicht, Kronenlange,
Baumartenmischung

Infiltration

Deckungsgrad der Kraut- und Moosschicht, Ausbildung der Auflagehorizonte,
Humusform, Dichte der Bodenoberflache, Vernassungsmerkmale im Oberboden

Durchlassigkeit

Makroporen:

Deckungsgrad und Struktur der Baumschicht (Hinweis auf Durchwurzelung), am
Profil feststellbare Durchwurzelung und Hohlr&ume

Matrix:

Vernassungsmerkmale, Bodenentwicklung, Skelettgehalt

Machtigkeit des Wurzelraums, KorngréRenzusammensetzung, Lagerungsdichte,

Speicherung

Humusgehalt

Tab. 1: Merkmale, die das Verhalten des Niederschlagswassers im Falle eines Starkregens steuern

Der Wald beeinflusst aber nicht alle Merkmale
kurzfristig. Den groRten Einfluss Utben die
Wourzeln aus, die langfristig im Wurzelraum ein
intensives Hohlraumsystem schaffen bzw. erhal-
ten. Dieses bestimmt im Wesentlichen die
Durchléssigkeit und die Speicherfunktion des
Waldbodens. Die Wurzelmasse an einem gege-
benen Standort lasst sich waldbaulich in hori-
zontaler wie vertikaler Richtung mit einer natur-
nahen Baumartenzusammensetzung und einem
stufigen, nachhaltig stabilen Bestandesaufbau
erhohen. Die Interzeption hingegen beeinflusst
den Wasserabfluss nur gering. Bei einem Stark-
regen spielt die im Kronenraum aufgefangene
Wassermenge nur eine untergeordnete Rolle.
Die Durchwurzelung und die damit zusammen-
hédngende Porenstruktur ist immer noch schwer
zu quantifizieren. Hier besteht noch Forschungs-
bedarf.

Praxisreife Uberprifen

Die differenzierte Methode ermdéglicht es, Priori-
téaten beim Einsatz der begrenzten 6ffentlichen
Mittel zur Schutzwaldpflege zu setzen. Das be-
schriebene Vorgehen wurde erstmals anlasslich
einer Tagung der Schweizerischen Gebirgswald-
pflegegruppe im Gurnigelgebiet (Kanton Bern)
erprobt und auf die Bedirfnisse der Praxis abge-
stimmt.

Auch im benachbarten Ausland stiel? unsere Be-
trachtungsweise auf reges Interesse weil mit der

Verbindung zum Konzept der Minimalen
PflegemaRnahmen die Umsetzung der Erkennt-
nisse in der Praxis einfach zu realisieren ist.

Gegenwartig wird die Vorgehensweise im
Rahmen des weiteren Projektes ,,LOTHAR und
Wildbach* gemeinsam mit der Hydrologie WSL
im Sperbelgraben ausserhalb des Flyschgebietes
getestet. Hier kann auch ein Zusammenhang mit
Abflussmessungen hergestellt werden. Benach-
barte Einzugsgebiete mit Windwurfflachen
lassen sich mit noch intakten Versuchsflachen
vergleichen.

Zusammenfassung

Mit Hilfe des hier beschriebenen Vorgehens lasst
sich die Wirkung des Waldes in puncto Hoch-
wasser auf unterschiedlichen Waldstandorten
und bei unterschiedlichem Bestandeszustand
miteinander vergleichen und bewerten. Dies
ermoglicht, beim Einsatz der Mittel zur Schutz-
waldpflege Prioritaten zu setzen.

Die Bedeutung der Waldpflege ist am gréfiten
auf periodisch vernassten, gehemmt durch-
lassigen Standorten (z. B. stauwasserbeeinflusste
Bdden). Dort kénnen standortsgerechte Baum-
artenwahl und geeigneter Bestandesaufbau die
Speicherleistung am meisten beeinflussen. Ent-
scheidend ist dabei die optimale Durchwurze-
lung des vorhandenen Wurzelraumes.
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Der bayerische Alpenraum ist das wichtigste
Wassereinzugsgebiet fur die stdbayerischen
Flusse. Auf Grund der groRen Flachenaus-
dehnung und hohen Niederschlage dieser Regi-
on kommt allen Faktoren, die auf das Abfluss-
verhalten einwirken, grof3e Bedeutung zu. Hier-
bei spielt der Wald eine herausragende Rolle.
Rund die Halfte des bayerischen Alpenraumes
ist mit Wald bedeckt (ca. 250.000 ha). Dem Wald
kommt dort eine besondere Bedeutung fir den
Schutz vor Naturgefahren zu. Ca. 60 % (fast
150.000 ha) davon sind als Schutzwald nach dem
Bayerischen Waldgesetz ausgewiesen. Nach
einer kurzen Analyse, welchen Beitrag der Wald
in diesem Zusammenhang leisten kann, werden
Ziele und MaRBnahmen der Staatsforstver-
waltung bei der Bewirtschaftung des Bergwaldes
auch im Hinblick auf den vorbeugenden Hoch-
wasserschutz dargestellt.

Der Wald - kein Allheilmittel aber dennoch
unverzichtbar fir den Hochwasserschutz

Die Frage, ob und in welchem Umfang Walder
Hochwasserereignisse abschwaéchen bzw.
verhindern kdnnen, wird in der wissenschaftli-
chen Literatur kontrovers diskutiert. Zahlreiche
Studien belegen, dass der Oberflachenabfluss im
Wald deutlich geringer ist als im Freiland und
damit Abflussspitzen abgeschwaécht werden.
Nach anderen Forschungsarbeiten lasst sich eine
positive Wirkung des Waldes auf das Abflussge-
schehen nicht signifikant nachweisen. Unbe-
stritten ist, dass die Wirkung des Waldes von
zahlreichen Parametern wie Grolie des Einzugs-
gebietes, Dauer und Intensitat der Niederschla-
ge, Jahreszeit sowie standdrtlichen Eigenschaften
abhangt.

Nach Ansicht aller Experten nimmt der Wald-
boden eine Schlisselrolle bei der Beurteilung
des Abflussverhaltens von Waldern ein. Wéh-
rend der Interzeption im Kronenraum bei Star-
kregenereignissen nur eine nachgeordnete Be-
deutung zukommt, nehmen ungeséttigte Wald-

bdden zum Teil grolle Mengen an Wasser auf.
Flachgriindige Boden mit geringer Wasserspei-
cherkapazitdt koénnen naturgemaR weniger
Wasser zurtckhalten als tiefgriindige, locker ge-
lagerte Boden. Dementsprechend sind auch die
Wirkungen des Waldes auf sehr flachgriindigen
Bdden mit oberflaichennahem Abfluss oder bei
wassergesattigten Boden zwangslaufig ver-
gleichsweise gering. Insgesamt gesehen stellt der
Wald in vielen Féllen einen wesentlichen Faktor
beim vorbeugenden Hochwasserschutz dar.
Vielleicht der wichtigste, oftmals wenig beachte-
te Beitrag des Waldes ist der Schutz der
Bodenkrume. Ohne Waldbedeckung wirde die
Bodenerosion im Gebirgsraum rasch zunehmen
und damit der Oberflachenabfluss und die
Hochwassergefahrdung deutlich ansteigen.

Waldzusammensetzung und -aufbau sind
wichtige Einflussgréf3en

Eine auf Hochwasserschutz ausgerichtete Wald-
bewirtschaftung muss daher in erster Linie den
Boden vor Abtrag schiitzen und ihn in einer
Struktur erhalten, die eine hohe Infiltrationsrate
ermdglicht. Obwohl hier wissenschaftlich noch
eine Reihe von Fragen ungeklart sind, kann man
davon ausgehen, dass stufig aufgebaute
Mischwalder gunstiger zu bewerten sind als
nicht standortgerechte  Fichtenreinbestande.
Mischwalder weisen in der Regel einen guten
Humuszustand auf. Auf Grund der hohen biolo-
gischen Aktivitat sind Humus und Oberboden
locker aufgebaut und erlauben damit eine hdhe-
re Infiltration als ein machtiger, eher plattig auf-
gebauter Auflagehumus in Nadelholzbestanden.
Tief- und intensivwurzelnde Baumarten tragen
besonders zu einer glinstigen Bodenstruktur bei,
da sie einerseits den Boden festhalten und
andererseits die Porositat des Bodens fordern.

Bei der Baumartenwabhl ist die unter mitteleuro-
paischen Verhéltnissen in Laubwaéldern hoéhere
Wasserspende zu beachten. Hauptgrund daftr
sind die grofliere Blattoberflache sowie die ganz-
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jahrige Belaubung von Nadelwéldern. Beide
Faktoren filhren zu einer héheren Verdunstung
des im Kronenraum festgehaltenen Nieder-
schlags. Bei Starkregenereignissen ist jedoch
weniger die kurzfristige, vergleichsweise geringe
Interzeption in der Krone entscheidend als viel-
mehr die indirekte Wirkung auf die Bodenfeuch-
te (d.h. die aufsummierte Wirkung Uber mehrere
Niederschlagsereignisse). Insbesondere  im
Winterhalbjahr gelangt in immergriinen Nadel-
waldern weniger Wasser auf den Boden als in
den zu dieser Jahreszeit kahlen Laubwaldern.
Die Bodenfeuchte ist somit in Nadelwaldern oft-
mals geringer. Die weniger stark geséattigten
Bdden konnen dann bei Niederschlagsereig-
nissen mehr Wasser aufnehmen, sofern eine aus-
reichende Infiltrationskapazitdt gegeben ist.
Auch unter diesem Gesichtspunkt sind
Mischwalder mit einem nennenswertem Nadel-
holzanteil im Bezug auf den Hochwasserschutz
gunstig zu bewerten.

Kleinflachige Verjungungsverfahren die-
nen auch dem Hochwasserschutz

Bei Kahlschlagen steigen der Oberflachenabfluss
und damit der Sedimentabtrag deutlich an.
Messungen in Bergmischwaldern in den Baye-
rischen Alpen und in Buchenwéldern im
hessischen Krofdorf zeigen, dass die Aus-
wirkungen der Hiebsmalinahmen entscheidend
von Art des Eingriffs,von der Entnahmeintensi-
tdt und der Bodenbedeckung abhangen. Bei

kleinflachigen ErntemaBnahmen und rechtzei-
tigem Ankommen der Vorausverjingung wir-
ken sich die Hiebsmafnahmen auf Oberflachen-
abfluss und Sedimentaustrag vergleichsweise
nur gering aus. Deutliche Effekte zeigen sich oft
erst, wenn mehr als 50 % des aufstockenden
Bestandes entnommen werden. In der Praxis tre-
ten Probleme weniger bei der reguldren Ver-
jungung auf als vielmehr bei flachigen, in ihrer
Wirkung Kahlschlagen gleichkommenden
Sturmwdrfen. Auch aus Sicht des vorbeugenden
Hochwasserschutzes sind somit stabile Walder
von zentraler Bedeutung. Nachdem das Risiko in
ungepflegten, nicht standortgeméfen Fichtenr-
einbestanden am hdchsten ist, besteht fur deren
rechtzeitigen Pflege und den Umbau in Mischbe-
stdnde hochste Prioritét.

Bergwaldbewirtschaftung im Staatswald:
Schutzfunktionen haben Prioritat

Zentrale Aufgabe des Waldbaus im Hochgebirge
ist die Sicherung der Schutzfahigkeit der
Waélder. Auch wenn aus wissenschaftlicher Sicht
noch zahlreiche Fragen offen sind, ist es fur die
Praxis ohne Zweifel, dass im bayerischen Hoch-
gebirge ein standortsgerechter, stufig aufge-
bauter und gut strukturierter Mischwald aus den
Baumarten Fichte, Buche und Tanne die Auf-
gaben des Hochwasserschutzes am besten erftl-
len kann. Die Verjungung soll Uber langfristige
und kleinflachige, eine dauerhafte Waldbesto-
ckung gewabhrleistende Verfahren erfolgen.
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Die Bergwalder weisen im Schnitt ein deutlich
hoheres Alter auf als die Bestande im Flachland.
Dieses hohe Alter der Bergwalder ist fur sich
allein gesehen noch kein Grund zur Besorgnis.
Kritisch wird die Situation allerdings, wenn man
die Baumartenzusammensetzung betrachtet. Der
typische Bergmischwald aus Fichte, Tanne und
Buche ist vielfach nur noch in Bestdnden Uber
130 Jahren vorhanden. In den 20 bis 80 Jahre al-
ten Waldern ist der fir die Erhaltung der Boden-
und damit Hochwasserschutzfunktion so wich-
tige Tannenanteil stark zuriickgegangen und be-
tragt nur noch rund 1%. Gleichzeitig nehmen
gleichférmige und labile Fichtenreinbestande in

dieser Altersspanne einen besonders grol3en An-
teil ein.

Bei dieser Ausgangslage kommt einer rechtzei-
tigen und ausreichenden Verjliingung der Berg-
wadlder eine besondere Bedeutung zu. Eine stu-
fige Dauerbestockung aus den Hauptbaumarten
des Bergmischwaldes lasst sich nur Gber eine
funktionierende Verjungung auf grofRer Flache
erreichen. Verjingung bedeutet dabei soweit als
mdoglich  Naturverjungung, da Pflanzmal-
nahmen im Bergwald aus technischen und fi-
nanziellen Grinden auf Ausnahmefélle be-
schréankt bleiben mussen.
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Anzahl Flache in ha
Gesamt Vordringlich Gesamt Vordringlich
Gefahrdungsgebiete 48 - 29.738 -
Sanierungsgebiete 200 54 130.457 28.395
Sanierungsflachen 1171 420 12.611 4613

Tab. 1: Ubersicht Giber Sanierungsgebiete und Sanierungsflachen im Rahmen der Schutzwaldsanierung

(Stand 1.3.2001)

Aktuelle Inventurergebnisse aus den Forstam-
tern Schliersee, Marquartstein und Berchtes-
gaden belegen, dass sich die Verjuingungssituati-
on in den letzten 15 Jahren deutlich verbessert
hat. In diesem Zeitraum verdoppelte sich die
Flache der Verjungung unter Schirm. Die Anteile
der Baumarten Bergahorn und Esche nahmen im
Gegegnsatz zur Fichte besonders stark zu. Die
Zahlen belegen, dass der Bergwald ein enormes
Verjungungspotenzial aufweist und sich bei
angepassten Schalenwildbestdnden und geeigne-
ten Verjungungsverfahren Uppig erneuert. Trotz
der erzielten Verbesserungen liegt der Tannen-
anteil in der Verjungung jedoch nach wie vor
unter dem Ausgangshiveau der Altbestande, der
in etwa auch der waldbaulichen Zielvorstellung
entspricht. Es gibt also keinen Grund, sich
sorgenfrei zurickzulehnen. Noch umfangreiche
Anstrengungen werden notwendig sein, bis das
Ziel eines naturnahen, stufig aufgebauten Berg-
mischwaldes erreicht ist.

Schutzwaldsanierung: Notfallhilfe far
besonders gefahrdete Bereiche

Ausgehend vom Bergwaldbeschluss des Baye-
rischen Landtages von 1985 wurden die Schutz-
walder grundlich analysiert. Dabei zeigte sich,
dass insgesamt rd. 10 % der Schutzwaélder im
bayerischen Hochgebirge ihre Schutzfunktion
nur noch bedingt erfiullen (siehe Tab. 1). Zur
Wiederherstellung der Schutzwirkung wurde
daher ein Schutzwaldsanierungsprogramm ein-
geleitet. Dieses zielt auf die Sicherung und
Wiederherstellung der Schutzfunktion der Berg-
waélder in Bereichen, in denen der Zustand des
Schutzwaldes geféhrdet ist und die Sicherung
der Schutzfunktion im Rahmen der reguléren
Waldpflege nicht oder nur eingeschrankt
moglich ist. Der Schwerpunkt liegt bei biolo-

gischen MalRnahmen. So wurden bisher fast 10
Mio. herkunftsgerechte Pflanzen bevorzugt auf
Sanierungsflaichen mit Objektschutz ausge-
bracht. Um die Waldverjingung vor Schaden
durch Gleitschnee und Lawinen zu schutzen,
werden soweit notwendig, temporare Verbau-
ungen aus Holz errichtet. Wichtiger Bestandteil
dieses Programms ist es, die Rahmenbe-
dingungen daflir zu schaffen, dass sich Walder
naturlich regenerieren kénnen. Dazu gehoren
insbesondere die Trennung von Wald und
Weide sowie die Anpassung der Schalenwildbe-
stdnde. Fur die Sanierung der Schutzwaélder
wurden seit 1986 rund 45 Mio. € ausgegeben.

