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4.1 Wirksamkeit des Waldesim Einzugsgebiet fir den vorbeugenden
Hochwasser schutz

Dem Wald as Landnutzungsform wird in der hydrologischen Literatur eine tendenziell Hochwas-
ser mindernde Wirkung beigemessen (MenpeL 2000). Sie grindet sich vor allem auf die hohe
Infiltrationsfahigkeit von gut strukturierten Waldbdden und wird demgemal? vor alem bel loka
len Starkregenereignissen wirksam. Dagegen verliert die Rickhaltewirkung des Wal dbodens bei
steigender Niederschlagsmenge und damit steigendem Anteil des Abflusses von wassergeséttig-
ten Flachen im Verhdtnis zunehmend an Bedeutung. Fir kleine und mittlere Flussiiberschwem-
mungen sowie fur Sturzfluten in kleinen Einzugsgebieten (vor allem im Bergland) wird demnach
eine Wirksamkeit des Wal des weitgehend begjaht (MeNDEL 2000).

Konsens besteht weiterhin darliber, dass Landnutzung oder andere menschliche EinflUsse extre-
me Hochwasserereignisse nur sehr eingeschrénkt begrenzen konnen (Tabelle 15). Auch die oft-
mals as Ursache angefiihrte Flachenversiegelung spielt bei grol3en Hochwassern eine unterge-
ordnete Rolle, da hier auch auf infiltrierbaren Flachen Séttigung und damit zunehmender Ober-
flachenabfluss eintritt. Umstritten ist jedoch, ob extreme Hochwasser vor Beginn der mensch-
lichen Rodungstétigkeit in geringerem Umfang auftraten als in spéterer Zeit, wie es zumindest
MENDEL (2000) auf Grund von Indizien vermutet (Kapitel 3.1.2). Der Wald kann jedoch stati-
stisch gesehen zumindest die Wahrscheinlichkeit auch von grof3en Hochwassern beeinflussen,
wenn man berticksichtigt, dass fur extreme Hochwasser eine Minderung des Spitzenabflusses um
10 % einer Verringerung der Auftretenswahrscheinlichkeit des Hochwassers der urspriinglichen
Hohe um mindestens 25 % entspricht (Abschétzung in Anhalt an ScCHUMANN 2002).

Umgekehrt wird jedoch einem grof3flachigen Verlust von Wal dbestockung (,, Wal dsterben®) bzw.
Waldflachenanteilen auch bei grof3eren und grofr&umigeren Hochwasserereignissen eine ver-
schérfende Wirkung beigemessen (Abbildung 23). Dies spricht ebenfals fur die Annahme der
positiven Wirksamkeit einer Waldfl&chenmehrung.

Tab. 15: Beispiele fur den Hochwasserabfluss aus bewal deten Bergwal deinzugsgebieten bei extremen
Sarkregenereignissen (Daten flr Erzgebirge aus SEeGeRT et al. 2003)

Ereignis Einzugsgebiet Niederschlag | Abfluss Abflussanteil | Riickhaltewirkung
Bezugstag des Waldes
Pfingsthochwasser | Halblech ca. 234 mm ca. 200 mm 85 % 34mm=15%
22.5.1999 (Ammergebirge) | (DWD-Station | Messstelle

Hindelang) Roéthenbach LIW
Elbehochwasser Rotherdbach ca. 312 mm ca. 271 mm 87 % 41 mm=13 %
12.8.2002 (Erzgebirge) (DWD-Station | (Modellrechnung

Zinnwald) BROOK90)
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Wirkungsabschitzung ven Rickhallung im Einzugsgebiel auf Hochwasser
nach KSR 1899 und LAWA 2000
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Abb. 23: Wirkungsabschéatzung von Riickhaltungsmaf3nahmen im Einzugsgebiet auf Hochwasser (aus
TONSMANN und ROTTCHER 2002)

