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è Bedeutung der 

Landnutzung 

è Wassermanagement 

und Forsthydrologie  

è Ökosystem-

dienstleistungen 

è Klimawandel 

è Dürre in der Mikro- 

und Makroskale 

è Vorbeugender 

Wasserrückhalt gegen 

Hochwasser und 

Sturzflutgefahr und für 

Grundwasser-

neubildung 

Gliederung der Präsentation 



Ursprünglich war die 

Landschaft geprägt durch 

ausgedehnte Wälder und 

mäandrierende Flüsse in 

natürlichen 

Überschwemmungs-

gebieten. 

 

Doch dann nutzten die 

Menschen das Land durch 

Landwirtschaft, 

Siedlungsflächen und 

Verkehrsinfrastruktur.  

Ausbeutung der 

Landschaft  steht 

zunehmend gegen 

naturnahe Landnutzung. 

Die Menschen mach(t)en sich 

die Erde untertan 

 

 

 

 

 

 

 

Die sich ändernde 

Flächennutzung von Wald 

zur Landwirtschaft und zu 

Siedlungsgebieten sowie 

Verkehrsflächen 

vermindern die 

Wasserversickerung und 

beschleunigen / steigern 

den Oberflächenabfluss.  

 
Dabei sollte Ăk¿nstlichñ 

abfließendes Wasser, 

bevor es richtig Fahrt 

aufnimmt, kontrolliert in 

den Wald zurückgeleitet 

werden, so dass es dort 

als Teil des naturnahen 

Wasserkreislaufes 

versickern kann.  



Nachhaltige Landnutzungsmaßnahmen müssen zum 

Ziel haben, Wasser in der Landschaft zu halten,  

Å zur Wasserversorgung  der Pflanzen (auch 

Waldgesellschaften),  

Å zur Förderung der Grundwasserneubildung,  

Å zur Ergänzung des herkömmlichen 

Hochwasserschutzes  

 

 

 

 

ï bei  forstlicher und  landwirtschaftlicher Nutzung und 

in Siedlungsbereichen/Verkehrsanlagen. 

Maßnahmen im Entstehungsgebiet des 

Abflussgeschehens 



Wasser-Management ist 

daher mehr als 

Wasserbautechnik.  

Durch die Verbindung zur 

Landnutzung ist es in 

großen Regionen mit der 

Waldbewirtschaftung 

verbunden 

Hochwasser und 

Wassermanagement 

Abfluss und Hochwasser 

sind natürliche Prozesse! 

Daher gilt grundsätzlich, 

dass Oberflächenwasser 

genügend Raum benötigt, 

um sich auszubreiten é  

ohne Schäden anzurichten. 

Dabei muss die Kraft des 

Wassers (Power of Water) 

berücksichtigt werden! 



Power of Water (I) 

Nord-Mazedonien Deutschland 



Die Forsthydrologie befasst sich 

mit dem Wasserhaushalt von 

Wäldern, insbesondere mit den 

Niederschlägen im und außerhalb 

des Waldes (Niederschlag, Schnee, 

Nebel, Interzeption), der 

Evapotranspiration, der 

Grundwasserneubildung, dem 

Abflussverhalten (Abfluss, 

Abflussprozess) in Abhängigkeit 

von Waldtypen (Baumarten-

zusammensetzung, Bestandestyp, 

Bestandesalter) und 

forstwirtschaftlichen Maßnahmen.  

Insbesondere Klimawandel und 

rezente Waldschäden beeinflussen 

den Wasserhaushalt. 