Die routinemaligen Erfolgskontrollen aller Fla-
chen zeigen, dass das Programm insgesamt er-
folgreich ist. Auf rund 60 % der Flachen wachst
wieder Schutzwald nach, teilweise mit Ein-
schrankungen bei der Baumartenzu-
sammensetzung. Lediglich auf 10 % der Flachen
misslang die Sanierung bisher, insbesondere in
den Anfangsjahren des Programms. Haupt-
grunde fur Rickschlage waren anfangliche Fehl-
einschatzungen der zum Teil sehr schwierigen
und extremen Standortsbedingungen auf den
Sanierungsflachen sowie starke Verbissschaden
durch Schalenwild. Auf Grund der mittlerweile
vorhandenen fundierten Erfahrungen konnten
Arbeitsverfahren optimiert und damit die Er-
folgsaussichten deutlich erhéht werden. Insge-
samt werden noch umfangreiche Anstrengungen
erforderlich sein, um die angestrebten Ziele voll-
standig zu erreichen.

Die SchutzwaldsanierungsmalRnahmen dienen
langfristig auch dem vorbeugenden Hoch-
wasserschutz. Entscheidend hierbei ist die Rolle
des Waldes zum Schutz vor Erosion. Die Besto-
ckung besonders kritischer Bereiche kann den
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Bodenabtrag und damit den Massentransport bei
Starkregen verringern. In dem Beschluss des
Bayerischen Landtages vom 09.05.2001 zur Fort-
fuhrung der Schutzwaldsanierung wurde der
Hochwasserschutz als eine der Schwerpunkt-
aufgaben besonders hervorgehoben.

Ausblick

Wald ist unbestritten die beste Vegetationsform
im Bezug auf den Hochwasserschutz, wenn-
gleich die Mdoglichkeiten des Waldes nicht Gber-
schétzt werden durfen. Hochwasserereignisse
sind Naturkatastrophen, die auch in Zukunft

auftreten werden. Waldbesitzer und Forstleute
kénnen aber dazu beitragen, die Hochwasser-
spitzen zu dampfen und damit ihre schadlichen
Auswirkungen zu vermindern. Walderhaltung
und eine zielgerechte Waldbewirtschaftung in
den Wassereinzugsgebieten sind daher wesentli-
che Elemente des vorbeugenden, flachigen
Hochwasserschutzes.
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Der Wasserhaushalt von Hochmooreinzugsgebieten in Abhan-

gigkeit von ihrer Nutzung

AvLois ZoLLNER, HANNES CRONAUER

Einleitung

Bayern ist mit seinen knapp 165.000 ha Mooren
das viertgroRte Moorland der Bundesrepublik.
Ungeféhr jedes zehnte Moor liegt in Bayern.
Kein anderes Bundesland ist so reich an unter-
schiedlichen Moortypen und besitzt noch so
viele naturnahe Moore. Trotzdem sind auch in
Bayern nattrliche Moorflachen selten geworden.
Insbesondere Entwasserung, Torfabbau und
land- oder  forstwirtschaftliche  Nutzung
veréanderten viele Moore in den letzten 150 Jah-
ren sehr stark.

Moore waren bis zum Inkrafttreten der Natur-
schutzgesetze Odlander, die es kraft Gesetz
(Bayerisches Gesetz zur Torfwirtschaft von 1920
und Bayerisches Odlandgesetz von 1923) zu
kultivieren galt. Erst seit 1982 stehen Moore
generell unter Naturschutz. Sie werden, soweit
sie in ihrer nattrlichen Entwicklung gestort
wurden, in vielen Fallen wieder in einen
moglichst naturnahen Zustand zurtckgefiihrt
(renaturiert). Von den 165.000 ha entfallen

den grolRen Flissen und Stromen (Isar, Loisach,
Donau u.a.).

Moore entstehen Uberall dort, wo Wasser im
Uberschuss vorhanden ist. Aus diesem Grund
stehen sie auch fast immer in enger Verbindung
mit Quellen, Seen, Bach- oder Flusslandschaften.
Wiéhrend sich die Hoch- und Ubergangsmoore
(Regenmoore) mehr in den niederschlagsreichen
Ursprungsgebieten bzw. Oberlaufen der Flisse
befinden, liegen die Niedermoore (Grund-
wassermoore) eher an den Unterlaufen und
Mulndungsgebieten.

Im Zustandigkeitsbereich der Staatsforstver-
waltung befinden sich knapp 14.300 ha Moore.
Das entspricht rund 9 % der Gesamtmoorflache
in Bayern (siehe Tab. 1). Viele dieser Moore
wurden auf Grund friherer Kultivierungsmaf-
nahmen in ihrer natirlichen Entwicklung stark
verandert. Sie buf3ten deshalb einen groRRen Teil
ihrer urspriinglichen hydrologischen Eigen-
schaften ein. Um diese gestdrten Moore wieder
in einen moglichst naturnahen Zustand zurtick-

Ubergangs-

Direktion Niedermoor % mgoorg % Hochmoor % Summe %
Oberbayern/ 1.380 18 1.570 20 4,780 62 7.730 54
Schwaben

Ni

lederbayern/ 4.100 85 501 3 203 2 4.804 34
Oberpfalz

Mittelfrank

ittelfranken/ 1.080 68 285 18 220 14 1.585 11
Oberfranken

Unterfranken 71 50 1 1 70 49 142 1
Gesamt 6.631 | 46 2.357 17 5.273 37 14.261 100

Tab.l: Verteilung der Moorflache nach Moortypen innerhalb der Staatsforstverwaltung

knapp zwei Drittel auf Niedermoore und rund
45.000 ha auf Hoch- und Ubergangsmoore. Die
meisten Moore befinden sich in den nieder-
schlagsreichen Gebieten des Voralpenlandes und
der nordostbayerischen Mittelgebirge sowie an

zufiihren, entwickelte die Staatsforstverwaltung
1990 ein Renaturierungskonzept in Abstimmung
mit der Naturschutzverwaltung. Es wurde in die
mittel- bis langfristige Forstbetriebsplanung
(Forsteinrichtung) integriert. Damit ist eine
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wirkungsvolle Erfolgskontrolle aller durchge-
fuhrten RenaturierungsmaBnahmen garantiert.
Bis heute wurden auf ca. 4.900 ha der Staats-
waldmoore eine Renaturierung geplant. Aktive
Renaturierungsmafinahmen finden bereits auf
rund 20 % der Moorflache statt.

Wasserbilanz  unterschiedlich intensiv
genutzter Hochmooreinzugsgebiete

Die Wasserbilanz einer Landschaft lasst sich
vereinfacht mit Hilfe der hydrologischen Gréi3en
Niederschlag, Verdunstung und  Abfluss

Legende:
B Hochmoor
B Ubergangsmons
B Hiedamoor
“./ Foratsmtsgrenzen 2000

[_] Forsidirektionen 2000

Abb. 1: Verteilung der Moorflachen und -typen nach Forstamtern

Moortypenanteile
in Bayern

Makstab: 1:2 Mio
Al .;E"éﬁ.k. Feai
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beschreiben. Dabei ergibt sich der Abfluss aus
der Differenz von Niederschlag und Verduns-
tung. In niederschlagsarmen Gebieten mit hoher
Verdunstung bleibt in der Regel auch nur wenig
Wasser Ubrig, das in die Oberflachengewaésser
abflieRen kann. Uberall dort, wo der Nieder-
schlag sehr hoch und der Wasserverbrauch
durch Verdunstung gering ist, fliel3t viel Wasser
ab und kann unter extremen Bedingungen
(Perioden mit starken und langandauernden

keine Hinweise auf eine positive Wirkung von
intakten Mooren auf das Abflussgeschehen
(EcceLsmann 1990).

Im Gegenteil herrscht hier die Meinung vor, dass
entwaésserte Hochmoore einen deutlich gunstige-
ren Einfluss auf eventuelle Hochwasserereig-
nisse ausuben als intakte (EcceLsmann 1969, 1990;
Epom 2001). Im Rahmen eines Forschungsvor-
habens der Bayerischen Landesanstalt fur Wald
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Abb. 2: Entwicklung der Jahresabflisse fur die Wassereinzugsgebiete UM, KM und FM/N bzw. FM/S in
den sudlichen Chiemseemooren in Abhangigkeit der jahrlichen Niederschlagshohe; die absoluten
Hohen der Jahresniederschlage und -abflisse in mm kénnen den jeweiligen Abszissen enthommen
werden. FM/N ist eine Wiederholung der Versuchsanlage FM/S. Im Jahr 1995 wurde die Flache FM/N
stark durchforstet (Enthahme von rund 30 % des aufstockenden Vorrats), um die Auswirkungen von
starken Pflegeeingriffen auf das Abflussgeschehen zu testen. Dabei zeigte sich, dass bereits zwei
Jahre nach der Durchforstung keine Auswirkungen auf die Jahresabflusshéhe mehr festzustellen
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Niederschlagen) zu Hochwasserereignissen fuh-
ren. Aus diesem Grund widmet man dem
Abflussgeschehen unterschiedlicher Wasser-
einzugsgebiete (z. B. bewaldet, nicht bewaldet
etc.) von jeher ganz besondere Aufmerksamkeit
(MitscHerLicH 1981; BAUMGARTNER UND LIEBSCHER
1990; WoHLRAB ET AL. 1992 ).

MitscHerLicH (1981) fasst die Ergebnisse verschie-
dener forsthydrologischen Untersuchungen zu-
sammen und schreibt dem Wald eine abflussver-
langsamende und -dampfende Wirkung zu. Im
Gegensatz dazu findet man in der Literatur

und Forstwirtschaft (LWF) zum Thema
»Moglichkeiten und Grenzen von waldbaulichen
PflegemaBRnahmen bei der Renaturierung von
bewaldeten Mooren* wurde unter anderem auch
die hydrologische Wirkung von Entwasserung
und Aufforstung von Hochmooren naher be-
schrieben.

Um den Einfluss von Entwésserung und land-
bzw. forstwirtschaftlicher Nutzung auf das
Abflussgeschehen eines Hochmooreinzugsge-
bietes zu kléren, begleitete die LWF einen lang-
jahrigen moorhydrologischen Versuch der Baye-
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Dekade 1971/79 Dekade 1980/89 Dekade 1990/99
ND AF ND-AF ND AF ND-AF ND AF ND-AF
(mm)
UM 1064 512 552 1349 645 704 1375 490 885
KM 1064 650 414 1349 925 424 1375 700 675
FM/N 1064 485 579 1349 489 860 1375 379 996
FM/S 1064 447 617 1349 441 908 1375 353 1022

Tab. 2: Ubersicht zu den Abflusshauptzahlen - Niederschlag (ND), Oberflachen- und Dranabfluss (AF),
Gebietsverdunstung (ND-AF) fur die Versuchsflachen unberuhrtes (UM), landwirtschaftlich kultiviertes
Moor (KM) und forstlich genutztes Moor (FM/N u. FM/S)

rischen Landesanstalt fur Bodenkultur und
Pflanzenbau (LBP) in den stdlichen Chiem-
seemooren (Jorban eT AL. 1999) forsthydrologisch
und wertete ihn 2002 gezielt aus. Dabei zeigten
sich tberraschende Ergebnisse, die zum Teil den
in der Fachliteratur beschriebenen Vorstellungen
der Wirkung von Entwasserungsmalinahmen
auf die hydrologischen Eigenschaften von Moo-
ren widersprechen.

Im Folgenden werden deshalb einige Ergebnisse
des von 1968 bis 1999 an der LBP laufenden
moor-hydrologischen Experimentes ndher dar-
gestellt. Der Versuch besteht aus vier unter-
schiedlich intensiv genutzten Wassereinzugsge-
bieten innerhalb eines ca. 300 ha grof’en Hoch-
moorkomplexes. Ein Einzugsgebiet (UM) um-
fasst einen nahezu unberthrten Hochmoorteil
von etwas Uber 20 ha Grofe, die drei anderen
Einzugsgebiete liegen innerhalb eines intensiv
entwasserten Hochmoorgrinlandteiles. Zwei
dieser drei Einzugsgebiete (FM/N und FM/S)
wurden in der zweiten Halfte der 60er Jahre des
vorigen Jahrhunderts mit Fichte aufgeforstet. Die
landwirtschaftlich kultivierte Flaiche KM (knapp
30 ha grof}) wird dagegen bis heute landwirt-
schaftlich genutzt. Eine detaillierte Versuchs-
beschreibung findet sich bei Jorban ET AL. (1999).

Abb. 2 gibt einen Uberblick zur Hohe der jahrli-
chen Abflisse aus den untersuchten Einzugsge-
bieten in Abhangigkeit von der jahrlichen Nie-
derschlagsmenge fur den Beobachtungszeitraum
zwischen 1968 und 1999. Dabei zeigt sich, dass
der Abfluss aus dem kultivierten Moor KM Utber

die gesamte Beobachtungsperiode deutlich Uber
dem des unberthrten Hochmoores liegt. Die
beiden aufgeforsteten Einzugsgebiete FM/N und
FM/S geben dagegen fast immer deutlich
weniger Wasser im Laufe eines Jahres an die
umliegenden Oberflachengewasser (z B. Béche
und Flusse) ab als das unberthrte Moor.

Aus Tab. 2 lassen sich die mittleren Abfluss-
hauptzahlen fur drei zehnjahrige Perioden ent-
nehmen. Dabei zeigt sich, dass die Abfllsse
wahrend der letzten 30 Jahre langsam ab-
nahmen. Auf den forstlich genutzten Flachen
kdnnten heranwachsende Fichtenbestande
(altere Bestande verbrauchen mehr Wasser als
junge) Ursache hierfUr sein. Einen &hnlichen
Effekt durfte die zunehmend extensivere
Nutzung des Hochmoorgrinlandes sein. Auf
dem naturnahen Moor deuten sich vermutlich
erste Auswirkungen (zunehmende Bewaldung)
der aus  Versuchgriinden notwendigen
Ringentwaésserung an. Eine detaillierte Diskussi-
on zu diesen Effekten findet sich bei FrankL
(1997) und JorpAN ET AL. (1999).

Die Messung der jahrlichen Abflusshéhen eignet
sich aber nicht dazu, die Eigenschaften von un-
terschiedlich genutzten Hochmorstandorten hin-
sichtlich ihrer Bedeutung fiir das Hochwasserge-
schehen zu beurteilen. Dabei kommt es nicht auf
die im Jahresverlauf abflieRende, sondern auf
die bei einem konkreten Niederschlagsereignis
unmittelbar aus einem Moorgebiet abflielende
Wassermenge an.
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Um beurteilen zu kénnen, wieviel Wasser unter-
schiedlich genutzte Moordkosysteme bei einem
extremen Niederschlagsereignis zurtickhalten,
werden in Abb. 3 die Abflusshéhen der vier
Einzugsgebiete flr ein Starkniederschlagsereig-
nis im Juli 1998 dargestellt. Dabei zeigt sich, dass
das unberiihrte Hochmoor UM deutlich weniger
Uberschussiges Wasser an die Umgebung abgibt
als das kultivierte Moor KM sowie die beiden
aufgeforsteten Einzugsgebiete FM/N und FMS.
Abb. 3 veranschaulicht dartber hinaus, dass auf
den genutzten Moorstandorten neben der Hohe
auch die Geschwindigkeit des Abflusses deutlich
gegenuber dem naturnahen Moor zunimmt.