4.2 Wirksamkeit desWaldesin den Flussauen fir den vorbeugenden
Hochwasser schutz

Die Wiedergewinnung ehemals vorhandener Uberschwemmungsgebiete in den Talauen durch die
Riickverlegung gewassernaher Hochwasserschutzdeli che stellt nach Untersuchungen insbesondere
aus dem Rheingebiet eine sehr wirksame Malinahme zur Absenkung des Wasserspiegels bei
Hochwasser dar. Das erfordert dlerdings im Vergleich zu gesteuerten Retentionsraumen (Poldern)
eine um ein Mehrfaches grof3ere Flache, um die gleiche Wirkung auf den Scheitelabfluss zu
erzielen (Lawa 2000).
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Dieser Ansatz der Wiedergewinnung von natiirlichen Riickhaltefldchen ist auch im Wasserhaus-
haltsgesetz des Bundes verankert, wobei unter natlirlichen Ruckhaltefléchen zweifellos (auch)
Auwald zu verstehen ist. Die im Bayerischen Wassergesetz verankerte Vorschrift, dass in Uber-
schwemmungsgebieten der schadlose Hochwasserabfluss sicherzustellen sai, um die Hohe des
Wasserstandes nicht nachteilig zu beeinflussen (Art. 61 BayWG), widerspricht dem bei genauerer
Betrachtung nicht. Letztere Vorschrift bezieht sich (nur) auf die Bereiche, in denen eine Beein-
tréchtigung des Abflussgquerschnittes z. B. durch Abfluss bremsende Baumbestockung unmittel-
bar zu Gefahrdungen fuhrt. Diesist der Fall vor alem in siedlungsnahen Bereichen, nicht jedoch
in den Bereichen, in denen z. B. Deiche zurlickverlegt werden, um natirliche Rickhalteflachen
wieder zu gewinnen.

4.3 Monetére Bewertung der Hochwasser schutzfunktion von Waldern

Mit der im Projekt versuchten monetéren Bewertung der Gemeinwohlleistung des Waldes fir den
Hochwasserschutz lief¥en sich wegen hoher Ungicherheiten dlenfdls grob orientierende Grolien-
ordnungen gewinnen. lhre Plausibilitét konnte nur in Einzelféllen anhand von Schétzungen aus
anderer Quelle (RoseMANN 1989 fur das Halblechgebiet) halbwegs aufgezeigt werden. Zumindest
far den Auwald, anndhernd auch fir den Bergwald, liegen die Werte in dhnlicher Grélienordnung
wie die Reinerlése aus dem Holzeinschlag mit 440 DM/ha fur den Privatwald Bayerns im Jahr
2000 (STMLF 2002). Um die Zahlen ds Grundlage fir die forstpolitische Diskussion verwenden
zu konnen, missten sie mit Hilfe detalllierterer Erhebbungen noch wesentlich besser abgesichert
werden. Die GroRRenordnung von Schiden, die auf landwirtschaftlichen Flachen in Uberflutungs-
bereichen bei Uberflutung oder auch schon wegen Bewirtschaftungsauflagen entstehen, schétzen
ScHATZL und HOFFMANN (2003) ab.

4.4 Wirksamkeit von Offentlichkeitsar beit zum Nutzen des Waldes fiir
den Hochwasser schutz

Die Gemeinwohlleistungen der Wélder, insbesondere auch die Schutzfunktionen einschliefdich
der Hochwasserschutzfunktion, traten in den letzten Jahren und Jahrzehnten zunehmend in das
Bewusstsein der Bevolkerung (STMLF 2002). Sie werden dementsprechend von der unbestritten
wichtigen forstlichen Offentlichkeitsarbeit gezielt transportiert. In der popul drwissenschaftlichen
Literatur, aber auch in der politischen Diskussion wird jedoch die Hochwasser déampfende Wir-
kung des Waldes biswellen unbewusst und in bester Absicht Uberschétzt dargestellt. Dies schafft
unnotige Ansatzpunkte fur Kritik und ist der Glaubwrdigkeit abtraglich. Dabel werden biswellen
eigentlich korrekte forsthydrologische Fakten losgel6st von ihrem Gilltigkeitskontext verwendet.
Zur Verdeutlichung werden zwel Beispiele naher diskutiert.
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Beispiel 1:

Die in Abbildung 24 links oben wiedergegebene Darstellung aus einer Broschire der STIFTUNG
WALD IN Nort (2000) stellt ,,den Wasserhaushalt des Waldes® dar. Die angegebenen Anteile der
Wasserhaushaltskomponenten durften in etwa dem mittleren jahrlichen Wasserhaushalt eines
durchschnittlichen deutschen Waldbestandes im Flachland bei etwa 800 mm Jahresniederschlag
entsprechen, sind in einem solchen Kontext also durchaus korrekt. Es wird jedoch auf3er Acht
gelassen, dass gerade relative Angaben (%) sehr stark von der verwendeten Basis abhangen kon-
nen. Dies zeigen beispielsweise die Zahlen einer dhnlichen Graphik (Abbildung 24 links unten)
aus dem Waldzustandsbericht 2002 des BMVEL (BMVEL 2003). Demzufolge verdunsten Kie-
fernbesténde im nordostdeutschen Tiefland 88 % des Jahresniederschlages. Weiterhin zeigt Ab-
bildung 24 (rechts oben) die Zahlen fir den mittleren jahrlichen Wasserhaushalt eines bewalde-
ten Mittel gebirgseinzugsgebietes im National park Bayerischer Wald bei etwa doppelt so hohem
mittleren Jahresniederschlag. Dort hat der seitliche Abflussim Boden relativ gesehen mit 25 statt
mit 10 % einen zweeinhabfach hdheren Anteil, in absoluten Zahlen liegt er mit 400 mm statt
80 mm sogar funffach hoher.