Forsthydrologie 

http://www.geodz.com/deu/d/Forsthydrologie 



Der Bodenwasservorrat in Wäldern, abhängig 

von Niederschlag, Verdunstung und Abfluss, 

steuert die Grundwasserneubildung 

Schüler 1999 

Speyerbach-Schwemmfächer (HA1) 1988-1990 



Wald ist mehr als ein Holzproduzent. 
Der Wald als Ökosystem produziert 
eine Vielzahl wichtiger Leistungen 
für die Menschheit  

1.Bereitstellende Dienstleistungen 
(Holz, Wasser, medizinische 
Pflanzen, é) 

2.Regulierende Dienstleistungen 
(CO2-Bindung, Hochwasser- und 
Erosionsschutz, Verhinderung von 
Landdegradation, é)  

3.Unterstützende Dienstleistungen 
(Biodiversität, Bodenbildung, 
Nªhrstoffkreislauf, Klima, é) 

4.Kulturelle Dienstleistungen 
(Erholung, geistiges Erbe, Mythen 
und Erzªhlungen, é)               MEA 2005 

   

Multifunktionale Waldbewirtschaftung  
  

Ökosystemdienstleistungen des Waldes 

(Malberg ï historische Kultstätte und  Ort von Mythen und Erzählungen) 

   

Waldfunktionen - 

Waldökosystemdienstleistungen 



Direkte Nutzen 

o Trinkwasser 

o Wasservorrat 

o Erholung, Gesundheit 

Indirekte Nutzen 

o Nährstoff-/Wasser-Kreislauf 

o Grundwasserneubildung, 

Wasserreinigung 

o Dezentraler Hochwasserschutz, 

Eutrophierungsschutz 

Inventur und Identifikation der 

wasserbezogenen ÖSDL des Waldes 

o Wasserrückhalt 

” Verzögerte Abflussprozesse 

o Wasserreinigung 

” Filter-Puffer-Transformator-Funktionen des Bodens 

o Grundwasserneubildung 

” Tiefenversickerung 

Wasserbezogene 

Waldökosystemdienstleistungen 



Je nachdem, wie sich der weltweite Ausstoß von Treibhausgasen entwickelt, gehen die 
Klimamodelle von einer Erhöhung der Jahresmitteltemperaturen von ca. 2-6 ° C bis zum 
Ende des 21. Jahrhunderts aus. Extremwetterereignisse wie Hitze, Dürre und Starkregen 
werden weiter zunehmen. In den Wintermonaten wird es (hoffentlich) mehr, in den 
Sommermonaten weniger (Stark-) Niederschläge geben.  

 
http://www.kwis-rlp.de/en/daten-und-fakten/klimawandel-zukunft/   

Klimawandel ï  

Herausforderung für den Wald und die Gesellschaft 



Mit der klimawandelbedingten 

Temperaturerhöhung der 

vergangenen Jahre, kam es 

insbesondere in den 

Trockenjahren 2018, 2019 und 

2020 zu längeren 

Trockenperioden innerhalb der 

Vegetationsperiode, mit 

negativen Folgen für die 

klimatische Wasserbilanz in den 

Waldgebieten von Rheinland-

Pfalz. Die Kombination aus 

höheren Lufttemperaturen und 

Trockenperioden erhöht die 

potentielle Evapotranspiration 

der Waldbestände bei 

gleichzeitig abnehmendem 

Bodenwasservorrat.  

2018-2020 ï Wetterkapriolen oder Klimawandel ? 

ï mit Ansage aus den letzten 20 bis 30 (?) Jahren 

ĂWir erleben die letzten Jahre eine Hªufung 
klimatologischer Rekorde, die sich in der Summe nur 
mit dem Klimawandel erklären lassen. Für die Zukunft 
erwarten wir eine weitere Zunahme solcher 
Extremereignisse. Dies erfordert von uns allen 
intensivere Anpassungs- und 
KlimaschutzmaÇnahmen.ñ  

Dr. Paul Becker, Vizepräsident des Deutschen Wetterdienstes; www.dwd.de  



Die letzten Jahre heben sich durch deutlich wärmere 
Sommer mit Trockenperioden hervor. 