Der Vergleich der vier Einzugsgebiete nach Ein-
zelniederschlagsereignissen  lasst ~ demnach
eindeutig auf einen negativen hydrologischen
Einfluss von Entwasserungsmalinahmen im Zu-
sammenhang mit land- und forstwirtschaftlicher
Nutzung von Hochmoorokosystemen schliel3en.
Interessant in diesem Zusammenhang ist ferner,
dass auch ein geschlossener Fichtenbestand nur
in sehr begrenztem Umfang die negativen hy-
drologischen Auswirkungen der Entwasserung
abmildern kann.

Betrachtet man die Zeit, die vergeht, bis die
Abflusswehre auf das hohe Niederschlagsereig-
nis reagieren, werden die zwischen den einzel-
nen Einzugsgebieten bestehenden geringen Un-
terschiede deutlich. Allerdings lassen sich auf
den entwasserten Hochmoorflachen rasch sehr
hohe Abflussmaxima messen, wahrend auf UM
kein deutlicher Hochwasserscheitel ausgebildet
ist. Auch Anstieg und Abfall des Hochwasser-
abflusses verlaufen auf den entwésserten Moor-
flachen wesentlich rasanter als auf der unbe-
rihrten Parzelle. Dafir dauert es auf dem in-
takten Moor deutlich lénger, bis das Uber-
schissige Niederschlagswasser abfliel3t als auf
den entwadsserten Flachen. UM hélt den Uber-
schissigen Niederschlag deutlich langer auf der
Flache zuriick und gibt das Wasser im Ver-
gleichszeitraum deutlich langsamer an die Um-
gebung ab als KM bzw. FM/N oder FM/S. Auf
den entwasserten Moorstandorten dauert das
Hochwasserereignis knapp einen Tag, auf dem
naturnahen Hochmoor dagegen mehr als vier
Tage. Daraus folgt, dass Entwasserungsmali-
nahmen den Hochwasserabfluss deutlich be-
schleunigen und kurzfristig stark erhéhen. Das
gilt insbesondere fur extreme Niederschlags-
ereignisse.
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Abb. 3: Vergleich der Abflusshydrographen von einer naturnahen (UM), einer landwirtschaftlich (KM)
und von zwei forstwirtschaftlich (FM) genutzten Hochmoorflachen wahrend eines kraftigen und kurz
andauernden Niederschlagsereignisses (>50 mm innerhalb von drei Stunden) im Juli 1998
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Abb. 4: Vergleich des Abflussgeschehens in vier unterschiedlich genutzten Hochmoorstandorten,
wenn mehrere kleine bis mittlere Niederschlagsereignisse kurz aufeinander folgen

O O
&S & & & &

15MAY96 16MAY96 17MAY96

Etwas anders liegen die Verhaltnisse bei
geringen Niederschlagsereignissen und wenn
das Hochmoor bereits vollstandig wassergesat-
tigt und aufgequollen ist. Unter diesen Voraus-
setzungen bewirken weitere Regenereignisse
einen hoheren Abfluss aus dem naturnahen
Hochmoor im Vergleich zu den aufgeforsteten
Moorflachen (Abb.4). Die Abflusshbhen des
Hochmoorgrunlandes werden dagegen niemals
erreicht.

Folgen dagegen einem mittleren Nieder-
schlagereignis starkere Regenfélle, lasst sich
wieder das gleiche Abflussmuster beobachten,
das bereits in Abb. 3 dargestellt wurde. Das na-
turnahe Hochmoor dampft die Hochwasser-
abflisse am effektivsten und schitzt damit
immer am wirkungsvollsten vor den negativen
Auswirkungen von Starkniederschlagsereig-
nissen.

Die vielfach in der deutschen Fachlitertur herr-
schende Auffassung, entwésserte Hochmoore
seien in Bezug auf das Abflussgeschehen grund-
satzlich glnstiger zu beurteilen als naturnahe
(EcceLsmann 1990; Epom 2001), kann fur die studli-
chen Chiemseemoore demnach nicht bestéatigt
werden. Vielmehr wirkt nach den hier ge-

wonnen Ergebnissen eine Entwésserung sowohl
deutlich abflussverstarkend als auch stark
abflussverkurzend. Sie ist deshalb fur den
Wasserhaushalt eines Moorgebietes und dessen
unmittelbare Umgebung eindeutig unginstig zu
beurteilen.

Schlussfolgerungen

Aus verschiedenen Studien ist die abfluss-
dampfende Wirkung von Waldbestdnden be-
kannt. Die Ursache hierftr liegt in der hohen In-
terzeption und Transpiration der Waldbestande.
Im Sommer wird mehr Wasser verbraucht. Die
Boden trocknen aus und kénnen deshalb mehr
Niederschlagswasser aufnehmen. Zu Beginn von
Niederschlagsereignissen fuhrt dies zu einer
Verminderung des abflusswirksamen Nieder-
schlages. Im Winter und Frihjahr schitzt das
Kronendach den Boden vor starkerer Erwaér-
mung. Die Schneeschmelze verzégert sich, das
Wasser flielit langsamer ab. Naturbelassene
Hochmoore sind dagegen von permanentem
Wasseruberschuss gepragt. Nahezu das ganze
Jahr bleiben ihre Bdden wassergeséattigt. Aus
diesem Grund vermuteten EcceLsmann (1969,
1990) und Epom (2001), dass eine zusatzliche
Aufnahme von groéReren Niederschlagsmengen
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nur noch sehr begrenzt und vor allem nach
langeren Trockenperioden erfolgen kann. Ver-
gleichende Abflussuntersuchungen zwischen
moorreichen und moorarmen Einzugsgebieten
in Béhmen und Mahren (Feroa 1973) zeigten,

zum einen vor allem in der héheren Verduns-
tung und damit einem  entsprechend
vermindertem Abfluss besteht. Zum anderen
weisen Moorbdéden im gesattigten Zustand ein
geringeres Retentionsvermdgen auf, d.h. der

dass der hydrographische Einfluss der Moore  Hochwasserabfluss ist hoéher, der Niedrig-
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Abb. 5: Vergleich des Abflussgeschehens in vier unterschiedlich genutzten Hochmoorstandorten bei
dicht aufeinander folgenden mittleren bis starkeren Niederschlagsereignissen (31. 5.1995 10 mm, am
1.6.1995 13 mm und am Morgen des 1.6.1995 30 mm)
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wasserabfluss niedriger als bei Mineralbéden.
Auch EcceLsmann (1969) schreibt den Mooren
keine ausgleichende Wirkung auf das Abflussre-
gime der Bache und Flisse zu. Epom (2001)
folgert aus hydromorpholgischen Uberlegungen,
dass “nach mehrjéahriger Entwaésserungszeit Leit-
fahigkeiten und Posrositaten Uber die Tiefe der
entwasserten Bodensdule in weitem MaRe
gleichmaliger verteilt sind”. Deshalb seien
entwasserte Moore in ihrem Abflussverhalten
weniger extrem sind als naturnahe Moore und
stiinden Mineralbdden naher als intakten Moor-
bdden. Studien, die unterschiedlich genutzte
Hochmoorbéden miteinander vergleichen, sind
dagegen selten. In der skandinavischen Literatur
finden sich allerdings Hinweise auf hydrolo-
gisch gunstige Eigenschaften intakter Moor-
bdden auf das Abflussgeschehen. So fand Arthi
(1980) eine deutliche Erhdhung der Hochwasser-
abflisse nach Entwasserung. Mustonen und
Seuna (1972) erklaren dies damit, dass das in-
tensive Entwaésserungsnetz dem Regenwasser
einen sehr raschen Abfluss ermdglicht und daher
das Wasser daran hindert, im Boden gespeichert
zu werden. Das bestétigen auch PaaviLainen und
PAvANen (1995) in ihrer Arbeit Uber Forstwirt-
schaft auf Moorbdden (Peatland Forestry).

Entwaésserte Moorfichtenbestdnde verbrauchen
zwar wegen ihrer hohen Interzeption und Tran-
spiration viel Wasser und dampfen damit die
Abflussextreme im Vergleich zu landwirtschaft-
lich genutzten Hochmoorflachen deutlich. Sie
kdnnen aber die abflusssteigernde Wirkung der
Entwasserung nicht wirklich kompensieren. Ins-
besondere bei mittleren bis starken Nieder-
schlagsereignissen zeigt sich das am Verlauf der
Abflusskurven. Die positive Wirkung intakter
Hochmoore auf das Abflussgeschehen liegt in
deren typischem Aufbau begriindet. Wachsende
Hochmoore sind baum- bzw. nahezu baumfrei,
lediglich an ihren Randern (Randgehénge) exis-
tieren geschlossene Waldbestdnde. Die gesamte
Bodenoberflache der Hochmoore ist mit hydro-
logisch hoch aktiver Vegetation (vor allem Torf-
moose und Wollgras) bedeckt. Kaum ein Qua-
dratzentimeter ist ohne Bewuchs. In der Regel
sind offene Torf- bzw. Wasserflachen nur sehr
vereinzelt vorhanden. Die gesamte lebende
Bodenoberflache (Akrotelm) ist sehr wasserauf-

nahmeféhig . Sie kann zum Teil sehr stark auf-
quellen und dabei sehr groRe Wassermengen
kurzfristig speichern.

Diese hydrologisch aktive Vegetationsdecke mit
Bult- und Schlenkenstruktur weist dartber hin-
aus auch eine hohe Oberflachenrauhigkeit auf.
Uberschiissiges Niederschlagswasser kann nicht
einfach abflieBen, sondern trifft auf einen
erheblichen Widerstand der dichten, stark aufge-
quollenen Bodenvegetation. Der Abfluss erfolgt
deshalb nicht schnell (Epom 2001), sondern sehr
gedampft und auf ganzer Flache. Mehrjahrige
Wasserstandsmessungen in  den stdlichen
Chiemseemooren und in anderen Mooren Ober-
bayerns im Rahmen dieser Studie zeigen, dass
die Entwasserung naturnaher Hochmoore nach
Niederschlagsereignissen tatsédchlich nur sehr
langsam erfolgt. Die Wasserstéande fielen in den
Grundwassermessstandsrohren im Durchschnitt
nur um ca. einen Zentimeter pro Tag. Neben den
betrachtlichen Abflusswiderstanden der auf-
guellenden und Kleinstrukturierten Vegetations-
decke spielt auch der Wasserverbrauch der
Moorvegetation selbst eine wichtige Rolle fir
das Abflussgeschehen eines Hochmoores. Tran-
spiration und Interzeption liegen zwar niedriger
als in Waldern, Ubertreffen aber deutlich die
Werte fur Hochmoorgrinland (VibaL, ScHwmeibL
und Franki). Wéhrend langerer Trockenperioden
kann der Wasserstand durchaus bis zu 15 cm un-
ter Flur absinken. Der Torfkorper schrumpft
dabei vortibergehend zusammen, quillt aber so-
fort wieder auf, sobald neuer Regen féllt. Da-
durch bildet sich ein betrachtlicher kurzfristiger
Zwischenspeicher fur Uberschissiges Wasser,
das nicht frei, sondern nur deutlich verlangsamt
aus dem Hochmoor abflieRen kann. Die darge-
stellte Versuchsauswertung zeigt, dass ein natur-
nahes Hochmoor wesentlich ausgeglichener auf
Starkniederschlagsereignisse reagiert als eine
entwasserte Moorflache. Selbst eine Aufforstung
mit Waldbdumen kann die abflusserh6hende
und -verktrzende Wirkung von Entwasserungs-
mafRnahmen nicht ausgleichen. Bis auf wenige
Situationen im Wasserhaushaltsjahr kommt ein
intaktes Hochmoor mit starken Regenféallen am
besten zurecht und schitzt seine Umgebung
deshalb auch am effektivsten vor den Folgen von
Hochwasserereignissen. Jeder Eingriff in die Hy-
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drologie eines Hochmoores wirkt dagegen nega-
tiv auf den Gebietswasserhaushalt und sollte
deshalb unterbleiben bzw. mittels Renatu-
rierungsmalinahmen so weit wie moglich wieder
ausgeglichen werden. Die Ergebnisse dieser Stu-
die zeigen aber auch, dass flachige RA&umungs-
malnahmen auf entwésserten Hochmoorstand-
orten erheblich Einfluss auf die Hohe des
Abflussgeschehens nehmen kénnen. Kahlhiebe
in  entwasserten  Moorwaldbestanden  sind
deshalb besonders sorgfaltig abzuwdagen. Sie
sind und nur dann férderlich fir eine Renatu-
rierung, wenn gleichzeitig Wiedervernassungs-
maRnahmen (Einstau) stattfinden, die das ehe-
malige Entwasserungsregime unwirksam ma-
chen und es gelingt, den degradierten Moorkor-
per flachig wiederzubeleben. Dazu muss das
Uberschussige Niederschlagswasser auf
moglichst breiter Flache Gber den gewachsenen
Torfkdrper abgefuihrt werden. Nur unter diesen
Vorausseztungen koénnen Renaturierungsmal-
nahmen in Verbindung mit forstlichen Hiebs-
malnahmen einen positiven Beitrag zum ortli-
chen bzw. regionalen Hochwasserschutz leisten.
Malinahmen zur Moorrenaturierung erfillen
demnach nicht nur Aufgaben des Biotop- und
Artenschutzes, sondern greifen wesentlich wei-
ter und leisten einen wirksamen Beitrag zum ak-
tiven Hochwasserschutz. Aus diesem Grund

widmet sich die Staatsforstverwaltung seit 1990
auch ganz besonders der Verbesserung der hy-
drologischen Eigenschaften ihrer Moore.

Zusammenfassung

Anhand einer gesonderten Auswertung eines
wissenschaftlichen  Forschungsprojektes  der
Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forst-
wirtschaft[1] wird der Wasserhaushalt von un-
terschiedlich genutzten Hochmoorstandorten
vorgestellt. Die Ergebnisse dieser Studie werden
in den Kontext der international bekannten
Fachliteratur gestellt und bewertet. Dabei zeigt
sich die herausragende Bedeutung intakter
Hochmoore fur das Abflussgeschehen von
Mooreinzugsgebieten. Die Arbeit wirdigt dabei
besonders die hydrologische Bedeutung der
Moorrenaturierung unter dem Gesichtspunkt
eines aktiven Hochwasserschutzes.

[1] Die Bayerische Staatsforstverwaltung forderte
dieses Forschungsprojekt finanziell.

Literatur

Literaturnachweise auf Anfrage beim Verfasser
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JURGEN BODDENBERG

FlielRgewasser gehéren zu den biologisch
reichhaltigsten und vielféltigsten Landschafts-
elementen Uberhaupt; sie sind entscheidend fir
den Naturhaushalt, den Charakter und das Bild
der Landschaft. In den letzten Jahrzehnten
veranderten menschliche Eingriffe die Gewasser
vielerorts sehr stark.

Die Anderungen ergaben sich aus der Gewohn-
heit des Menschen, die Landschaft an seine
Nutzungsanspriiche anzupassen. Dieses Vorge-
hen galt in der Vergangenheit bis hinein in unse-
re Gegenwart als legitim. Doch diese Sichtweise
wandelt sich. Viele Anderungen werden
zunehmend kritisch betrachtet.