Unzutreffend ist in dem Beispidl aus der Broschire jedoch die Bilduberschrift, die die Darstellung
in den Kontext von Hochwasserereignissen stellt und impliziert, dass auch an Tagen mit Hoch-
wasser verursachenden Starkniederschlagsereignissen ,,das meiste Wasser”, also der in der Gra-
phik dargestellte Anteil von 70 % des Niederschlags,, schnell* verdunstet werden kdnne. Diesist
jedoch physikalisch nicht moglich. Vielmehr ist zu beriicksichtigen, dass begrenzte Speichervo-
lumina bzw. begrenzte Verdunstungsenergie die physikalischen Prozesse der Interzeption, Ver-
dunstung, Infiltration und Bodenwasserspeicherung, die zum Hochwasserriickhalt im Wald bei-
tragen, limitieren (Abbildung 25). Diesfihrt generell bel steigendem Ausmal3 des Niederschlags-
ereignisses zu zunehmender Séttigung der Ruckhalteféhigkeit und damit zu sinkender Wirksam-
keit des Hochwasserriickhalts.
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Waldgebiete veringern die Hochwassergefahr durch Ver-
dunstung; das meiste Wasser kehrt schrell dahin zurick
wioher es kam: als Wasserdampf in die Luft
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Abb. 24: links oben: Darstellung , Der Wasserhaushalt des Waldes® aus SriFTung WALD IN Not
(2000); links unten: Dargtellung ,, Wasserhaushalt im\W\ald, dargestellt am Beispiel eines Kiefern-
wal dokosystems im nordostdeutschen Tiefland“ (BMVEL 2003); rechts oben: vergleichbare Dar-
stellung des langj&hrigen mittleren Wasserhaushalts fur ein bewal detes Mittel gebirgsei nzugsgebiet
(Grof3e Ohe im National park Bayerischer Wald, nach KenneL 1998); rechts Mitte: desgleichen flr
Sarkregentag in der \egetationsperiode; rechts unten: desgleichen fir Sarkregentag im Winter
jewells flr ein Mittelgebirgseinzugsgebiet (grobe Rahmenwerte in Anhalt an KenneL 1998)
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Abb. 331: Prozentualer (- - -) und absoluter (—)
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Abb. 25: links: Anteil des I nterzeptionsver|usts eines Fichten- bzw. Buchenbestandes fir Niederschlagser-
eignisse unterschiedlicher Hohe; rechts. potentiell mdgliche Verdunstung einer freien
Wasseroberflache unter verschiedenen meteorologischen Bedingungen (aus BAUMGARTNER
und LIEBSCHER 1990)

Aber auch unter Berlicksichtigung zutreffender wissenschaftlicher Erkenntnisse tiber Hochwas-
serabfluss sind Fehlinterpretationen moglich. Zu welchen Fehlinterpretationen dies fiihren kann,
verdeutlicht Beispiel 2.

Beispid 2:
In einem Beitrag einer deutschen Tageszeitung aus dem Jahre 2003, der sich auf die in
Abbildung 26 dargestellte Graphik bezieht, war zu lesen:

»Neue Untersuchungen belegen, dass der Bergwald im gesunden Zustand dreimal
mehr Wasser zurlickhalten konnte als ein alter Fichtenbestand, sieben Ma mehr as
ein junger Fichtenbestand und zwolf Mal mehr als ein Kahlschlag”.

