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VORWORT 

In den vergangen rund drei Jahren haben wir 

im Rahmen des Projekts WaldAktiv modellge-

stützte Untersuchungen zur Nutzung von 

Waldflächen als Element der aktiven Starkre-

genvorsorge in urbanen Gebieten in Koopera-

tion mit und am Beispiel des Kreises Siegen-

Wittgenstein durchgeführt. WaldAktiv wurde 

dabei im Förderschwerpunkt „Kommunale 

Leuchtturmvorhaben sowie Aufbau von loka-

len und regionalen Kooperationen“ des För-

derprogramms „Förderung von Maßnahmen 

zur Anpassung an den Klimawandel“ vom 

Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, 

nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz 

(BMUV) und dem Kreis Siegen-Wittgenstein 

gefördert. 

 

Mit einem Waldflächenanteil von 71 % ist der 

im Südosten von Nordrhein-Westfalen gele-

gene Kreis Siegen-Wittgenstein der wald-

reichste Kreis Deutschlands (Wald und Holz 

NRW, 2017) und damit besonders gut geeig-

net, um zuvor genannte Potenziale zu ermit-

teln. Gleichzeitig zählt der Kreis aufgrund sei-

ner Mittelgebirgstopografie und den im Zuge 

des Klimawandels prognostizierten Verände-

rungen zu den Regionen in Deutschland, die 

gegenwärtig und in Zukunft eine hohe Ge-

fährdung gegenüber den Auswirkungen von 

Starkregenereignissen aufweisen (LANUV 

NRW, 2021). Solche haben bereits in den ver-

gangenen Jahren wiederholt zu Schäden in-

nerhalb des Kreisgebietes und in angrenzen-

den Kommunen geführt. 

 

Mit den Themen Klimaschutz und der Anpas-

sung an die Folgen des Klimawandels befasst 

sich der Kreis Siegen-Wittgenstein bereits seit 

vielen Jahren. So wurde beispielsweise die 

Wirkung verschiedener klimatischer Einflüsse 

wie Hitze, Dürre, Starkregen und Hochwasser 

in einer Klimawirkungsanalyse untersucht. 

Auf Basis dieser und weiterer Klimafolgenan-

passungsprojekte wurde jedoch insbeson-

dere im Bereich der Starkregen- bzw. Überflu-

tungsvorsorge weiterer spezifischer Hand-

lungsbedarf identifiziert, der unter anderem 

mit dem Projekt WaldAktiv adressiert wird. 

 

Ziel von WaldAktiv war es, geeignete planeri-

sche Werkzeuge zu entwickeln, um das Versi-

ckerungs- und Rückhaltepotenzial von vor-

handenen Waldflächen für die kommunale 

Überflutungsvorsorge aktiv nutzbar zu ma-

chen und so Überflutungen infolge von 

Starkregenereignissen speziell in den Talla-

gen zu vermindern sowie möglichen Schäden 

vorzubeugen. Die Erkenntnisse und erarbei-

teten Empfehlungen aus dem Projekt werden 

mit dem vorliegenden Leitfaden zusammen-

gefasst. Um sicherzustellen, dass der Leitfa-

den dabei auf die Bedürfnisse aller Beteiligten 

eingeht, wurden die Inhalte unter anderem in 

mehreren projektbegleitenden Workshops 

mit den relevanten Fachämtern und den be-

teiligten Kommunen abgestimmt und disku-

tiert. Für das Mitwirken möchten wir uns an 

dieser Stelle recht herzlich bedanken. 

 

Wir hoffen, dass Sie der Leitfaden bei der 

Überflutungsvorsorge in Ihrer Kommune un-

terstützt und wünschen Ihnen viel Erfolg bei 

Ihren Projekten! 