Angesichts der zunehmenden Katastrophen, die
auch als direkte Folge der enormen Ver-
dnderungen unserer Landschaft angesehen
werden, wird immer Ofter die Frage gestellt, in
welchen Malie es sinnvoll und méglich ist, Land-
schaftsveranderungen der Vergangenheit
wenigstens teilweise wieder riickgangig zu ma-

chen. Es Uberrascht heute kaum noch, dass man
in Bemiuhung um FlieBgewdsserrenaturierung
vielerorts auf offene Ohren trifft.

Als Forster bemiiht man zunéchst oft die 6kolo-
gische Argumentationskette, um solche Renatu-
rierungsschritte zu begrinden.

Eine naturnahe FlieBgewassergestaltung kann
handfeste Vorteile bieten, z.B. das zumindest
eingeschrankte Vermdgen naturnaher Gewasser-
abschnitte mit ihren im Idealfall vorhandenen
Retentionsbereichen, drohende Hochwasser-
spitzen zu brechen und damit Schaden in der
Flusslandschaft des Unterlaufes zu verhindern
oder wenigstens abzumildern.

Die immer haufiger wiederkehrenden Hoch-
wasserereignisse nicht nur in Bayern bestétigen
dieses Argument. Andererseits kann es aber
auch Erwartungen wecken, denen die Forstwirt-
schaft nicht oder nicht allein gerecht zu werden
vermag.

Abb. 1: Anteile Thiringens an den grol3en deutschen Stromgebieten

Stromgebiete -

Anteile Thiringens:
Rhein Iil
Weser [
Elbe L 1]
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Lange des Flusslaufes Gebietsanteil Thiringens
bis zur Landesgrenze
Thuringens (km) km %

Werra 201,7 4117 ~25
Sagle (ohne Unstrut und 248.9 4112 ~ o5
Weil3e Elster
Unstrut 146,6 5114 ~32
WeilRe Elster mit PleiRe 141 1335 ~8
Leine 38,9 457 ~3

ten

Tab. 1: Abgeschlossenene Flussgebiete eigenen Charakters auf Grund naturrGumlicher Gegebenhei-

Im Folgenden wird dargestellt, warum das Ar-
gument des vorbeugenden Hochwasserschutzes
im Zusammenhang mit der FlieRgewasserrena-
turierung in Thiringen von Bedeutung ist.

Thiringer Wald, Schiefergebirge, Teile des Fran-
kenwaldes, des Harzes, der Rhon sowie zahlrei-
che andere Hohenzilige pragen das Landschafts-
bild. Im Wechsel dazu sind die vorwiegend
ackerbaulich genutzten Ebenen des Thuringer
Beckens, des Grabfeldes und der Leipziger Bucht
ZU nennen. Zusammengenommen ergeben diese
Landschaften ein bemerkenswert vielfaltiges
Relief. Als Folge entstand eine sehr diffe-
renzierte, vergleichsweise dichte Gewasserstruk-
tur. So hat der Freistaat Thuringen Anteile an
den drei groRen Stromgebieten in Deutschland.
Ungeféhr ein Drittel der Landesflache wird tber
die Weser entwassert. Mehr als 60 % des Uber
Thiringen fallenden Regens flieBen nach Osten
in die Elbe. Das Entwasserungsgebiet des
Rheines umfasst nur einen geringen Flachenan-
teil des Freistaates.

Diese groRen Flisse entspringen in den Mittelge-
birgen Thiringens oder der ndheren Umgebung
in Héhenlagen bis 1.000 m. An den Grenzen zu
den benachbarten Bundeslandern erreichen sie
ein Niveau von 190 bis 110 m G.NN. Die groRe-
ren Nebenfliisse kommen haufig beztglich Lauf-
lange und Abflussanteile den grofen Flissen
sehr nahe (siehe Tab. 1).

Die Flussgebiete des Landes sind fast ausnahms-
los als unmittelbare Hochwasserentstehungsge-

biete mit schnellen Fliel3zeiten zu betrachten. In
einigen Teilen des Thiringer Beckens, einem
vergleichsweise flachen Landschaftsbestandteil,
sind zudem sekundéare Wirkungen durch Rick-
staueffekte von grofierer Bedeutung.

Die durchschnittliche Jahresniederschlagssum-
me Thiringens liegt mit 693 mm bei etwa 90 %
des Bundesdurchschnitts. In Trockenjahren wie
z. B. 1991 wurden lediglich 64 % erreicht. In Ge-
bieten des Sommerniederschlagstyps (z. B. Thi-
ringer Becken) Ubersteigt des ofteren die Ver-
dunstung den Niederschlag. Beim Mittelgebirgs-
typ dagegen verursacht die Schneeschmelze im
Fruhjahr haufig Hochwasser.

Der langjéhrige durchschnittliche Gebietsabfluss
Thiringens wird mit 213 mm angeben, ist jedoch
regional sehr stark differenziert. So stehen mitt-
lere Abflussspenden zwischen 20 und 25 I/s/kmz,
vereinzelt auch 30 I/s’/lkm? in Gebirgslagen,
denen von 1-2 I/s/km? in den zentralen Lagen
des Thuringer Beckens gegentiber. Hier trocknen
Uber den Sommer die kleinen Bache des Gebietes
aus. Die groReren NebenflUsse der Unstrut flih-
ren bei Niedrigwasser nur noch zwischen 0,4
und 0,7 I/skm2. Andererseits wurden Spitzen-
abflussspenden im Hochwasserfall von Uber
1.000 I/skm2 beobachtet.

Auf Grund der geographischen und meteorolo-
gischen Ausgangssituation konnen groRere
Hochwasser in Thiringen jederzeit erwartet
werden bzw. von dort die benachbarten Bundes-
lander erreichen.
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Forstlicher Bereich Beispiel M°9"Ch,e Notwendige Maf-
Beeintrachtigung nahmen
Waldbau ¢ Anbau nicht stand- < Instabilitat wegen Naturnaher Waldbau
ortsgemaler mangelder Durch- mit standortsgerech-
Baumarten (z. B. Fich- wurzelung, Windwurf- ten Baumarten
te) im Uferbereich gefahr Ricknahme der Fich-
¢ grofl¥flachige Fichten ¢ Bdschungsabrisse, te
reinbestande Erosionen Férderung der Erle
¢ Neuaufforstung einer ¢ Versauerung Erhalt von Wald-
Waldwiese ¢ Ausdunkeln wiesen
¢ Barriereeffekte
Waldschutz + Eintrag von Pflanzen- ¢ Vergiftung des Integrierten Wald-
schutzmitteln in Wassers schutz betreiben
Wasserschutzgebiete ¢ Absterben der Pflanzenschutzmittel
Wasserlebewesen verbot in Wasser-
¢ Gesundheitsgeféahr- schutzgebieten
dung fur den Men-
schen
Wegebau ¢ Bau von Dammen + Kaltluftstau Zurickhaltender
und Verrohrung von + Barriereeffekt Wegebau ohne Fliel3-
Bachlaufen + Stoffeintrage gewasserschneidung
¢ Wegeneubau + Anderung der Stro- Fallstufen unterhalb
¢ Holzlagerplatz mungs- von Durchlassen be-
geschwindigkeit seitigen
+ Insektizideintrag Auswahl eines ge-
nigend grollen
Durchlasses
Holzernte ¢ Holzeinschlag ¢ Reisiganfall in Ge- Pflegliche Holzernte
¢ Rickung wassern Richtige Terminierung
¢ Holztransport ¢ Erd- und Humusein- von Holzerntearbei-
trag ten entsprechend der
+ Treib- und Schmier- Witterung
stoffeintrag bei Unfal- Eventuell Pferdeein-
len satz oder Seilen des
Holzes
Kalkung ¢ Kalkung in dafir nicht | & Mobilisierung von Aussparen solcher
zugelassenen Ge- Stickstoff Waldgebiete bei Kal-
bieten (staunasse + Eutrophierung kungsmaflRnahmen
feuchte, sicker- und (100 bis 200 m vom
wechselfeuchte Uferbereich)
Standorte, Moore so-
wie besonders ge-
schitzte Biotope)
Tab. 2: Auflistung méglicher Storeinflisse
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Die letzten ,,Jahrhunderthochwasser“ in Thi-
ringen ereigneten sich 1890, 1909, 1946, 1947,
1954, 1981 und zuletzt 1994. In etwas mehr als
100 Jahren fanden sieben Ereignisse statt.

FlieBgewasser im Verbund mit Wald

Forstleute kénnen FlieRgewasser nur dann di-
rekt beeinflussen, wenn sie Waldgebiete durch-
queren. Diese Situation findet sich in Thiringen
allerdings im wesentlichen nur noch an den
Oberlaufen der FlieRgewasser, von der Quelle
bis durch die zum Teil sehr engen Kerbtaler.
Spéatestens im Mittellauf, wenn die Téler sich
verbreitern, weicht der Wald der landwirtschaft-
lichen Nutzung. Dies sind oft bachbegleitende
Wiesen von hoher naturschutzfachlicher Bedeu-
tung. Sie ermdglichen meistens noch das naturli-
che méandrieren. Sie dienen zudem auch als na-
turliche Uberflutungsraume. In den meisten Fél-
len sdumen Geholzstreifen die FlieBgewasser ga-
lerieartig. Flachig von  Uberschwemmungs-
ereignissen gekennzeichnete Walder finden sich
dagegen in Thiringen nur noch sehr selten. So
sind nach den Ergebnissen einer landesweiten
Waldbiotopkartierung Erlen-Eschenwalder so-
wie Pappel-Weiden-Weichholzauwélder le-
diglich auf rd. 700 ha vorzufinden. Die Weich-
holzaue ist somit vielerorts nur noch in Resten
erhalten.

Noch bedrickender ist die Bilanz bei den
Hartholz-Auwaéldern. In Thiringen sind sie mit
einer Flache von rd. 140 ha nur noch als Frag-
mente vorhanden. Direkt von der Gewasserdy-
namik abhangige Waldgesellschaften finden sich
in Thiringen nur noch mit einem Anteil von
0,2 % an der Gesamtwaldflache

Waldbehandlung als Teil des vorbeu-

genden Hochwasserschutzes

Die geschilderte Situation verdeutlicht, dass ein
vorbeugender Hochwasserschutz in der heu-
tigen Landschaft nur Uber das Zusammenwirken
aller zu erreichen ist. Was aber kann die Forst-
wirtschaft in diese Richtung leisten?

Blendet man andere wichtige Argumente und
Ansatzpunkte aus und fokussiert auf Hoch-

wasserschutz, dann ist als erstes wohl die Ver-
besserung der Retentionsfahigkeit zu nennen.
Hierzu ist es zunachst notwendig, die Naturnahe
der vorhandenen FlieBgewdasser im Wald
moglichst zu erhalten sowie forstwirtschaftlich
bedingte Storeinfllisse gering zu halten.

Hieraus ist zu erkennen, dass Uber normale
Rucksichtnahme in der Bewirtschaftung einiges
erreicht werden kann. Die meisten, eher abstrak-
ten Gefahrdungen werden im Zuge der Umstel-
lung auf naturnahe Forstwirtschaft weitgehend
vermieden.

Investive Malinahmen mussen zunéachst noch
nicht im Vordergrund stehen. Die meisten er-
forderlichen MaRnahmen kdnnen im alltaglichen
Forstbetrieb ohne grofie Zusatzkosten
verwirklicht werden und sind teilweise in den
einschlagigen gesetzlichen Regelungen der
Bundeslander verankert.

Vereinfacht lasst sich sagen, dass eine naturnahe
Waldbewirtschaftung schon viel fur den Hoch-
wasserschutz erreicht, gerade wenn man den Be-
trachtungsrahmen dber den der eigentlichen
Uferbestockung auf das Wassereinzugsgebiet
und den damit verbundenen Gewasserabfluss
erweitert. Dennoch kann eine naturnahe Wald-
wirtschaft nicht als Zauberwort im Zusammen-
hang mit dem vorbeugenden Hochwasserschutz
genannt werden. Die Einflussmdglichkeiten der
Forstwirtschaft dirfen vor diesem Hintergrund
nicht Uberschétzt werden.

Als Naturereignis lasst sich Hochwasser nicht
abschaffen. Lediglich die menschlichen Einfluss-
faktoren auf den Wasserabfluss, die aus einem
Hochwasser eine Katastrophe werden lassen,
kénnen moglicherweise zum Teil wieder rick-
gangig gemacht werden.

Vorsorgender Hochwasserschutz zielt nach dem
heutigen Verstandnis auf eine 6kologisch ganz-
heitliche Betrachtungsweise ab. Kernstuick bildet
die Erhaltung und Wiederherstellung des nattir-
lichen Wasserrtickhaltes in der Flache und in
den Gewassersystemen, um damit den
Wasserhaushalt auf nattrliche Weise auszuglei-
chen und Abflussspitzen zu senken.
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Obwohl der Zustand von FlieRgewassern im
Wald héaufig noch als sehr naturnah zu bezeich-
nen ist, kann gerade bei Betrachtung grof3erer
Einzuggebiete eine Vielzahl von Stérungen fest-
gestellt werden, die ein aktives Handeln recht-
fertigen.

Abb. 2: Typisches, kleines Fliessgewasser in
naturnaher Auspragung; Forstamt Eisenach

Mit Fichte aufgeforstete Talgrinde, Wege am
Gewasserrand einschliel3lich ihrer Befestigung,
ungeeignete Wegedurchlésse vielerorts - die Lis-
te konnte verlédngert werden.

Aus diesem Grund existieren seit langerer Zeit
wohl in allen Bundeslandern Aktivitdten der
Landesforstverwaltungen, um Flielgewassersys-
teme in ihren Waldern qualitativ zu verbessern.

Im folgenden wird Uber die von der Thiringer
Landesforstverwaltung ergriffenen Schritte so-
wie bereits vorhandene Erfahrungen berichtet.

Im Jahre 1993 regte die Thiringer Landesforst-
verwaltung ein FlieBgewasserprogramm flr den
Bereich des Waldes an. In diesem Rahmen ent-
standen vier Pilotprojekte in den unterschiedli-
chen Regionen, die eine Renaturierung von
FlieRgewaésserabschnitten vorsahen.

Hierbei zeigte sich recht bald, dass es kein Pa-
tentrezept zur Erreichung dieses Ziels gab und
wohl auch nicht erwartet werden konnte. Schon
allein die an sich einleuchtende Forderung, Fich-
tenbestockungen zuriickzunehmen und mit
standortgerechten Baumarten einen neuen Ge-
wassersaum zu begriinden, musste den 6rtlichen
Verhaltnissen angepasst werden.

Hierbei erforderten nicht so sehr die Kosten eine
Modifizierung. Vielmehr war es die Sorge von
Erosionsschaden am Ufer (gerade in Buntsand-
steingebieten) sowie die Gefahr von Windan-
griffspunkten im Wald, die eine ortsangepasste
Vorgehensweise als ratsam erscheinen lieBen.
Hinzu kam, dass der Punkt der Eigendynamik
der Gewasser fur viele Beteiligte zunéchst ge-
wohnungsbedtirftig war. Dies ist insbesondere
erwahnenswert, weil die Unterhaltspflicht der
FlieRgewésser im Wald in Thiringen nicht bei
der Forstverwaltung, sondern bei den Ge-
meinden liegt.

Gleichgultig, ob Hochwasser, Uferabbruch oder
umgesturzter Baum, solche Befreiungsversuche
eingezwangter, vielleicht sogar begradigter Ge-
wasser begrifit nicht unbedingt jeder als dyna-
mische Prozesse, sondern bezeichnet sie in ihren
Folgen ausschlieBlich als Schaden, die es zu
verhindern gilt.