Die Zahlen erinnern deutlich an eine in der schon oben genannten Broschiire der STIFTUNG
WALD IN Nort (2000) auf Seite 6 wiedergegebene Graphik (Abbildung 26). Die Graphik stellt
wissenschaftlich  korrekt die in Beregnungsversuchen des LfW festgestellten
Oberflachenabflussbeiwerte fir Vegetationsdecken im bayerischen Alpenraum dar. Sieist eine
Vorlauferin der in Kapitel 3.1.2 als Abbildung 8 gezeigten neueren Graphik, wobei die neuere
Darstellung dank umfangreicheren Datenmaterials und damit mdglicher Darstellung statisti-
scher Mal3e wie Median und Streuungsbereiche sogar fir den Wald (insbesondere auch fiir den
Fichtenaltbestand und den Jungwuchs) noch guinstiger ausfallt.
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Bei Betrachtung von Abbildung 26 erkennt man, dass die in dem Zeitungsbeitrag genannten Rela-
tionen 1:3:7:12 in etwa zutreffen, wenn man sie auf die Relationen der Abflussbeiwerte bezieht.
Ein fataler gedanklicher Fehlschluss ist es jedoch, die Relationen der Abflussbeiwerte auf die
Relationen der Rickhalteféhigkeit zu tbertragen. Dies wiirde voraussetzen, dass die Ruckhaltef&

higkeit der Kehrwert des Abflussbeiwertes wére. In Wirklichkeit ist sie jedoch die Differenz zwi-
schen Abflussbeiwert und der Bezugsgrof3e Niederschlagsmenge (100 %). Der durchaus hoch-
wasserrelevante Umstand, dass von dem nicht al's Oberflachenabfluss registrierten Wasser ein wei-
terer (oftmals erheblicher) Tell ds Zwischenabfluss ebenfals zum Hochwasserabfluss (bei
langer andauernden Ereignissen) beitrégt und somit nicht voll wirksam zurlickgehalten wird, ist
hierbei noch gar nicht berticksichtigt.
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Abb. 26: Darstellung ,, Oberflachenabfluss nach Starkregen® aus StiFTunG WALD IN NoT (2000)

Somit musste die Aussage korrekterweise in etwa lauten:

Nach dlterer Graphik (Abbildung 26)
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» Neue Untersuchungen belegen, dass beim Bergmischwald im gesunden Zustand etwa 93
bis 100 % (oder auch mm) eines Starkregens von 100 mm innerhalb von einer Stunde
nicht a's Oberfléchenabfluss unmittelbar hochwasserwirksam werden. Diesist tendenziell
mehr as bel einem Fichtenaltbestand (76 bis 100 %) und immerhin deutlich mehr as bei
einem Fichtenjungbestand (50 bis 88 %) oder einem Kahlschlag (22 bis 88 %).”

Nach neuerer Graphik (Abbildung 8)

» Neue Untersuchungen bel egen, dass beim Bergmischwald im gesunden Zustand (von Ex-
tremfélen und Ausreil3ern abgesehen) etwa 97 bis 100 % eines Starkregens von 100 mm
innerhalb von einer Stunde nicht a's Oberflachenabfluss unmittelbar hochwasserwirksam
werden. Dies ist tendenziell mehr als bei einem Fichtendtbestand (88 bis 100 %) oder
einem Fichtenjungbestand (72 bis 100 %) und zumindest in einem Teil der Félle erheb-
lich mehr asbei eéinem Kahlschlag (25 bis 100 %, in 50 % der Félle unter 75 %, in 25 %
der Fédle unter etwa 64 %)."
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In dieser korrekten Form wére die Aussage alerdings wesentlich unspektakul&rer und damit we-
niger publikumswirksam. Auch Formulierungen wie

»S0 kbnne ein einziger Hektar Wald bis zu ... 200 Liter pro Quadratmeter zuriickhalten”
(BAYSTMLF 2003)