 

Ihr WaldAktiv-Team  
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1 HINTERGRUND UND ZIEL DES LEITFADENS 

Hintergrund 

Starkregenereignisse haben in den vergange-

nen Jahren nicht nur zu erheblichen Schäden, 

sondern auch zum Verlust von Menschenleben 

geführt. Dass es sich bei solchen Ereignissen 

nicht um regionale Phänomene handelt, son-

dern diese grundsätzlich überall auftreten kön-

nen, hat nicht zuletzt der Sommer 2021 auf tra-

gische Weise gezeigt. Hinzu kommt, dass eine 

Zunahme der Anzahl und Intensität von 

Starkregenereignissen in vielen Regionen in 

Deutschland als wahrscheinlich gilt (Hänsel et 

al., 2023). »Die Überflutungsvorsorge steht 

daher aktuell und auch zukünftig im Fokus der 

wasserwirtschaftlichen Planungen vieler 

Kommunen.« 

 

Im Kontext der technischen Vorsorge kann in 

Kommunen eine Vielzahl an Maßnahmen zur 

Reduzierung von Überflutungsgefährdungen 

ergriffen werden (z. B. Dachbegrünungen, Ver-

sickerungsanlagen, Regenrückhalteanlagen, 

Entsiegelungen). Die Auswahl bestimmter 

Maßnahmen ist dabei meist von regionalen 

und lokalen Randbedingungen abhängig (z. B. 

Topografie, Böden, Landnutzung, Flächenver-

fügbarkeit). »Eine zielgerichtete kommunale 

Überflutungsvorsorge erfordert daher die 

Kombination verschiedener, aber aufeinan-

der abgestimmter Maßnahmen.« Dadurch 

wird auch dem Umstand Rechnung getragen, 

dass die aus Starkregenereignissen resultieren-

den Überflutungen im Gegensatz zu Flusshoch-

wasser nicht ortsgebunden sind. »So führen 

Starkregenereignisse üblicherweise zu vielen 

Gefährdungsschwerpunkten, denen mit einer 

entsprechenden Anzahl geeigneter Maßnah-

men begegnet werden muss.« 

 

Vermehrte Aufmerksamkeit haben in den letz-

ten Jahren multifunktionale Retentionsflächen 

erhalten (z. B. Benden et al., 2017). Denn ins-

besondere die begrenzte Flächenverfügbarkeit 

in urbanen Gebieten stellt für viele Kommunen 

eine große Herausforderung dar. »Umso wich-

tiger ist es, das Potenzial vorhandener Flächen 

zu nutzen und diese aktiv in die kommunale 

Überflutungsvorsorge einzubinden.« 

 

Viele Städte und Gemeinden können vor oben 

genanntem Hintergrund in den Außen- und 

teilweise auch in den Innengebieten auf Wald-

flächen zurückgreifen. Waldböden, dies zeigen 

Untersuchungen (z. B. Markart et al., 2006; 

Puhlmann et al., 2013), gelangen jedoch selbst 

bei großen Niederschlagsmengen und -intensi-

täten oftmals nicht an die Grenzen ihrer Spei-

cherfähigkeit. Die Böden von bewaldeten Flä-

chen können daher ein wesentliches und bis-

her ungenutztes Potenzial für den Rückhalt 

und die Versickerung von Niederschlagswasser 

aufweisen. Gleichzeitig ist insbesondere in Au-

ßengebieten bei Starkregenereignissen häufig 

zu beobachten, dass über Straßen und Wege 

Oberflächenabflüsse aus Waldgebieten her-

ausfließen. Weshalb dies kein Widerspruch ist, 

wie Waldflächen aktiv in die kommunale Über-

flutungsvorsorge eingebunden und der Ab-

flussrückhalt in Waldflächen verbessert wer-

den kann, wird in dem vorliegenden Leitfaden 

erläutert. 

 

Ziel und Aufbau des Leitfadens 

Übergeordnetes Ziel des Leitfadens ist es, 

Waldflächen stärker in den Fokus der kommu-

nalen Überflutungsvorsorge zu rücken, sowohl 

als Potenzialflächen, aber auch als mögliche 

Problembereiche. Durch den Leitfaden sollen 
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die Forschungen in regionales politisches Han-

deln überführt und damit in die kommunale 

Praxis transferiert werden. Er soll dabei nicht 

nur durch Empfehlungen und Hinweise bei der 

Planung unterstützen, sondern auch im Allge-

meinen für die Thematik sensibilisieren und 

dazu beitragen, die Legitimität und Akzeptanz 

von Maßnahmen zu stärken. 