Dadurch entwickelte sich ï regional ï eine starke 
Bodentrockenheit.  Die Winterniederschläge haben 
nicht ausgereicht, um das jeweilige Wasserdefizit der 
Vorjahre auszugleichen.  

Allerdings fallen Regenereignisse in den 
Sommermonaten zunehmend als Extremereignisse 
aus, wobei das Wasser dann zu großen Anteilen 
oberflächlich abfließt. 
 

ü Das Wasser reicht nicht , um die 
pflanzenverfügbare Feldkapazität der Böden 
aufzufüllen ! 

ü Es gibt nicht genug Wasser für die 
Grundwasserneubildung ! 

ü Zu viel Wasser für die Infiltration verursacht 
Sturzfluten, Erosionen und Erdrutsche nach 
sintflutartigen Regenfällen !  

MUEEF RLP 2019 

   

Extremwetter von 2018 ï 2021 

Dürre und Überschwemmungen 



Die zukünftigen Veränderungen der 
Niederschlagsverteilung über das Jahr und 
die Vegetationszeit hinweg, müssen im 
Zusammenhang mit steigenden 
Temperaturen gesehen werden. Die 
Zunahme von längeren Trockenphasen und 
steigende Temperaturen bewirken eine 
erhöhte Verdunstung, und - beides 
gemeinsam - eine Zunahme des 
Trockenstresses für Waldbäume.  

 

Damit KÖNNTE sich die 
trockenheitsbedingte Waldgrenze von 
bisher etwa 400 Jahresniederschlag auf 
Jahressummen des Niederschlags von 500 
(bis 600 ???) mm verschieben, also in 
untere oder sogar mittlere Höhenlagen 
unserer Mittelgebirge.   

 

Schüler, G. 2020 

Klimawandel und Wald 



Trockenheit und Hitze 
führten zum Tod / zu einer 
Vitalitätsschwächung der 
Bäume. Geschwächte 
Bäume sind anfälliger für 
Schaderreger, gleichzeitig 
begünstigen die höheren 
Temperaturen und die 
längere Dauer der warmen 
Jahreszeit die Entwicklung 
von Insekten und die 
Migration neuer 
Schaderregerpopulationen 

 
MUEEF RLP 2019 

   

Reaktion der Bäume auf 2018 - 2020 



Wälder sollen einerseits 
Schutzleistungen für die 
Wasserressourcen erbringen, 
aber andererseits wird die 
Vitalität der Wälder selbst wird 
durch die abnehmende 
Wasserverfügbarkeit 
beeinträchtigt.  

Angesichts der Prognosen zum 
Klimawandel muss der 
Wasserkreislauf der Wälder neu 
bewertet werden, und die Wald- 
und Wasserbewirtschaftung 
muss an Risiken angepasst 
werden, die in ihrem 
tatsächlichen künftigen 
Ausmaß noch ungewiss sind. 

Die Ambivalenz der Wälder angesichts 

der abnehmenden Wasserressourcen 



Die Baumart Fichte hat allenfalls 
in den Höhenlagen unserer 
Mittelgebirge Chancen trotz 
Klimawandel auszuharren.  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Vasconcelos 2013 

Die Fichte -  Opfer von Klima und  Borkenkäfer 



Die Douglasie, eine Ăheimischeñ 
Fremdländer-Baumart  

Die Douglasie 
kommt in ihrer N-
amerikanischen 
Heimat in einer 
weiten Klima- und 
Standortsspreite 
vor. Die seit mehr 
als 100 Jahren in 
Europa bewährten 
Herkünfte sind aber 
nicht unbe-dingt an 
das sich hier 
ändernde Klima 
angepasst.  

Die Douglasie eröffnet aber zusätzliche 
waldbauliche Alternativen.               

BMEL 2020 



Überlebende Kiefern müssen mit 
Pilzbefall, und anderen 
Kiefernschädlingen kämpfen.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

MUEEF RLP. 2019 

Trocknis bei der Kiefer 