sind zwar formal nicht falsch, aber fur den Laien missversténdlich. Um 200 mm Wasser wirklich
zurtickhalten zu konnen, sind aul3erordentlich ,, giinstige” Witterungsumstande anzunehmen. So
mufdte der Waldboden bei lang anhaltender Trockenheit (bel grob Uberschlégig etwa 4 mm Ver-
dunstung je Tag wéren hierzu sieben Wochen nahezu niederschlagsfreie Witterung erforderlich !)
ein starkes Wasserséttigungsdefizit aufweisen. Dies ist beispielsweise in humiden Mittelgebirgs-
oder Gebirgswaldern auf¥erst unwahrscheinlich und durfte fur Winterhochwasser bel geringerer
Verdunstung und nahezu wassergeséttigten Boden kaum realistisch sein (Abbildung 24 Mitte
rechts). Solche Uberzogenen Darstellungen leisten entgegen der eigentlichen Intention mogli-
cherweise Tendenzen Vorschub, die, ins andere Extrem fallend, Vegetationsflachen generell eine
nennenswerte Hochwasser dampfende Funktion absprechen wollen. Dabei wird argumentiert, bel
wirklich bedeutsamen Hochwassern kdnnten die Boden Gberhaupt kein Wasser aufnehmen, dasie
durch vorhergehende Ereignisse schon Wasser geséttigt, somit als ,, nattirlich versiegelt” anzuse-
hen und etwa mit der Wirkung eines asphaltierten Parkplatzes vergleichbar seien. Diese Sicht
kommt alerdings bel extremen Hochwasserereignissen der Realitét tatsichlich wesentlich ngher
als die Annahme, der Wald kénne bei solchen Ereignissen ,, das meiste Wasser” zurtickhalten, wie
die Werte in Tabelle 15 (Kapitel 4.1) zeigen. Auch im Waldzustandsbericht der Bundesregierung
2002 wird angesichts des , bisher kaum gekannten Ausmal3es’ des Hochwassers vom August
2002 realigtisch dargestellt, dass die Wasserspeicherkapazitét der Walder Grenzen hat und auch
»€n gesunder Wald extreme Hochwasser nicht verhindern® kann (BMVEL 2003). Diese illusi-
ongosere Sichtweise kommt - nicht in Bezug auf den Wald, sondern auf die in der Offentlichkeit
as Ursachen diskutierten Faktoren - auch in den folgenden Aussagen fuhrender Hydrologen zum
Tragen, die angesichts des extremen Hochwassers vom August 2002 vor Uberzogenen Erwartun-
gen, aber auch Versprechungen warnen.

» Wir durfen uns nicht der Illusion hingeben, Hochwasser verhindern zu konnen® (KLEEBERG € d. 2002). |

» Die Diskussion Uber Ursachen der extremen Hochwasser der vergangenen Jahre ... ist - besonders auf
politischer, aber zum Teil auch auf wissenschaftlicher Ebene - von unbedachter Uberheblichkeit
geprégt. Es wird der Eindruck vermittelt, dass, wiirde der Mensch seinen Einfluss auf die Natur wie-
der zuriicknehmen, es auch keine Hochwasser solch katastrophalen Ausmal3es mehr gébe. ...Extreme
Hochwasser gehen immer auf extreme Niederschldge verknipft mit extremen hydrologischen
Vorbedingungen in den Gewassereinzugsgebieten zuriick. Solche wird es, ob mit oder ohne Mensch,
immer geben ..." (KLEEBERG &t al. 2002).

47



Diskussion der Ergebnisse

» - Wird wahlweise und meist monokausal auf die anthropogen verursachte Klimadnderung oder auf
die Flachenversiegelung oder den Flussausbau verwiesen. Es ist unstrittig, dass diese menschlichen
Aktivitdten Hochwasser verschéarfen. lhre Ricknahme ... dirfte in groRen Gebieten ein extremes
Hochwasser nur um wenige Prozent verringern. Das hétte aber an den katastrophal en Folgen der extre-
men Hochwasser nicht viel gedndert” (KLEEBERG et al. 2002).

4.5 Auswirkungen der Klimaénderung auf die Hochwasser gefahrdung

Die globalen Klimamodelle sagen Ubereinstimmend voraus, dassim 21. Jahrhundert global mit
zunehmenden Starkregenereignissen zu rechnen ist (ScHELLNHUBER 2002). SCHELLN-
HUBER spricht sogar von einem ,, Jahrhundert der Uberschwemmungen®. Fiir Bayern dagegen
prognostiziert der Bayerische Klimaforschungsverbund eher eine zeitliche Verschiebung der
Hochwasser aus dem bisherigen Haufigkeitsmaximum im Juni-Juli in das Winterhalbjahr bel
insgesamt nicht erhohter Wahrscheinlichkeit. Dabei konnten sich jedoch Abflisse aus den
Mittelgebirgen (Bayerischer Wald) und den Alpen an der Donau zeitlich unginstiger tberla-
gern (BAYERISCHER KLIMAFORSCHUNGSVERBAND 1999). Fir das Management alpi-
ner Wildbacheinzugsgebiete sieht HAGEN (2002) derzeit kein klares Bild der zukinftigen
Entwicklung. Aktuelle Untersuchungen fir Flussgebiete in Bayern und Baden-Wirttemberg
(ArRBEITSKREIS KLIwA 2002) stellen derzeit keine signifikante Tendenz zu verstarkten
Hochwasserhaufigkeiten bzw. -intensitéten fest. Einzelne M essstandorte wie beispielsweise die

Klimastation HohenpeiRenberg weisen jedoch eine Tendenz zunehmender Starkniederschlags-
haufigkeit auf.
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Abb. 27: Zunahme der Tage mit Starkniederschlagen an der Klimastation HohenpeiRenberg
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