 

Der Leitfaden hat drei zentrale Empfeh-

lungen: 

 

1. »Waldflächen müssen als elementare Bau-

steine der kommunalen Überflutungs- und 

Hochwasservorsorge verstanden und erhal-

ten werden.« 

Zahlreiche Studien belegen die positive Wir-

kung von Waldflächen auf den Rückhalt von 

Niederschlagswasser auch bei Starkregener-

eignissen (z. B. Schüler et al., 2007; Nordmann, 

2011). Dennoch werden weiterhin Waldflä-

chen im Zuge der fortschreitenden Flächenin-

anspruchnahme beispielsweise für Gewerbe-

gebiete entwaldet und dabei zu großen Teilen 

versiegelt. Dabei gehen nicht nur die Bäume 

mit all ihren wichtigen Ökosystemleistungen, 

sondern auch die wertvollen Waldböden prak-

tisch dauerhaft verloren. Jene poren- und hu-

musreichen, lockeren und damit versicke-

rungs- und speicherfähigen Böden, die das Er-

gebnis jahrzehntelanger Entwicklungen und 

Prozesse sind. 

 

In Kapitel 2 wird deshalb ein kurzer Überblick 

über Starkregenereignisse und die Wirkung 

von Wäldern bei solchen gegeben. Aus aktuel-

lem Anlass werden in diesem Kontext zudem 

die Auswirkungen von Kahlschlägen darge-

stellt. 

2. »Der dezentrale Rückhalt von Oberflächen-

abflüssen in Waldflächen muss verbessert 

werden.« 

Während in der Vergangenheit versucht 

wurde, die bei Starkregenereignissen entste-

henden Abflüsse vor allem möglichst schnell 

abzuleiten, wird heute vermehrt das Ziel ver-

folgt, Niederschlagswasser dezentral, also 

durch zahlreiche kleine Maßnahmen in der Flä-

che und am Ort der Entstehung in den Einzugs-

gebieten zu halten bzw. zur Versickerung zu 

bringen, um nicht zuletzt auch von den positi-

ven Synergieeffekten (z. B. Verbesserung des 

Mikroklimas, Schadstofffilterung, Grundwas-

serneubildung) zu profitieren. 

 

Insbesondere die Sommer der letzten Jahre ha-

ben einen starken Kontrast zwischen zu viel 

Wasser (Überflutungsgefährdungen) und zu 

wenig Wasser (z. B. Trockenstress für Pflanzen) 

aufgezeigt, sodass die Verbesserung des Rück-

halts von Oberflächenabflüssen in Wäldern 

nicht nur aus Sicht der Überflutungsvorsorge 

stärker in den Fokus rücken muss. Ziel sollte es 

daher sein, die Konzentration von Oberflä-

chenabflüssen in Wäldern zu vermindern, Was-

ser in versickerungsfähige Bereiche einzuleiten 

und zusätzliches Retentionsvolumen zu schaf-

fen. Im Fokus steht dabei die Verminderung 

von Überflutungen und potenziellen Schäden 

unter Berücksichtigung und Ausnutzung der lo-

kalen Gegebenheiten durch kleine ökologisch 

verträgliche Maßnahmen. Diesbezüglich wer-

den nachfolgende Aspekte innerhalb des Leit-

fadens behandelt: 

 Wie können Problembereiche, deren Ursa-

chen und nutzbare Potenzialflächen identi-

fiziert werden (Kapitel 3)? 

 Durch welche wasserbaulichen und forst-

wirtschaftlichen bzw. waldbaulichen Maß-

nahmen kann der Wasserrückhalt in Wäl-

dern verbessert werden (Kapitel 4)? 
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 Welche fachlichen und rechtlichen Rah-

menbedingungen müssen berücksichtigt 

werden (Kapitel 5)? 

 

In Kapitel 6 werden zudem Fördermöglichkei-

ten dargestellt. 

 

3. »Bei Entwaldungen im Zuge von Bauprojek-

ten sollte der Verlust der natürlichen Retenti-

onskapazität im Sinne eines Verschlechte-

rungsverbots vor Ort kompensiert werden.« 

Gemäß § 13 BNatSchG (Bundesnaturschutzge-

setz) sind erhebliche Beeinträchtigungen von 

Natur und Landschaft vorrangig zu vermeiden. 