Eine gewisse Toleranz gegentber dem
Gestaltungswunsch des Gewassers musste daher
zunachst bei allen Beteiligten entstehen. Dabei
sind die Voraussetzungen, nattrliche Dynamik
von FlieRgewassern zu férdern, im Forst recht
gut. In den meisten Fallen sind Menschen durch
das Zulassen oder das Initiieren eigendyna-
mischer Prozesse bei FlieRgewassern im Wald
nicht direkt betroffen, da die Siedlungsgebiete
scheinbar nicht direkt berthrt werden.
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Erfahrungen aus den Thiringer FlieRge-
wasserprogramm

Als konkrete MaRnahmen wird in vielen Fallen
der Umbau der oftmals bis an den Gewasserrand
reichenden Fichtenbestockung vorgeschlagen.
Dieser Umbau kann in den wenigsten Fallen
nach vorgeschriebenen Mustern erfolgen. Dies
ist zur Erreichung des Ziels, eine standortsange-
passte Laubholzbestockung zumindest im un-
mittelbaren Gewasserbereich zu etablieren, auch
nicht erforderlich.

Der Umbau der Fichtenbestockung sollte
moglichst behutsam erfolgen, ein flachiges Rau-
men sollte die Ausnahme bleiben. Meistens wird
eine starke Auflichtung des Fichtenbestandes als
InitialmalRnahme reichen, insbesondere in Ge-
bieten, in denen der Wildverbiss nur noch eine
mehr oder weniger untergeordnete Rolle spielt.
Hier findet sich nach einer Auflichtung oft spon-
tan auftretende Naturverjingung aus
Schwarzerlen, manchmal auch Eschen, ein. Dies
gilt selbst fur den Fall, dass in der unmittelbaren
Umgebung keine geeigneten Samenbaume
wachsen, da der Wind offenbar gentigend keim-
fahige Samen weit genug verbreitet.

Sind die Ausgangsbedingungen nicht so gunstig,
insbesondere bei lokal Uberhéhten Wildbe-
stdnden, wie sie fur Tharingen vielfach zu be-
scheinigen sind, wird man notgedrungen auf In-
itialpflanzungen zurtckgreifen miussen, die

allerdings  wegen entsprechende  Schutz-
aufwendungen kostenintensiv ausfallen.
Wenn sich Zaunbaumalinahmen nicht

vermeiden lassen, stellt sich die Frage, ob sich
grofRere Gewasserabschnitte mit Hilfe starkerer
Auflichtungen und anschlieffender Bepflanzung
in einem Zuge bearbeiten lassen. Die dafiir er-
forderlichen Kosten sind zwar erheblich, kdnnen
aber moglicherweise im Zuge naturschutzrecht-
licher Ersatz- und AusgleichsmaBnahmen auf
solche Flachen mit Projektcharakter geleitet
werden. Dieses in Thiringen bereits zum
wiederholten Male praktizierte Vorgehen setzt
jedoch voraus, dass die entsprechenden gesetzli-
chen Regelungen eine raumliche Entkopplung

von Ort des Eingriffs und Ort des Ausgleichs
ermdoglichen.

Ziel sollte, wo immer moglich, die Forderung
vorhandener Laubholzanteile am Flieigewéasser
sein. Dies ergibt sich aus der vorteilhafteren
Lichtdkologie der sommergriinen Laubgehdlze,
die die erforderliche Beschattung im Sommer ga-
rantieren und so eine zu schnelle Verkrautung
des Gewassers verhindern. In der laublosen Zeit
im Winter und Frihjahr kénnen sich dagegen
Gewasser und Uferbereich rascher erwarmen
und so schneller die volle biologische Aktivitat
wieder erreichen. Dies ist insbesondere wichtig
fur ein schnelleres Auftauen der Uferbereiche. Es
kann helfen, die Abflussgeschwindigkeit des
Wassers im zeitigen Frihjahr zu verlangsamen.
Aber auch hier gilt, dass die Belichtungsverhalt-
nisse, die ein ausreichend strukturierter Fichten-
bestand gewdhrleistet, denen der Freiflache
vorzuziehen sind.

Von Interesse ist die Behandlung des Schlagab-
raumes. Hier zeichnet sich bei den beteiligten
Fachinstitutionen  langsam ein  gewisser
»Bewusstseinswandel“ ab. Friher wurde seitens
der Forstwirtschaft, vor allem aber seitens der
Gewasserunterhaltspflichtigen peinlichst auf die
Entfernung von Totholz und Reisigmaterial aus
dem Gewaésserbereich geachtet. Heute ist die
Sichtweise wesentlich differenzierter. So zeigte
sich der gezielte Einbau von Reisiglagen in
durch Erosion kunstlich vertiefte Sohlbereiche
kleiner Waldbéache als geeignete Methode, eine
Hoherlegung des Bachbettes sowie eine erneute
Maandrierung zu provozieren.

Auch das Belassen starkeren Totholzes (zB. im
Zuge der Holzernte) kann positive Effekte be-
wirken. Als Hindernisse im Wasser kdnnen sie
Ausgangspunkt far eine intensivere Ma-
andrierung sein, sofern die Geldandeausformung
dies zulasst. Beachtet werden muss jedoch, dass
auch kleinere saisonale Starkschittungen zur
Verdriftung von Totholz fuhren kdnnen. Dies
kann im Wald Schaden am forstlichen Wegesys-
tem verursachen (sollten sich z.B. Durchlasse
zusetzen), wenn nicht geeignete Abwehrmal-
nahmen wie der Bau von stark dimensionierten
Reisigrechen vorgesehen wird. All diese MaR-
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nahmen koénnen als kleine Schritte in Richtung
des vorbeugenden Hochwasserschutzes inter-
pretiert werden.

Abb.3: Kleineres FlieBgewasser nach einer
ersten Auflichtung des Fichtenbestandes;
durch fehlende Wurzelaktivitat der Fichten
entwickelte sich im Zuge der Auswaschung
eine kanalférmige Eintiefung, die eine
Mé&andrierung nicht mehr zul&sst. Das Wasser
flieRt im Fruhjahr schnell und ungehindert ab.
Mittels aktiver Einbringung von Reisigschichten
und einer dadurch initiierten Sedimentierung
soll das Bachbett wieder angehoben werden.

GroéRere Schritte sind nach den Erfahrungen im
Rahmen des FlieRgewasserprogramms in Thi-
ringen dann moglich, wenn das Projektziel so
formuliert werden kann, dass (im Idealfall)
gleich ganze zusammenhédngende Teilbereiche
des Gewassernetzes bearbeitet werden. In einem
solchen Fall waéchst die Bandbreite mdoglicher
Malinahmen Uber waldbauliche Ansatzpunkte
hinaus.

Die Verbesserung der Gewasserdurchlassigkeit
(nach Beseitigung anthropogener Storfaktoren)
bietet mehr Chancen, erfordert aber auch deut-
lich mehr Aufwand. Der Rahmen dessen, was
ein einfacher Forstbetrieb bewaltigen kann, wird
leicht Uberschritten. Aussicht auf Erfolg hat ein
Projekt dieser GroRenordnung vermutlich nur
dann, wenn alle beteiligten Verwaltungszweige
(also vor allem Forstwirtschaft, Naturschutz und
Wasserwirtschaft) an einem Strang ziehen. Auf
eine entsprechende Erfahrung kann in Thu-
ringen erfreulicherweise verwiesen werden.
Ohne auf Details einzugehen, sei das
»Kohlbachprojekt* namentlich genannt. Hier
wurde in einem typischen Landschaftsausschnitt
des Mittelgebirges (forstlich genutzt; Wegedichte
ca. 15 Ifm/ha) ein Einzugsgebiet von 16 km? im
Zuge einer Ersatz- und AusgleichsmaRnahme
bearbeitet.

Mit ingenieurtechnischer Unterstlitzung wurden
verschiedene Malnahmen zur Renaturierung
und Verbesserung der Durchlassigkeit projek-
tiert. Durchlasse mit unzureichendem Durch-
messer wurden gewechselt, Furtiibergénge ein-
gerichtet, Fichtenbestockungen sowie ehemals
aufgeforstete Waldwiesen aufgelichtet, verrohrte
Bachabschnitte wieder gedffnet. Mit einer Pro-
jektsumme von ca. 250.000 € und einem entspre-
chenden Abstimmungs- und Koordinations-
aufwand liegt das Projekt deutlich Uber einem
»hormalen Naturschutzprojekt”. Da jedoch eine
Modellwirkung zu erwarten ist sowie bestimmte
Meinungsbildungsprozesse und Erfahrungen im
Zuge des Projektes unter den Beteiligten auch
far zukinftige Vorhaben genutzt werden
kdnnen, sieht die Forstverwaltung den Aufwand
durchaus als gerechtfertigt an.

Als wesentlichste Erfahrung der Bemihungen
im Rahmen des FlieRgewasserprogramms kann
gelten, dass die Forstwirtschaft einerseits auf
Unterstitzung angewiesen ist, um der an-
spruchsvollen Aufgabe des vorbeugenden Hoch-
wasserschutzes im Rahmen der Waldbewirt-
schaftung gerecht zu werden, andererseits aber
auch als gefragter Partner eine nicht zu un-
terschéatzende Verantwortung tragt.
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Vorbeugender Hochwasserschutz im Wald - Umsetzung im

praktischen Forstbetrieb
ReINHARD MORMER

Hochwasserereignisse sind nattrliche Prozesse
in unserer Landschaft. Seit Menschengedenken
gehen von ihnen immer wieder Gefahren fir
Leib und Leben, fir Hab und Gut aus. Die Kata-
strophen der Jahre 1999 und 2000 ruckten uns
wieder eindricklich diese potenziell vorhandene
Gefahr der Uberschwemmungen vor Augen.

Der Hochwasserschutz in Bayern stitzt sich auf
folgende drei Saulen:

« Naturlicher Ruckhalt auf der Flache - vor-
beugender Schutz

¢ Technischer Hochwasserschutz

+ Weitergehende Hochwasservorsorge
(Flachen-, Bau-, Verhaltens- und Risikovor-
sorge)

Die Forstwirtschaft kann vorbeugend zum
Hochwasserschutz beitragen. Bei starken Nie-
derschlagen soll das Regenwasser moglichst
lange auf der Flache gehalten werden, um Hoch-
wasserspitzen zu dampfen.

Wie kann nun der vorbeugende Hochwasser-
schutz im Wald bzw. im Forstbetrieb praktisch
umgesetzt  werden?  Hierzu  erarbeiteten
Forstpraktiker, Burgermeister, Naturschutzer,
Waldbesitzer, Wasserwirtschaftler, Landwirte
und Wissenschaftler aus Deutschland,
Osterreich und der Schweiz in einem Workshop
der Bayerischen Landesanstalt fur Wald und
Forstwirtschaft VVorschlage.

Sie diskutierten insbesondere folgende Fragen-
komplexe:

¢ Unter welchen Bedingungen hélt der Wald
Niederschlage auf der Flache zurtick und re-
duziert Hochwasserereignisse?

o Welche Madglichkeiten haben die Wald-
besitzer, den vorbeugenden Hochwasser-
schutz wirksam zu unterstiitzen?

¢ Welche Rahmenbedingungen sind fur die
Umsetzung der Malinahmen von Bedeutung?

Unter welchen Bedingungen halt der Wald
Starkniederschlage auf der Flache zurtick
und reduziert die Hochwasserschaden?

Reduziert Wald den Oberflachenabfluss?

Unter Wald ist der Oberflachenabfluss in der
Regel deutlich geringer als bei anderen Land-
nutzungsformen. Beregnungsversuche und Be-
obachtungen in der Natur zeigten dies. Die ent-
scheidende SchlisselgroRe stellt dabei der Wald-
boden dar. Der Wald hat hier folgende Auf-
gaben;

« er sichert die hydrologisch wirksamen Eigen-
schaften der Bdden: Infiltrationsfahigkeit,
Durchlassigkeit und Speicherkapazitat;

o er entleert durch Evapotranspiration den
Bodenspeicher innerhalb der niederschlags-
freien Zeit und stellt so erneut Speicherplatz
fur die Aufnahme von Starkregen zur Verfu-

gung;

¢ er bremst den Oberflachenabfluss und halt
den Boden mit Hilfe der Wurzeln zuriick;

o er schutzt im Auflandungsbereich der Ge-
schiebe..

Im Einzelfall sind auch mdgliche negative
Wirkungen der Baume zu bedenken:

« Verklausungsgefahr wegen Treibholz in ge-
féahrdeten Béchen und Gerinnen;

¢ erhohte Gefahr flachgriindiger Rutschungen
durch das Gewicht des Baumbestandes.

Aber nicht in jedem Fall reduziert Wald bzw. der
Waldboden den Oberflachenabfluss. Folgende
komplex wirkende Faktoren beeinflussen den
Wasserrtckhalt:
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+ Standort (Geologie, Grindigkeit und Boden-
struktur);

+ geringe Speicherkapazitat (flachgrindige,
durchlassige oder staunasse Béden, abhangig
von der Wassersattigung);

+ gehemmte Leitfédhigkeit (dicht gelagerte oder
durch Befahrung verdichtete Boden, fehlende
Durchwurzelung);

* geringe Infiltrationsfahigkeit (hoher
Benetzungswiderstand z.B. bei ausgetrock-
neter Rohhumusdecke);

+ Lage und Struktur der Wélder;

« Dauer und Intensitat der Niederschlage.

Zu unterscheiden sind:

+ kurzzeitige (Gewitter-) Starkregen: die Béden
nehmen wie ein Schwamm das Wasser auf,
bis die Speicherkapazitat Uberschritten wird
oder leiten es in den Untergrund,;

+ langandauerde Landregen: Nach lénger
andauernden ergiebigen Regenféllen sind die
Boden mit Stauschichten im Untergrund be-
reits wassergesattigt.

Wald und Aufforstungen nahe am Gerinne wir-
ken sich bei kurzen intensiven Regenfallen lokal
starker aus als in weiter entfernter Lage.
Bestandesaufbau und Durchwurzelung be-
einflussen die Fahigkeit der Boden zur Infiltrati-
on, Wasserleitfahigkeit und Speicherung.

Reduziert Wald die Gefahr von Schaden
durch Hochwasser?

In wieweit Wélder nun die realen Hochwasser-
spitzen eines spezifischen Wildbaches oder
Flusses beeinflussen und das Schadenspotenzial
fur ein Objekt reduzieren, hangt ab:

« von der Intensitat der Niederschlage;

¢ vom Waldflachenanteil
oberhalb des Objekts;

im Einzugsgebiet

¢ von der Lage der Walder im Flussverlauf
(oberes Einzugsgebiet, Mittellauf etc.).

Unter Wald ist der Oberflachenabfluss...

Reduziert Nicht reduziert

bei kurzzeitigen Stark- bei Wassersattigung
regen-Niederschl&a- z.B. nach langeren
gen Regenperioden

bei durchlassigen
Boden

bei niedriger Speich-
erfahigkeitauf
staunassen und flach-
grundigen Boden

bei Uberschreiten der
Infiltrationsfahigkeit
(bei intaktem Wald-
boden selten)

bei ausreichender
Bodentiefe

bei ausreichendem
Wasserspeichervolu-
men z.B. nach lange-
ren Trockenperioden

Ob auch der beste Wald bzw. Waldboden
dampfend auf die Hochwasserspitze einwirken
kann, hangt von der Intensitat der Niederschla-
ge, der bereits vorhandenen Wassersattigung der
Boden zum Zeitpunkt des Starkregens und de-
ren Leitfahigkeit ab. Auch unter Wald kann der
Niederschlag an der Oberflache unmittelbar
abflieflen.

Ansonsten kommt dem Wald bei Objekten im
unmittelbaren Wirkungsbereich kleiner Einzugs-
gebiete mit haufig hoher Bewaldung, z. B. in den
Gebirgen und deren Vorfeld, eine erhebliche Be-
deutung fur den vorbeugenden Hochwasser-
schutz zu.