Dennoch sind Eingriffe wie Entwaldungen, die 

mit erheblichen Beeinträchtigungen einherge-

hen, in der Praxis aufgrund überwiegender öf-

fentlicher Interessen nach wie vor weitverbrei-

tet. Die Kompensation solcher Beeinträchti-

gungen durch Ausgleichs- oder Ersatzmaßnah-

men gemäß §§ 13 ff. BNatSchG (z. B. i. V. m. 

§ 31 LNatSchG NRW) berücksichtigt jedoch oft-

mals nur einzelne Funktionen des Naturhaus-

haltes. 

 

Vor dem Hintergrund der Überflutungsvor-

sorge wird dringend empfohlen, auch den Ver-

lust der standortbezogenen natürlichen Was-

serspeicherkapazität von Waldflächen explizit 

bei Planungen zu berücksichtigen. Primäres 

Ziel muss dabei eine ortsnahe Kompensation 

des Wasserrückhalts sein, da ortsferne Ersatz-

maßnahmen lokalen Überflutungsproblemati-

ken nicht gerecht werden können. 

 

In Kapitel 7 werden daher Empfehlungen und 

Hinweise zur Kompensation der Retentionska-

pazität bei Entwaldungen dargestellt. Kapitel 8 

fasst die wesentlichen Aussagen des Leitfadens 

in kompakter Form zusammen und richtet sich 

vor allem an die Entscheidungsbefugten aus 

der Politik.

Zielgruppe des Leitfadens 

Überflutungsvorsorge ist aus Sicht der Verwal-

tung eine Gemeinschaftsaufgabe und erfordert 

die Einbindung und Kooperation von vielen 

Agierenden und verschiedenen kommunalen 

Fachabteilungen. Hierzu zählen insbesondere 

jene, die in Planungsprozessen mitwirken und 

mitentscheiden, die sich auf die Oberflächen-

gestaltung der Kommunen und damit direkt 

oder indirekt auf die Überflutungsvorsorge 

auswirken. 

 

Der Leitfaden richtet sich daher insbesondere 

an kommunale Fachämter und Fachabteilun-

gen wie: 

 Obere und untere staatliche Behörden 

 Stadt-, Verkehrs- und Bauleitplanung 

 Grün- und Freiflächenplanung 

 Tiefbau und Stadtentwässerung 

 Klimafolgenanpassung 

 

Gleichwohl richtet sich der Leitfaden auch an 

die Forstwirtschaft, also Forstbehörden sowie 

forstwirtschaftliche Zusammenschlüsse (z. B. 

Waldgenossenschaften), die die Staats-, Kör-

perschafts- und Privatwälder betreuen und be-

wirtschaften. Damit umfasst die Zielgruppe 

auch die Waldbesitzenden, deren Mitwirken 

Voraussetzung für die erfolgreiche Planung 

und Umsetzung von Maßnahmen ist. 

 

Auch wenn die größten Potenziale in waldrei-

chen Kommunen zu erwarten sind, soll der 

Leitfaden auch in waldarmen Regionen unter 

anderem dazu beitragen, dass die bestehen-

den Waldflächen als elementare Bausteine der 

Überflutungsvorsorge verstanden und diese 

aktiv in die Vorsorge eingebunden werden. 
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2 WIRKUNG VON WÄLDERN BEI STARKREGENEREIGNISSEN 

2.1 Starkregenereignisse und 

Oberflächenabflüsse 

Starkregen 

Starkregen sind Niederschlagsereignisse, bei 

denen innerhalb kurzer Zeit große Regen-

mengen fallen. Man spricht daher auch von 

hohen Niederschlagsintensitäten. In den 

Sommermonaten, insbesondere von Mai bis 

September, sind solche Ereignisse vermehrt 

zu beobachten (DWD, 2022). Sie können da-

bei grundsätzlich in allen Landesteilen auftre-

ten. 

 

Die Merkmale von Starkregenereignissen 

(vgl. Abbildung 1) unterscheiden sich deutlich 

von Dauerregen, die durch länger andau-

ernde Niederschläge (mindestens 6 Stunden) 

mit vorwiegend gleichmäßigen Nieder-

schlagsintensitäten im niedrigen einstelligen 

Bereich (bis 5 l/m² pro Stunde) gekennzeich-

net sind (DWD, 2021). 

ⓘ Der Deutsche Wetterdienst 

(DWD) warnt vor Starkregener-

eignissen in drei Stufen: 

Starkregen 

15 bis 25 l/m² in 1 Stunde oder 

20 bis 35 l/m² in 6 Stunden 

Heftiger Starkregen 

> 25 bis 40 l/m² in 1 Stunde oder 

> 35 bis 60 l/m² in 6 Stunden 

Extrem heftiger Starkregen 

> 40 l/m² in 1 Stunde oder 

> 60 l/m² in 6 Stunden (DWD, 2023) 

 

Hinweis: Eine Niederschlagsmenge 

von 1 l/m² entspricht einer Nieder-

schlagshöhe von 1 mm. 

 

 

 

Abbildung 1: Merkmale von Starkregenereignissen (Eigene Darstellung). 
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Da die überregneten Flächen in der Regel mit 

Tiefdrucklagen zusammenhängen und ent-

sprechend räumlich meist sehr ausgedehnt 

sind, können Dauerregen auch zu Hochwas-

ser in größeren Gewässern führen. Schadens-

trächtige Überflutungen fernab von Gewäs-

sern, wie sie häufig bei Starkregenereignissen 

zu beobachten sind, treten aufgrund der ge-

ringen Intensitäten hingegen vergleichsweise 

selten auf. Allerdings stellt gerade dieser Um-

stand eine große Gefahr dar: Oft werden bei 

Starkregen Gebiete betroffen, in denen sich 

die Bevölkerung, nicht zuletzt aufgrund man-

gelnder Sensibilisierung, keiner Gefahr be-

wusst ist. Gleichzeitig sind die Warnungen vor 

Starkregen oftmals räumlich unpräzise und 

die Vorwarnzeiten gering. 

 

ⓘ Deutschlandweite Starkregen- 

niederschlagshöhen 

Mit KOSTRA-DWD stellt der DWD un-

ter anderem Niederschlagshöhen für 

verschiedene Dauerstufen (D von 5 

min bis 7 Tage) und Jährlichkeiten (T 

von 1 bis 100 a) zur Verfügung. Sie 

können z. B. als Rasterdaten für GIS-

Auswertungen beim DWD herunter-

geladen werden. 

Kurzlink: t1p.de/tdbm5 

 

Eine komfortablere und interaktive 

Möglichkeit, die Daten für jeden 

Standort in Form von Tabellen mit 

Übersichtskarten herunterzuladen 

bietet openko.de. 

 

Wetterlagen wie das Tief „Bernd“ im Sommer 

2021 haben zudem gezeigt, dass Dauerregen 

und Starkregen auch kombiniert auftreten 

und verheerende Folgen verursachen können 

(DWD, 2021). 

Vom Regen zum Oberflächen- 

abfluss 

Während auf vollständig versiegelten, also 

wasserundurchlässigen Flächen wie asphal-

tierten Straßen praktisch der gesamte Nie-

derschlag unmittelbar oberflächlich abfließt, 

können auf unversiegelten Bereichen wie 

Wald-, Grün- und Ackerflächen Teile des Nie-

derschlags versickern. Hierdurch kann die 

Entstehung von Oberflächenabflüssen redu-

ziert oder sogar vollständig verhindert wer-

den. 

 

Oberflächenabfluss entsteht immer dann, 

wenn die Niederschlagsintensität die Versi-

ckerungsrate des Bodens übersteigt. Dies 

kann nicht nur bei seltenen Starkregenereig-

nissen, sondern auch bei Dauerregen der Fall 

sein. Bei Starkregenereignissen ist dies in der 

Regel jedoch häufiger zu beobachten, da 

diese mit besonders hohen, wenn auch kur-

zen, Intensitätsspitzen einhergehen. Geringe 

Versickerungsraten können beispielsweise 

die Folge hoher Versiegelungsgrade, niedri-

ger Durchlässigkeit oder Verdichtungen der 

Böden sein. Die Entstehung von Oberflächen-

abflüssen ist somit maßgeblich von der 

Regenintensität und -dauer sowie von der 

Landnutzung und den Böden abhängig. Ein 

Beispiel zur unterschiedlichen Reaktion ver-

schiedener Landnutzungsarten bei einem 

aufgetretenen Starkregenereignis zeigt Abbil-

dung 2. 