Im Vergleich dazu mussen in groRen Einzugsge-
bieten mit in der Regel geringen Waldanteilen
die MaRnahmen zum vorbeugenden Wasser-
rickhalt auf der Flache bei den anderen Land-
nutzungen angreifen. Von ihnen geht die gréite
Wirkung auf den Oberflachenabfluss aus, z.B.
Landwirtschaft, Flachenversiegelung und Erwei-
terung von Retentionsrdumen. Forstwirtschaft ist
also nicht das Allheilmittel bei Hoch-
wassergefahr in grofReren Flussgebieten.
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Reduziert Wald die Gefahr von Hochwasser-
schaden fir uns Menschen ?

Geringe Auswirkung:

+ In grolRen Einzugsge-
bieten mit in der
Regel geringem
Waldanteil (z.B. an
der Donau)

¢ Bei zu hoher Nieder-
schlagsintensitat

Hohe Auswirkung:
¢ Im Wirkungsbereich
bewaldeter kleiner
Einzugsgebiete
(insbesondere in
Gebirgen und de-
ren Vorfeld)

Entscheidend ist:

1. Intensitdt des Niederschlags - bestehende
Wassersattigung

2. Flachenanteil des Waldes im Einzugsgebiet

Welche Waldflachen erfullen die An-
forderungen des vorbeugenden Hoch-
wasserschutzes am besten?

Eigenschaften und Zustand des Waldbodens

+ Hohe Infiltrationsfédhigkeit/geringer Benetz-
ungswiderstand

+ guter Humuszustand mit reichem Boden-
leben;

+ geringe Austrocknung des Oberbodens
auf Grund dauernder Beschattung;

o Dampfung des Starkregenaufschlages
zum Schutz vor Verschlammung;

¢ Schutz vor Humusschwund durch Wald-
bedeckung.

& Gute Durchlassigkeit des Bodens

< intensiv und unterschiedlich tief durch-
wurzelter Boden;

+ hoher Anteil an abgestorbenen Wurzeln;
+ intensives Bodenleben (Bodenwdhler);

+ lockeres Bodengeflige durch intensive

Wourzelentwicklung;

o tiefwurzelnde Baumarten zur Erschlie-
Bung staunasser (insbesondere wechsel-
feuchter) Boden.

+ Hohe Speicherféhigkeit

« guter Humuszustand,;

+ lockeres Bodengeflige mit hohem Anteil
an Makroporen;

¢ erhohtes Porenvolumen durch abgestor-
bene Wurzeln;

o moglichst tiefe Verwitterungsschicht;

& geeignete Baumarten zur Erschliefung
staunasser Boden.

¢ Hohe Stabilitat des Bodens gegen Erosion
« intensive Durchwurzelung;
¢ Dauerbestockung;
« Stabilitat gegentiber Sturmschéaden;

¢ Vermeiden der Erosion auf Grund von
Bodenschaden.

Waldstrukturen

Waélder bieten den grétmdglichen Schutz gegen
Oberflachenabfluss und Hochwassergefahr. Dies
trifft in besonderem Male bei folgenden Eigen-
schaften zu:

« standortgerecht

+ baumarten- bzw. laubholzreich
o strukturreiche

« ausreichend geschlossen

+ dauerhaft schutzféahig

Diese Waldstrukturen gewahrleisten eine gute
Durchwurzelung bzw. Durchlassigkeit der
Waldbdden, einen guten Zustand der Humus-
auflage bzw. eine gute Infiltrationsfahigkeit,
Schutz vor Erosion und Stabilitdt gegen Natur-
katastrophen. Besonders auf mittel- bis tiefgriin-
digen Boéden mit gehemmter Durchlassigkeit
entfalten waldbauliche Pflege- und Entwick-
lungsmaRnahmen zur Optimierung dieser Struk-
turen ihre grofite Wirkung. Die Waldbewirt-
schaftung nach dem Prinzip der naturnahen
Forstwirtschaft stellt eine wesentliche Basis dar,
um diese Waldstrukturen zu erreichen und zu
erhalten sowie die Anforderungen an einen
Hochwasserschutzwald nachhaltig zu sichern.
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Welche Mdoglichkeiten haben die Wald-
besitzer, den vorbeugenden Hochwasser-
schutz wirksam zu unterstitzen?

Forstliche MalRknahmen miussen in hoch-
wassergeféahrdeten Einzugsgebieten an erster
Stelle die Wirksamkeit des Bodens zur raschen
Wasseraufnahme sichern und verbessern. Auch
die dauerhafte stabile Waldbestockung zur
Entleerung des Wasserspeichers Boden zwischen
den Niederschlagen mittels Transpiration und
Evaporation sowie zum Schutz vor Erosion ist
hoch einzuschatzen.

Dabei erfordern alle forstlichen MalRnahmen zur
Verbesserung der Schutzwirkung eine langfris-
tige Betrachtungsweise. Dies gilt in besonderem
Malf? fur den Gebirgswald wegen der langsamen
Entwicklung und der Belastung der Verjingung
auf Grund von Schneebewegungen.

Die Begriffe ,Wald“ und ,forstliche MaR-
nahmen* sind aber weiter zu fassen und be-
treffen auch forstpolitische und andere Mal3-
nahmen wie z. B. die Moorrenaturierung.

Die Forstwirtschaft kann den vorbeugenden
Hochwasserschutz im Wald auf folgende Art
und Weise unterstitzen:

¢ Aktion 1: Wald erhalten und vermehren

¢ Aktion 2: AbfluBverscharfende Malknahmen
unterlassen

¢ Aktion 3: Erhaltende und verbessernde Malf3-
nahmen durchfthren

Begleitende Aktionen:

o Aktion 4: Geeignete Rahmenbedingungen
schaffen

+ Aktion 5: Ergédnzende Entwicklungs- und
Forschungsarbeiten

Aktion 1 - Wald erhalten und vermehren

Hochste Prioritdét kommt der Walderhaltung zu,
vor allem in Einzugsgebieten hochwasserge-
fahrdeter Flusse, aber auch in Retentionsraumen:

« Schutzfunktion den Vorrang geben;
+ Wald nicht anderen Interessen opfern;

& Rodungen unterlassen.

Folgende Vorschldgge zur Umsetzung dieser
Forderung wurden zusammengetragen:

1. Schutz der Auwaélder und der sensiblen
Einzugsgebiete (potenziell stark oberflachen-
abflussgefahrdete bzw. -abtraggefahrdete Ge-
biete) durch Ausweitung des Schutzwaldbe-
griffs nach Art. 10 BayWaldG verbessern.

2. Flachen tauschen zur Aufforstung in Hoch-
wassergebieten gegen Rodungsmadglichkeiten
in Gebieten mit geringer Hochwasserentste-
hung.

2. Eigentimerinteressen am Wald erhalten und
fordern

- geringstmogliche Reglementierung (bzw.
Reglementierungen, die die Interessen des
Eigentiimers moglichst weitgehend bertck-
sichtigen);

- Wurdigung der Leistungen fur das Allge-
meinwohl in der Offentlichkeit;

- Finanzielle Anreize (z. B. erhdhte Schutz-
waldpramie).

1. Bestehende Schutzbestimmungen konsequent
anwenden.

2. Sanierungsprogramm zum Erhalt der Schutz-
walder nachhaltig fortfuhren (Daueraufgabe),
rechtzeitige Eingriffe zu Beginn der Entste-
hung negativer Strukturen im Schutzwald.

3. Rodungen in Einzugsgebieten unterlassen
(z. B. Skipisten).

Die Waldmehrung spielt vor allem in den
Einzugsgebieten eine groRRe Rolle. Eine groRere
Waldflache ist besonders in waldarmen Gebieten
und in grof3flachig unguinstigen Situationen wie
z. B. im Allgdu anzustreben. Auch im Auenbe-
reich wird Wald vor allem auf Grund seiner
Widerstandskraft gegeniiber kurzzeitigen Uber-
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schwemmungen als Optimalbestockung gese-
hen. Seine Flache sollte ausgeweitet werden. Die
VergroéRerung der Retentionsraume ist im Hoch-
wassergebiet allerdings entscheidender als die
vorhandene Bestockung. Folgende Malinahmen
wurden als zielfihrend erachtet:

« Kartierung von potenziellen Aufforstungsfla-
chen, die fur Retention, Oberflachenabfluss
und Erosion in Hochwassereinzugsgebieten
von besonderer Bedeutung sind unter Einbe-
ziehung der vorhandenen Fachplanungen;

+ "Unternehmensflurbereinigungen” zur Aus-
formung von Aufforstungflacheneinheiten;

¢ Neubegriindung von Auwald;

¢ Neubegriindung von Wald in nach Satz 1
und 2 ausgewiesenen Gebieten;

¢ Ankauf von Flachen in Privatbesitz zur Au-
waldmehrung;

« deutlich hohere  finanzielle  Anreize
(Erhéhung des Investitionskostenzuschusses
und vor allem der Erstaufforstungspramie)
in den Auen, um die Aufforstung auch auf
Hochleistungsstandorten fur Landwirte fi-
nanziell interessant zu gestalten.

Bayernweit gesehen schatzten die Teilnehmer
des Workshops eine nennenswerte Ausweitung
des Waldanteils als unrealistisch und im Ein-
zelfall auch als nicht winschenswert oder er-
reichbar ein (Konkurrenz der Landnutzungs-
formen, landschaftliche und o©kologische An-
forderungen).

Aktion 2 - Abflussverscharfende MalR-
nahmen unterlassen

Aus Sicht der Fachleute sind MafRnahmen im
Wald, die wegen negativer Auswirkungen auf
die Schutzfunktion gegen Oberflachenabfluss zu
unterlassen sind, bedeutender als férdernde (z.B.
waldbaulicher Art) MalRnahmen.

Dies betrifft insbesondere Eingriffe, die den
Boden negativ verdndern und die Stabilitat der
Walder beeintrachtigen, insbesondere wenn sie

+ die Bdden verdichten;

« die Hydrophobie der Bodenoberflache erho-
hen;

& Ansatzstellen fiir Erosion schaffen;
« die Bodentiefe verringern;
& zum Humusschwund beitragen;

« langere Zeit den Waldboden von einer Wald-
bestockung freilegen;

o die Stabilitdt der Waldbesténde verringern
(Stammschéaden, Sturm).

Folgende MalRnahmen sollten daher unterlassen
oder zur Abwendung negativer Entwicklungen
ergriffen werden:

Rodungen in potenziellen Gefahrenbereichen

Wald stellt einen besonderen Schutz gegen den
Oberbodenabfluss dar. Entscheidungen tiber Ro-
dungen im Einzugsgebiet hochwassergefahrde-
ter FlUsse sollten sich daher vorrangig am Hoch-
wasserschutz orientieren. Auch das Entstehen
neuer Lawinenbahnen im Wald ist in der
Wirkung einer Rodung gleichzusetzen.

Boden- und bestandsschonende Forsttechnik

Unpflegliche Holzerntetechnik kann die Boden-
eigenschaften  massiv  negativ  veréndern
(Verdichtung, Strukturschaden, Erosionsansatze,
Wegebau). Schonende Methoden

¢ vermeiden eine hohe flachige Befahrungsin-
tensitdt und damit Bodenverdichtung bzw.
nachteilige Veranderungen der Bodenstruk-
tur,

« halten Nahstoffverluste moglichst gering;
¢ minimieren Ansétze fir Erosionen;

« beachten bodenschadigende Witterung.
Wegebau
Der Wegebau im Gebirge kann den Oberflachen-

abfluss bzw. die Zuleitung von Oberflachen-
wasser in die Wildbache erheblich beeinflussen.
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Auch Erosionen, die sich auf das Hochwasserge-
schehen auswirken, spielen dabei eine Rolle.
Folgende MafRnahmen sollen vermieden bzw.
zur Abwendung negativer Auswirkungen ergrif-
fen werden:

+ Abflusskonzentration durch den Bau hydro-
logisch riskanter Forststralien vermeiden

+ gegebenenfalls Verlegung oder Rickbau
der fur den Wasserabfluss ungtinstigen
bzw. stark gefdhrdeten Forststral3en;

+ Bachbett nicht einengen und wo notwen-
dig erweitern; Béche bendtigen Raum
bzw. ihre natUrlichen Umlagerungsfla-
chen;

+ negative Drainagewirkungen vermeiden,
das von oben kommende Hangwasser
soll sich mdoglichst flachig und boden-
schonend am Unterhang verteilen;

+ wo notig und moglich alternative Wald-
erschlieBungsmalnahmen wahlen, z. B.
erganzende ErschlieBung mit Seilkran.

« Intensitat der Erschliefung an die Erforder-
nisse des Waldbaus anpassen, im hydrolo-
gisch kritischen Einzelfall Waldbewirtschaf-
tung extensivieren und mittelmaRigen Wald-
zustand akzeptieren.

Aber beachten: Wegebau ist fir Waldbesitzer
wichtig, um das Eigentum erschlieBen und da-
mit oft erst nutzen zu kdnnen.

Waldbau

Fehler in der waldbaulichen Behandlung kénnen
die positive Hochwasserfunktion des Waldes
insbesondere auf mittel- bis tiefgriindigen Stand-
orten mit gehemmter Durchlassigkeit mindern.

« Kulturvorbereitung: keine mechanische Zer-
stérung der Bodenstruktur, keine bodenver-
dichtende flachige Befahrung, keine Entwaés-
serung;

+ keine MaBRnahmen, die gréRerflachig Boden

freilegen: Kahlschlag, Begunstigen von
Lawinenbahnen, Destabilisierung des
Bestandesgeflges;

¢ Phasen in der Waldentwicklung mit Bl6Ren
und Verjungung ohne Altholzschirm kurz
halten (Waldweide, Wild): méglichst dauern-
de Bestockung, in der Verjingungsphase be-
reits unter Altholz vorausverjingen;

¢ Windwurfgefdhrdete Strukturen vermeiden
(Baumarten, Eingriffe, Kronenform): neben
dem Fehlen der verdunstenden Baume wird
durch Windwurfteller die Bodenstruktur
bzw. das Speichervermdgen gestort.

Wildregulierung

Zu hohe Schalenwildbestdnde verzdgern die
Waldverjingung und selektieren negativ die
besonders verbissgefahrdeten, aber stabilisier-
enden Baumarten. Wildstande sind daher an den
Lebensraum anzupassen. Wo erforderlich, ist im
Gebirge die Trennung von Wald und Weide
voranzutreiben.

Schadstoffeintrage

Die Stabilitdt der Waldbestdnde geféahrdende
Schadstoffeintrage aus der Luft sind unbedingt
Zzu vermeiden bzw. zu verringern.

Aktion 3 - Erhaltende und verbessernde
MalRnahmen durchfihren

Malinahmen zum Erhalt und zur Verbesserung
der Schutzwirkung gegen Oberflachenabfluss
sollen

+ die Stabilitat der Wéalder und Béden erhéhen;

« die Infiltrationsfahigkeit erhalten oder ver-
bessern;

+ die tiefe und intensive Durchwurzelung der
Boden fordern;

« eine Verdichtung der Boden zurtckbilden;

¢ das Abpumpen des Wassers insbesondere
aus staunassen Boden in niederschlagsarmen
Zeiten fordern;

+ eine fruhzeitige Verjungung der Walder
schon unter den Altbdumen und damit eine
dauernde Beschirmung gewahrleisten.
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Forstliche MalRnahmen zur Sicherung und Ver-
besserung der Schutzfahigkeit der Walder und
Waldboden in Hinsicht auf Hochwasser er-
fordern in der Regel eine langfristige Betrach-
tungsweise:

« Kontinuitat in der Bewirtschaftung und Be-
treuung im Schutzwald, dazu auch Doku-
mentation der Ausgangssituation und der
waldbaulichen Eingriffe;

« intensive Beratung im Privat- und Kommu-
nalwald;

« Praventivstrategie ergdnzend zu Sanierungs-
maRnahmen insbesondere fur die Gebirgs-
schutzwalder, um mit rechtzeitigen Eingrif-
fen zum Erhalt geeigneter Waldstrukturen
die Entwicklung neuer Sanierungsflachen zu
verhindern.