https://t1p.de/tdbm5
https://www.openko.de/
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Abbildung 2: Verlauf der Regenintensität eines schweren Starkregenereignisses im Einzugsgebiet des Sim-
bachs in Bayern aus dem Jahr 2016 und rekonstruierte Oberflächenabflussanteile verschiedener Landnutzun-
gen, nach Auerswald (2017).

Vom Oberflächenabfluss zum 

Schaden 

Ob aus Oberflächenabflüssen schadensträch-

tige Überflutungen entstehen, wird unter an-

derem von der Topografie, der Entwässe-

rungsinfrastruktur und der Bebauungssitua-

tion beeinflusst. So treten im Hügelland oder 

Mittelgebirge häufig hohe Fließgeschwindig-

keiten auf, die zu Erosion, dem Transport von 

Treibgut, Schlamm und Geröll und auch zu 

Erdrutschen führen können. 

 

Die Kanalisationssysteme von Kommunen 

sind in der Regel aus wirtschaftlichen und 

technischen Gründen nicht darauf ausgelegt, 

die Wassermassen seltener Starkregenereig-

nisse aufzunehmen (vgl. DWA-A 118, 2006). 

Es muss daher bei solchen Ereignissen, im Ge-

gensatz zu Dauerregen, praktisch zwangsläu-

fig mit einer Überlastung des Kanalnetzes und 

dem oberflächigen Abfließen des Wassers 

über Straßen und andere Siedlungsflächen 

gerechnet werden. 

 

Besonders gefährdet sind vor allem Grund-

stücke in Senken, Hanglagen und im Einfluss-

bereich kleinerer Fließgewässer sowie hoch 

versiegelte Bereiche, wie Industrie- und Ge-

werbeflächen. Ein wesentliches Ziel der kom-

munalen Überflutungsvorsorge ist daher, ins-

besondere durch Maßnahmen des dezentra-

len Wasserrückhalts, die Ansammlung großer 

Wassermassen in diesen Bereichen zu verhin-

dern. 

 

2.2 Warum Wald natürlichen 

Überflutungs- und 

Hochwasserschutz bietet 

Vielfältige Erwartungen 

Viele Wälder wie wir sie heute kennen, sind 

das Ergebnis forstwirtschaftlichen Handelns 

und unterscheiden sich als Wirtschaftswälder 

von natürlich gewachsenen Beständen. In-

folge des fortschreitenden Klimawandels lei-

den schon jetzt zahlreiche Waldflächen bei-

spielsweise unter der zunehmenden Trocken-

heit. Gleichzeitig unterliegen sie einem hohen 
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Nutzungsdruck, der mit vielfältigen, komple-

xen und zum Teil auch widersprüchlichen Er-

wartungen einhergeht. Der Nutzen bzw. die 

Vorteile von Ökosystemen wie Wäldern wer-

den auch mit dem Begriff Ökosystemleistun-

gen beschrieben. Hierzu zählen neben unter-

stützenden, bereitstellenden und kulturellen 

Dienstleistungen auch regulierende Leistun-

gen wie der Hochwasser- und Erosionsschutz 

(Jay et al., 2015). 

 

ⓘ Wald 

Nach § 2 Abs. 1 BWaldG (Bundes-

waldgesetz) werden unter Wald Flä-

chen verstanden, die mit Forstpflan-

zen bestockt sind. Als Wald gelten zu-

dem z. B. auch Waldwege, Waldwie-

sen, Holzlagerplätze und kahlgeschla-

gene Grundflächen. 

 

Dass Wälder Hochwasser- bzw. Oberflächen-

abflüsse dämpfen und verzögern können, ist 

inzwischen allgemeinhin bekannt und unstrit-

tig (Sartor & Kreiter, 2007). Wälder tragen da-

mit unmittelbar zur Reduzierung der Überflu-

tungsgefährdung von Städten und Gemein-

den bei (vgl. Abbildung 3). 