Standortqualitat erhalten und verbessern

Malinahmen zum Erhalt und zur Verbesserung

der Bodenstruktur:

« Tiefwurzelnde Baumarten foérdern bzw. neu
einbringen;

o Humuspflege;

¢ Vermeiden von Erosion;

Wiederherstellen naturnaher hydrologischer Be-
dingungen auf den Waldflachen:

« Herstellung natirlicher Abflussbedingungen
im Einzugsgebiet;
« Abflusserhalt auf der ganzen Waldflache;

« Beseitigung von kunstlichen Hindernissen
auf Retensionsflachen.;

+ Hydrologische Sanierung der Moore und ih-
rer Randbereiche, Wiedervernassung mittels
Aufstau bzw. SchlieBung der Entwasserungs-
graben.

Vermeiden von Erosion

+ Spezielle
schungs- und

Bewirtschaftung von unterwa-
rutschgefahrdeten  Bach-

einhéngen; rechtzeitiges Abstocken, Strauch-
bestockung, Erhalten der Jungwuchsphasen;

¢ Lenkung der touristischen Nutzung zur
Vermeidung von Erosion;

& Wildwassergeféahrdete Ufer; Baume am Rand
entnehmen, um Schaden an Briicken etc. im
Unterlauf zu vermeiden, im Einzelfall ist dies
sorgfaltig zu prfen;

¢ Rdumung bei Gefahr der Verklausung und
bei vorhandenem Gefédhrdungspotenzial
(Erosion, Geschiebe, Muren), (insgesamt von
geringer Bedeutung, im Einzelfall hohe Aus-
wirkung, wenn  Fehlentwicklung zu
erwarten).

Bestandesqualitét erhalten und verbessern

Wichtigstes Ziel ist der Erhalt einer dauernden
Baumbestockung mit ausreichend dichter Uber-
schirmung. Damit erlangt die Bestandesstabilitat
hdchste Prioritat. Ein standortsgerechter, struk-
turreicher Mischwald wird als optimal auch fur
diese Schutzfunktion angesehen.

¢ Baumartenwahl

¢ an den Standort angepasste Mischbe-
stdnde mit unterschiedlich tief wurzeln-
den Baumarten erhalten, natirliche
Waldgesellschaft beriicksichtigen;

+ wegen des ganzjahrig hohen Wasserver-
brauchs kann ein hoher Nadelholzanteil
im Einzugsgebiet sinnvoll sein (Stabilitat
und Gefahr méachtiger Auflagehumusde-
cken beachten);

o im Uberflutungsbereich Umbau der
Walder auf hochwassertolerante
Baumartenkombinationen.

+ Waldpflege

« strukturreiche Mischbestande nachhaltig
fordern, im Hochgebirge Rotten im sub-
alpinen Fichtenwald und ausreichende
Kammerung im Bergmischwaldbereich
anstreben;
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+ rechtzeitige eingreifen, bevor sich nega-
tive Waldstrukturen entwickeln und
neue Sanierungsflachen entstehen.

+ Waldverjungung

« standortsgerechte (Natur-) Verjingung
auf ganzer Fléche;

« bestockungsfreie Flachen mittels einer
langfristigen waldbaulichen Zielsetzung
vermeiden, lange Verjiungungszeitraume
mit Vorausverjingung unter Altholz-
schirm;

+ moglichst naturliche

(Stabilitat).

Verjungung

¢ Umbau nicht funktions- und standortsge-
rechter Bestande (Schneebruch,
Schélschaden, nicht funktions- und stand-
ortsgerechte Baumarten, falsche Herkunfte)

o Anpassung der Wildbestande, um die
Baumartenwahl und das angestrebte Besto-
ckungsziel unter Gesichtspunkten des Hoch-
wasserschutzes zu erreichen

+ konsequente Anwendung eines bufRgeld-
bewehrten Abschusskontrollprogrammes;

+ revierweises Verbissgutachten;
« Ersatz verbissener Forstpflanzen;

+ flexiblere Pachtzeiten (Mehrheitsvotum,
das nicht alle Gruppenmitglieder unter-
stltzten);

+ Abschaffung der Pflichthegeschau;
+ optimale Bejagungsstrategien;
+ angepasste Pachtpreise;

+ bayernweite (staatliche) Informations-
kampagne fur den Grundsatz: "Wald vor
Wild",

o Weideoptimierung (Freistellung, Trennung
von Wald und Weide, Koppelung etc.)

¢ Gemeinsame  Betrachtung des Hoch-
wassergeschehens mit der Erosion oder
anderen Schutzfunktionen (Lawinen usw.) in
der endgultigen Festlegung der MaRnahmen

Aktion 4: Geeignete Rahmenbedingungen
schaffen

Fachibergreifende Entwicklungsziele

Die Leitidee lautet Herstellung eines interdiszi-
plindren Netzwerkes Hochwasserschutz von der
Quelle bis zum Fluss.

« Integrale Betrachtung des gesamten Einzugs-
gebiets eines hochwassergefahrdeten Baches/
Flusses

¢ verschiedene Nutzer bestimmen die
Charakteristik eines Einzugsgebiets;

o flachenhaft wirksame MalRnahmen zum
natUrlichen Ruickhalt des Niederschlags-
wassers sind nur eine der drei Saulen des
Hochwasserschutzes, ihre Bedeutung
wechselt und ist fir das jeweilige
Einzugsgebiet zu Uberlegen, in der Regel
fuhrt eine Kombination zum besten
Effekt;

¢ nur im Zusammenwirken mit anderen
MaRnahmen zum Hochwasserschutz
kann der Wald seinen positiven Einfluss
auf das Hochwassergeschehen zur vollen
Geltung bringen;

« im Auenbereich sollte an erster Stelle die
VergréRerung der Retentionsrdume vor-
angetrieben werden. Wald wird dabei als
optimale Landnutzung mit geringem
Schadenspotenzial gesehen.

¢ Differenzieren zwischen
+ lokalen kleinen Einzugsgebieten

+ einer groBRraumigen Betrachtung der
Hochwassersituation.

o Prufen und Kartieren von Gefahrdungspo-
tenzial und Handlungsbedarf fir das jewei-
lige Einzugsgebiet entlang des gesamten
Flusslaufes, Szenarien mit unterschiedlichen
Gewichtungen erstellen und Kosten-Nutzen-
Uberlegungen anstellen, darauf basiert die
Entscheidung der richtigen Kombination der
MaRnahmen.

¢ Intensive Kommunikation zwischen den
Landnutzern und den verschiedenen Fach-
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richtungen ist hierzu erforderlich, z. B. auch
zur Interessenabwagung zwischen Natur-
schutz und Hochwasserschutz (Vorrang-
funktion):

& Forderung der interdisziplindren Koope-
ration vor allem Uber konkrete Projekte
unter Beteiligung der Fachbehdrden von
Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, Natur-
schutz, Forstwirtschaft, Geologie sowie
der Grundstickseigentimer und Kom-
munen, z.B. Moorentwicklungskonzept
Bayern,  Aktionsprogramm  Quellen,
Sanierung Donauried;

+ landeribergreifende Kooperationen mit
dem Ziel der Ubernationalen und lander-
Ubergreifenden  Zusammenarbeit an
groflen FlUssen wie z. B. Lech, lller, Salz-
ach, Donau, Rhein (Renaturierungs-
programme).

Fachibergreifende integrale Projekte

Besonderer  Handlungsbedarf  besteht in

folgenden Bereichen:

« Okologische Verbesserung und Sanierung
der Quellbereiche und der Bache; Rickbau
von Fassungen, Verbauungen und Drai-
nagen;

¢ Wiederherstellung von Bruch- und Sumpf-
waldern, Ruckbau der Entwésserung, An-
passung der Baumarten an die Bruch- und
Sumpfwaldbedingungen, in der Regel Ein-
bringung der typischen Baumarten und Auf-
bau naturnaher Walder wie z. B. Erlen-
waélder, Erlen-Eschenwalder, Eichen-Eschen-

walder, Birkenbriicher, Fichten-Kiefern-
bruchwalder, Weidengeblische (Weiden-
briche);

« hydrologische Sanierung der Moore und ih-
rer Randbereiche, Wiedervernassung mittels
Aufstau bzw. SchlieBung der Entwasserungs-
graben;

« im Zielgebiet Hochwasserschutz, Wiederher-
stellung der Grundwasserdynamik etwa im
staugeregelten Bereich von Bachen und
Flussen, Renaturierung von Altwaéssern,
Erweiterung von Retentionsraumen;

+ konsequenter Erhalt der Auen und Auwalder
als Retentionsraume, Erweiterung, wo
moglich, planmaBige Entwicklung (siehe
auch EU-Wasserrahmenrichtlinie);

+ Beispiele der Zusammenarbeit von Forstwirt-
schaft, Wasserwirtschaft, Naturschutz etc.:

& Renaturierung von Auen
¢ Renaturierung und Schutz der Moore
« Schutz aller Feuchtgebiete

+ Schutz und Entwicklung von Wasser-
einzugsgebieten.

Kontinuitat der MalRhahmen durch Kartierung,
Dokumentation und Monitoring

« Die Effektivitat von forstbetrieblichen Maf-
nahmen wird wesentlich gesteigert mit Hilfe
der Kartierung und Priorisierung von

« potenziellen Aufforstungsflachen, die fur
Retention, Oberflachenabfluss und Erosi-
on in Hochwassereinzugsgebieten von
besonderer Bedeutung sind, unter Einbe-
ziehung vorhandener Fachplanungen;

¢ Waldflachen im Einzugsbereich von
hochwassergefahrdeten  Bachen  und
Flussen, auf denen forstwirtschaftliche
MaBnahmen effektiv den Hochwasser-
schutz verbessern kénnen.

« Flachendeckendes Monitoring ist erforderlich

& aus Griunden des Forstschutzes (Borken-
kafer);

¢ um negative Entwicklungen in der Be-
standesstruktur vor allem im Gebirgs-
wald rechtzeitig zu erkennen (Praventiv-
strategie);

¢ mit facherUbergreifender Abstimmung
des Verfahrens und der Bewertung.

¢ Dokumentation und Erfolgskontrolle der
waldbaulichen MalRnahmen sind dringend
erforderlich fur die Kontinuitat der Betreu-
ung und um Erfahrungen aus der weiteren
Bestandesentwicklung nutzen zu kdnnen,
besonders bei Eingriffen im Gebirge:
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+ Kombination wvon Stichprobeninventur
bzw. Flachenkartierung;

+ waldbauliche Dokumentationsflachen
(siehe "Minimale PflegemafRnahmen" in
der Schweiz) zur Kontrolle des Erfolgs
der MalRnahmen.

Offentlichkeitsarbeit und Aus- und Fortbil-
dung

+ MaBnahmen gegen Hochwasser kénnen nur
greifen, wenn sowohl die Betroffenen als
auch die Verantwortlichen fir den Hoch-
wasserschutz sensibilisiert werden. Mal-
nahmen:

+ Schulung und Fortbildung der betrof-
fenen Forstleute Uber die gesamte The-
matik Hochwasserschutz;

« Erarbeitung von Informationsmaterialien;

« Sensibilisierung der Offentlichkeit und
der Waldbesitzer (Beratung) fir das The-
ma;

« Verstarkung der Offentlichkeitsarbeit im
Themengebiet Wald und Hochwasser-
schutz in die Bevdlkerung und in die be-
nachbarten Fachdisziplinen hinein.

Finanzierung (Steuerung) und Forderung ver-
bessern

¢ HochwasserschutzmaRnahmen scheitern vor
allem wegen fehlender finanzieller Mittel
(speziell im Auwald kénnen die bisherigen
finanziellen Anreize zur Ausweitung von Re-
tentionsraumen und zur Aufforstung die Er-
trage der fruchtbaren Acker bei weitem nicht
kompensieren);

+ auBerdem ist jeweils die Frage zu stellen, wo
sich Investitionen der Forstwirtschaft in den
vorbeugenden Hochwasserschutzam am
effektivsten auswirken.

Finanzierung

+ Einrichtung eines Hochwasserfonds, gespeist
aus

* einer Versiegelungsabgabe
reserviert fUr Erstaufforstungen);

(Mittel

« Privatisierungserlésen der Wasserkraft-
nutzer zum Ausgleich von Eingriffen in
den Auwald.

+ Auflegung eines Programms zum Vertrags-
hochwasserschutz, spezielle Forderung zur
Verbesserung des Hochwasserschutzes;

o ErschlieBung von EU-Mitteln Uber neues
Hochwasserschutzprogramm;

¢ Naturschutzfonds, -> Ankauf von Aufforst-
ungsflachen;

& Vertragsnaturschutz -> mdoglichst rasche
Ruckfuhrung hin zu feuchten und nassen
Waldstandorten;

« Einbeziehung der Unterlieger als NutznieRer
in die Finanzierung der Kosten.

Forderung
¢ mehr malnahmenbezogene Forderung flr

Schutzwalder statt reiner Flachenférderung
(z.B. Férderung im Gebirge);

« forstwirtschaftliche und landwirtschaftliche
Férderung abstimmen;

+ Nutzungspolitik -> Land- und Forstwirt-
schaft aufeinander abstimmen, Beispiele:

« Schafhaltungspramie -
forstung

Hochlagenauf-

+ Flachenférderung - Trennung von Wald
und Weide

¢ Forderung Schwenden - Wiederbewal-
dung

& Forderung dort konzentrieren, wo die Effekte
am grofBten sind, z. B. abhangig vom Stand-
ort.

Aktion 5 - Erganzende Entwicklungs- und
Forschungsarbeiten

¢ Sammlung des Fachwissens in einer Wissens-
datenbank:

¢ Zur Wirksamkeit der Walder in Hinsicht auf
den Hochwasserschutz existieren bereits
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zahlreiche Versuche, ein umfangreiches
Fachwissen ist vorhanden. Eine Zusammen-
fassung sowie eine leicht zugangliche Bereit-
stellung zum Beispiel Gber die Mdglichkeiten
des Internet (Fachinformationssystem) fehlen
jedoch.

Quantitative Aussagen zur Schutzwirkung
des Waldes bei unterschiedlichen

+ Niederschlagsszenarien
« Charakteristika der Einzugsgebiete.
Wirkung des Waldes auf Hochwasser:

fur grofRrdumige Einzugsgebiete (fir lokale
Einzugsgebiete vorhanden);

fur verschiedene Waldzustidnde und Mal-
nahmentypen (z. B. Mischbestand / Fichtenr-
einbestand).

Eignung von Bestandesstrukturen flr den
Hochwasserschutz; auch Buchenhallenbe-
stdinde konnen geeignete Strukturen fir
Hochwasserschutzziele sein.

Einfluss der Bewirtschaftungsintensitat auf
die Intensitdt des Abflusses; erst ab einer
drastischen Absenkung der Buchengrundfla-
che um 60 % ist ein nennenswerter Einfluss
auf den Oberflachenabfluss zu erwarten.
Sind bei solchen Ergebnissen waldbauliche
Empfehlungen sinnvoll?

Die Schwierigkeit in der Forschung tber den
Einfluss des Waldes auf das Hochwasserge-
schehen liegt vor allem darin, dass der Ein-
fluss bei kleinen Versuchsflachen gut zu
messen und nachzuweisen ist. Bei grofien
Einzugsgebieten kann der direkte EinfluR des
Waldes nicht gemessen bzw. festgestellt
werden (Uberlagerung durch andere Ein-
flussgroRen). Zudem fuhrten wverschiedene
Versuche (z.B. Beregnungsversuch von
Weinmeister im Flysch) auch zu Uberrasch-
enden Ergebnissen, die die bisherigen An-
schauungen zumindest teilweise in Frage
stellen.