 

Direkte Wirkung des Waldes 

Trifft Regen auf Waldbestände, werden Teile 

des Niederschlags auf Blättern, Nadeln und 

Ästen zurückgehalten und verdunstet (sog. 

Interzeption). Die Interzeption ist dabei vor 

allem von der Baumart und der Jahreszeit ab-

hängig. Da die Vegetationsoberfläche von Na-

delbäumen größer ist als von Laubbäumen, 

können diese prinzipiell mehr Niederschlag 

zurückhalten. In DVWK-M 238 (1996) wird 

beispielsweise für eine 90-jährige Fichte eine 

maximale Interzeption von 4,7 mm bzw. für 

eine 120-jährige Buche von 2,6 mm angege-

ben. 

 

Abbildung 3: Wirkung von Wäldern im Kontext von Regenereignissen (Eigene Darstellung). 
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Zu beachten ist jedoch, dass die Interzeption 

im Verhältnis zu den Niederschlagshöhen von 

seltenen Starkregenereignissen vergleichs-

weise gering ist (vgl. Abbildung 4). Regenwas-

ser, das von den Baumkronen über die Baum-

stämme zum Boden abfließt, wird dabei zu-

dem abgebremst. 

 

Niederschlagswasser, das auf den Waldbo-

den auftrifft, verdunstet (sog. Evaporation) 

oder infiltriert über die Grob- und Mittel-

poren und die organische Substanz und füllt 

den Bodenwasserspeicher auf. Dieser wird 

wiederum geleert, indem Wasser von den 

Baumbeständen über die Feinwurzeln aufge-

nommen und über die Blätter verdunstet 

wird (sog. Transpiration). Im Vergleich zu 

Grünland gelangt somit nicht nur weniger Re-

gen auf den Boden, sondern auch der Boden-

wasserspeicher wird effektiver geleert, so-

dass während Niederschlagsereignissen in 

Wäldern größere Wasserspeicherkapazitäten 

zur Verfügung stehen (Hegg, 2006; Markart & 

Kohl, 2013; Puhlmann et al., 2013). Nadel-

bäume weisen dabei höhere Wasserverbräu-

che als Laubbäume auf (Markart et al., 2020). 

 

Indirekte Wirkung des Waldes 

Da die Regentropfen durch den Waldbestand 

gebremst werden, wird der Boden vor Ver-

schlämmung und Erosion geschützt (Kohl et 

al., 2008). Durch das Wurzelgeflecht der 

Bäume wird der Waldboden zudem fixiert 

und der Abtrag und die Auswaschung von Bo-

den sowie Erosion weiter vermindert. 

 

Im Gegensatz zu bewirtschaftetem Grünland 

weisen Waldflächen üblicherweise zahlreiche 

kleinere Bodenunebenheiten und stellen-

weise auch größere Geländesenken auf, in 

denen Niederschlagswasser zurückgehalten 

wird. Zudem werden durch die große Oberflä-

chenrauheit, insbesondere im Vergleich zu 

anderen Landnutzungsarten, die Fließge-

schwindigkeiten reduziert und Oberflächen-

abflüsse verzögert. 

 

Durch die vergleichsweise tiefen Wurzelsys-

teme werden humus- und porenreiche lo-

ckere Böden geschaffen. Insbesondere der 

Anteil an Makroporen (Grob- und Gröbst-

poren, Sekundärporen infolge abgestorbener 

Wurzeln und Tierröhren), die das Wasser 

schnell in tiefere Bodenschichten leiten, ist 

auf Waldböden üblicherweise deutlich größer 

als auf umliegenden Freilandböden. Die Bö-

den werden dadurch aufgelockert und die In-

filtrationsbedingungen verbessert (Kohl et 

al., 2008; Markart & Kohl, 2013; Puhlmann et 

al., 2013). Baumarten mit flachen Wurzelsys-

temen wie Fichten sind dabei jedoch weniger 

effektiv als tiefwurzelnde Bäume (z. B. 