Landerubergreifend abgestimmtes Monito-
ringverfahren flr den Gebirgs-Schutzwald
mittels Flachenkartierung, Stichproben, Do-

kumentationsflaichen  (Schweiz ~ "Weiser-

flache"), Fernerkundung, GIS.
Zusammenfassung

Der vorbeugende Hochwasserschutz als eine der
drei Séulen des Hochwasserschutzes in Bayern
gewinnt angesichts der zurtckliegenden Hoch-
wasserkatastrophen und der immensen Kosten
fur technische MaRnahmen an Bedeutung. Auch
die Forstwirtschaft ist hier gefordert, lhren Bei-
trag zu leisten.

In einem interdisziplindren Workshop der Baye-
rischen Landesanstalt fur Wald und Forstwirt-
schaft diskutierten Fachleute der Wissenschaft
und Praxis sowie Verbandsvertreter aus
Deutschland, Osterreich und der Schweiz aus
unterschiedlicher fachlicher Sicht
(Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft, Landwirt-
schaft, Jagd, Naturschutz, Privatwald, Forstpoli-
tik, Versicherung, Kommunen, Waldbau,
Bodenkunde, Forstbetrieb, Wissenschaft) die
Wirksamkeit der Walder, erarbeiteten praxisbe-
zogenen Vorschlage fur die Umsetzung des vor-
beugenden Hochwasserschutzes und zeigten L6-
sungen fur Konfliktbereiche zwischen den Forst-
betrieben und der Staatsverwaltung auf.

Sie kamen zu folgenden Ergebnissen zur Wirk-
samkeit der Wélder:

Unter Wald ist der Oberflachenabfluss in der
Regel deutlich geringer als bei anderen Land-
nutzungsformen.

Der Waldboden stellt dabei die entscheidende
SchlusselgroRe dar, deren Wirksamkeit der Wald
sichert:

o Die Wirkung auf den Oberflachenabfluss
kann sehr unterschiedlich sein, abhangig von
Standort, Infiltrationswiderstand, Dauer und
Intensitat der Niederschlage sowie Gerinne-
dichte;

+ ob Waldflachen bei hoher Schutzwirksamkeit
dann tatsachlich am jeweiligen beurteilten
Ort auch zu einer spurbaren Reduktion der
Hochwasserspitzen  bzw. der  Hoch-
wasserschaden fuhren, hangt entscheidend
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vom Waldanteil im Verhaltnis zu anderen
Landnutzungsformen ab.

Sie schlugen folgende Malinahmen fir die Forst-
wirtschaft vor:

¢ Aktion 1: Wald erhalten und vermehren
(erste Prioritéat)

« Aktion 2: Abflussverschéarfende Malinahmen
unterlassen (zweite Prioritét)

¢ Aktion 3: Erhaltende und verbessernde Malf3-
nahmen durchfiihren (dritte Prioritat)

Zur effektiven Umsetzung sind begleitende Ak-
tionen erforderlich:

o Aktion 4: Geeignete Rahmenbedingungen
schaffen

¢ Aktion 5: Erganzende Verfahrensentwick-
lung und Forschung

Nachdem die Gruppe aus Vertretern sehr unter-
schiedlicher Fachrichtungen zusammengesetzt
war, entstanden zum Teil lebhafte Diskussionen.
Bis auf zwei strittige Punkte zum Thema Jagd

wurden letztlich viele konsensfahige Vorschlage
zusammengetragen. Es bestatigte sich, dass wir
uns bisher vielfach auf dem richtigen Weg be-
finden und auch weitere Erkenntnisse nicht zu
einer grundsétzlichen Anderung des Grundkon-
zepts der Malinahmen und der Prioritaten fuh-
ren werden.

Die interdisziplindre Besetzung und die posi-
tiven Aussagen der Teilnehmer dokumentierten
die Notwendigkeit der fachtbergreifenden Be-
handlung des Hochwasserschutzes, sei es in der
fachlichen Zusammenarbeit, sei es in der Ab-
stimmung unterschiedlicher Ziele und An-
forderungen. Dies entspricht auch den Zielen
der neuen EU-Wasserrahmenrichtlinie.

Das gemeinsame Nachdenken und Diskutieren
trug wesentlich zur Verstandigung der verschie-
denen "Lager" bei.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Hochwasserereignisse der zurickliegenden
Jahre an Oder, Rhein und zuletzt an der Elbe
entfachten die Diskussion um Ursachen und
AbhilfemaBnahmen neu. Der vorbeugende
Hochwasserschutz auf der Flache ist einer der
wesentlichen Pfeiler des Hochwasserschutzkon-
zepts fur Bayern. Fir Wald und Forstwirtschaft
stellt sich hier in besonderem MaRe die Frage,
was sie hierzu beitragen kdnnen. Die in diesem
Bericht enthaltenen Referate beleuchten die Pro-
blematik aus verschiedenen Blickwinkeln
(Wasserwirtschaft, Forstwirtschaft, Bodenkunde
Moorkunde, Wissenschaft und Praxis). Sie
liefern den forstlichen Praktikern und Wald-
besitzern Einblicke in die Ursachen dieser peri-
odisch wiederkehrenden Naturgefahr, aber auch
eine Fulle von Anregungen, wie sie zum ver-
besserten Wasserruickhalt bei Starkregenereig-
nissen beitragen kénnen.

Der Deutsche Rat fur Landespflege setzte sich
mit dem kunftigen Umgang mit dem Hoch-
wasserschutz an Flielgewassern auseinander.
Wolfgang Haber fasst dessen Erkenntnisse und
Auffassungen zusammen. Er weist unter
anderem darauf hin, dass neue mittel- und lang-
fristige, 6kologisch tragfahige, nachhaltige Fluss-
leitbilder zu entwickeln sind. Darlber hinaus
umreifdt er grundlegend die Mdglichkeiten der
Landnutzung und der flussbaulichen Entwick-
lung zur Minderung des Schadenspotenzials
und schlagt einen umfangreichen MaB-
nahmenkatalog vor.

Albert Gottle beschreibt aus der Sicht der
Wasserwirtschaft  das  volkswirtschaftliche
Schadenspotenzial der Hochwasserereignisse
des letzten Jahrzehnts in Bayern. Im geschichtli-
chen Ruckblick zeigt er, dass einerseits gra-
vierende Anderungen in der Landschaft sicher
zur Hohe der Schaden beitrugen, andererseits
aber auch bis weit zurick ins letzte Jahrhundert
Uber Hochwasserkatastrophen groen Ausma-
Bes berichtet wurde. Heute sorgt das Aktions-
programm 2020 zum nachhaltigen Hochwasser-
schutz in Bayern dafiir, dass die bisherigen Be-
muhungen zur Gewasserentwicklung, zur Re-

aktivierung nattrlichen Ruckhalteraume, zur
Renaturierung der Flussauen und zur Sanierung
der Schutzwalder als integriertes Konzept konse-
quent fortgefuhrt werden.

Einen tiefen Einblick in die wissenschaftlichen
Erkenntnisse Uber die Fahigkeiten des Waldes
zur Verminderung von Hochwasserereignissen
gibt Wolfgang Weinmeister. Er spannt den Bo-
gen von der Entstehung der Hochwasser Uber
die Wirkung von Boden und Waldbestand bis
zum daraus sich ergebenden Abflussgang. Er
weist auf die besondere Bedeutung des Bodens
hin, zeigt aber auch die Grenzen der Wald-
wirkung in der Vernetzung mit den Standorts-
verhéltnissen auf. Zahlreiche Messergebnisse
aus europdischen Untersuchungsflachen und
Hinweise auf abzuleitende SchutzmalRnahmen
runden seinen Bericht ab.

Peter Luscher und Kaspar Zircher zeigen auf,
dass die Beurteilung der Waldwirkung auf den
Hochwasserschutz eine differenzierte Betrach-
tungsweise erfordert. lhre Forschungen weisen
darauf hin, dass der Einfluss des Waldes auf das
Abflussgeschehen wesentlich von den Boden-
eigenschaften im Zusammenspiel mit den
Bestandeseigenschaften abhéngt. Sie entwi-
ckelten eine differenzierte Methode, um aufbau-
end auf diesen Erkenntnissen Prioritaten beim
Einsatz der begrenzten offentlichen Mittel zur
Schutzwaldpflege setzen zu kénnen.

Nach einer kurzen Analyse, welchen Beitrag der
Wald im Zusammenhang mit dem vor-
beugenden Hochwasserschutz leisten kann,
stellen Franz Brosinger und Andreas Rothe die
Ziele und MaRnahmen der Bayerischen Staats-
forstverwaltung dar, die sie bei der Bewirtschaf-
tung des Bergwaldes und bei der Sanierung der
Walder mit unzureichender Schutzfunktion auch
im Hinblick auf den vorbeugenden Hochwasser-
schutz verfolgt. Neben der Schlisselgréfie Wald-
boden sind Waldzusammensetzung, Waldauf-
bau und kleinflachige VerjingungsmalRnahmen
wichtige Faktoren. Bei der Bergwaldbewirtschaf-
tung im Staatswald haben die Schutzfunktionen
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Prioritdt. Ein standortsgerechter, stufig aufge-
bauter und gut strukturierter Mischwald aus den
Baumarten Fichte, Buche und Tanne erfillt die
Anforderungen am besten.

Auch intakten Hochmooren kommt eine heraus-
ragende Bedeutung fiir das Abflussgeschehen
von Mooreinzugsgebieten zu. Diese wichtige
neue Erkenntnis stellen Alois Zollner und
Hannes Cronauer in den Mittelpunkt ihres Bei-
trags. An Hand einer differenzierten Aus-
wertung wissenschaftlicher Untersuchungsfla-
chen zeigen sie die Auswirkungen unterschied-
lich genutzter Hochmoorflaichen auf den
Wasserhaushalt. Sie entwickeln daraus Schluss-
folgerungen fir eine Renaturierung von genutz-
ten Moorflachen, um ihr Potenzial des Wasser-
rickhalts wieder fur den vorbeugenden Hoch-
wasserschutz zu erschlieRen.

Jirgen Boddenberg geht besonders auf die
Waldbehandlung an Gewassern ein. Er zeigt an
verschiedensten praktischen Beispielen aus dem
Thiringer FlieBgewasserprogramm auf, anhand
welcher Mittel und Mdglichkeiten man in
Verantwortung fur den Gesamtlebensraum
Wald auch etwas zu Gunsten aquatischer Syste-
me erreichen kann, ohne dabei allzu grof3e
Ressourcen in Anspruch zu nehmen. Die Pflege

und Entwicklung ist dabei Teil des vor-
beugenden Hochwasserschutzes, den die Forst-
wirtschaft leisten kann.

Was kann nun die Forstwirtschaft konkret tun,
um bei Starkregen den Oberflachenabfluss aus
dem Wald weiter zu verringern? Zum Abschluss
strukturiert und fasst Reinhard Md&ssmer die
Empfehlungen zusammen, die Wissenschaftler
und Praktiker verschiedenster Fachgebiete und
Verbénde in einem Workshop erarbeiteten. Auf-
bauend auf den grundsatzlichen Erkenntnissen
der Wissenschaft l&sst sich folgende Handlungs-
weise fur den forstlichen vorbeugenden Hoch-
wasserschutz ableiten:

¢ Wald erhalten und vermehren;

¢ abflussverscharfende MalRnahmen unter-

lassen;

¢ erhaltende und verbessernde Maflinahmen
durchfihren;

als begleitende Aktionen

& geeignete Rahmenbedingungen schaffen;

+ erganzende Entwicklungs- und Forschungs-
arbeiten durchftihren.
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Summary

The floods which have occurred in the past years
at the Oder, Rhine and lastly at the Elbe have
again arisen the discussion about causes and re-
medies. Preventive flood protection is one of the
essential fundaments of the flood protection con-
cept for Bavaria. For forestry it is particularly
important to consider what their contribution
can be. The papers in this report illuminate the
problem from different points of view
(watershed management, forestry, edaphology,
peat science, science and practise). Forest practi-
tioners and forest owners may gain insight into
the causes of this periodically recurring natural
hazard. Furthermore, the present papers provide
numerous suggestions in what way forest practi-
tioners and forest owners may contribute to im-
prove the retain of water in the case of heavy
rainfalls.

The German council for land conservation dealt
with the future handling of flood protection in
the case of river basins. Wolfgang Haber sum-
marises their findings and their opinions.
Among others he points out that new ecological-
ly sustainable medium term and long term ap-
proaches will have to be developed for the
rivers. Furthermore, he basically outlines the
possibilities of land use and the development of
river training for reducing the damage potenzial.
He suggests a substantial catalogue of measures.

Albert Gottle describes the economic damage
potenzial of the past decade's floods in Bavaria
from the watershed management's point of view.
In a historical retrospect he shows that on the
one hand fundamental changes in the landscape
surely contributed to the large extent of the
damages, but that on the other hand large-scale
flood catastrophes have been reported since back
in the last century. Today the action programme
2020 for a sustainable flood protection in Bavaria
makes sure that the present efforts to develop
water bodies, to reactivate the natural spaces for
retention, to restore the river floodplains and the
protection forests as integrated concept will be
continued consequently.

Wolfgang Weinmeister delivers a deep insight
into the scientific findings about the ability of the
forest to reduce floods. He explains the formati-
on of floods, the effect of the soil and the forest
stand as well as the resulting discharge way. He
points out the particular importance of the soil,
but also shows the limits of the effect of the fo-
rest linked with the conditions of the site. Nume-
rous measuring results of European investigati-
on areas and references to resulting protection
measures complete his paper.

Peter LUscher and Kaspar Zircher show that the
evaluation of the effect of forests on flood protec-
tion requires a differentiated approach. Their
studies point out that the impact of the forest on
the discharge essentially depends on the soil
characteristics in combination with the stand
characteristics. Based on these results they deve-
loped a differentiated method in order to be able
to set priorities in the use of the limited public
funds for protection forest management.

After a short analysis which contribution the fo-
rest can make in connection with preventive
flood protection, Franz Brosinger and Andreas
Rothe explain the targets of the Bavarian state
forest service and the measures carried out in
managing the mountain forest as well as resto-
ring the forests which have an insufficient functi-
on of protection also in view of preventive flood
protection. The main factor is the forest soil.
Further important factors are the mixture of tree
species, the structure as well as small-scale
regeneration measures. The protection functions
have a priority in the mountain forest manage-
ment in the state forest. A site-adapted, well
structured and mixed forest of the species spru-
ce, beech and fir fulfils the requirements best.

Intact peats are also outstandingly important for
the discharge of moor catchment areas. These
important and new findings are in the centre of
Alois Zollner's and Hannes Cronauer’s paper.
They show the impact which differently used pe-
at areas have on the water balance, using a diffe-
rentiated evaluation of scientific investigation
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areas. On the basis of this they develop conclu-
sions for restoring used peat areas in order to
open up their potenzial for preventive flood
protection.

Jirgen Boddenberg focuses on forest manage-
ment around water bodies. He uses various
practical examples of Thuringia's river pro-
gramme in order to show which means and
possibilities can be used for achieving positive
effects for aquatic systems, assuming responsi-
bility for the complete habitat forest. This is
possible without taking up a lot of resources.
Tending and development is the part of pre-
ventive flood protection which can be contribu-
ted by forestry.

What can forestry concretely do in order to redu-
ce the surface discharge from the forest in the ca-

se of heavy rains? In the end Reinhard Mdssmer
structures and summarises the recommendations
worked out by scientists and practitioners in va-
rious fields in a workshop. Based on the
fundamental findings of science the following
course of action for preventive flood protection
in forestry can be concluded:

¢ maintaining and augmenting forests;

« refraining from measures which increase
discharge;

e carrying out maintaining and improving
measures as accompanying actions;

+ providing framework

ditions;

appropriate con-

e carrying out supplementing development
works and studies.
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