Eschen, Kiefern). So können tiefe Wurzeln 

einzelne Bodenschichten verbinden, Hori-

zonte mit geringer Durchlässigkeit durchsto-

ßen und zur Verbesserung der Versickerung 

auch in tiefe Schichten beitragen (Hümann et 

al., 2011). 

 

Die Verbesserung der Speicherkapazität und 

der Versickerung der Böden durch Wälder ist 

dabei auf Böden mit mittlerer Speicherkapa-

zität und gehemmter Durchlässigkeit am 

größten. Bei Böden mit kleiner Speicherkapa-

zität auf undurchlässigen Böden oder Böden 

mit hoher Speicherkapazität auf durchlässi-

gen Untergründen ist sie dagegen am gerings-

ten (Hegg, 2006). 

 

Einflussfaktoren und Grenzen der 

Wirksamkeit 

Allgemeingültige Aussagen über das Spei-

chervermögen von Niederschlagswasser und 

Oberflächenabflüssen in Wäldern sind auf-

grund der Vielzahl an standortabhängigen 
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Einflussfaktoren nur bedingt möglich. Hierzu 

zählen z. B.: 

 Art des Bewuchses 

 Bodeneigenschaften und -mächtigkeit 

 Geologische Bedingungen 

 Topografie 

 Witterungsbedingungen vor  

einem Ereignis 

 Niederschlagsdauer und -intensität 

 Vorherige Bewirtschaftung 

 

Für das Wasserrückhaltevermögen stellen die 

Böden dabei den wichtigsten Faktor dar (Sar-

tor & Kreiter, 2007). Dies gilt insbesondere für 

grund- und staunasse Böden und sehr leh-

mige und tonreiche Böden, da hier die Wir-

kung des Waldes im Besonderen von der In-

filtrationskapazität der Böden abhängt 

(Markart et al., 2006). Je höher der Anteil an 

Kies und grobem Sand, desto besser ist die 

Durchlässigkeit und damit die Versickerungs- 

 

 

eignung. Dagegen nimmt die Durchlässigkeit 

mit steigendem Anteil feinkörniger Bestand-

teile wie Feinsanden, Schluff und Ton ab. 

 

ⓘ Ermittlung des Speichervermö-

gens von Waldflächen 

Im Rahmen des Projekts WaldAktiv 

wurde die Leistungsfähigkeit der 

Waldflächen für verschiedene Stark-

regenszenarien mit dem bodenhydro-

logischen Modell „RoGeR“ der Uni-

versität Freiburg (Steinbrich et al., 

2016) ermittelt (vgl. Abbildung 4). 

 

Besonderheit des Modells ist einer-

seits die räumlich und zeitlich hoch-

aufgelöste Abbildung der Abflussbil-

dung und -konzentration sowie ande-

rerseits die Berücksichtigung der In-

filtration über die in Wäldern typi-

schen Makroporen. 

 

 

Abbildung 4: Ergebnisse bodenhydrologischer Modellierungen auf einer Waldfläche in einem Pilotgebiet des 
Projekts WaldAktiv mit Anteil von Interzeption, Makroporen- und Matrixinfiltration (Versickerung) und Ober-
flächenabfluss für Starkregenereignisse unterschiedlicher Jährlichkeiten. Die Ergebnisse zeigen beispiels-
weise, dass der Oberflächenabfluss infolge eines 100-jährlichen Starkregenereignisses, obwohl es sich um 
einen Boden mit geringer Durchlässigkeit handelt (Lu = schluffiger Lehm), auf der Waldfläche um etwa 40 % 
reduziert wird. Die Ergebnisse sind repräsentativ für den Großteil des Kreisgebietes (Eigene Darstellung). 
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Grundsätzlich nimmt die Speicherleistung mit 

zunehmender Regenintensität und -dauer ab, 

da sich die Bodenspeicher füllen. Wälder kön-

nen durch ihren Wasserrückhalt Überflutun-

gen infolge von Regenereignissen zwar zum 

Teil deutlich reduzieren, vollständig verhin-

dert werden können diese insbesondere bei 

seltenen Starkregenereignissen hingegen je-

doch nicht immer. 

 

Einen großen Einfluss können auch die Witte-

rungsbedingungen haben. Sind Böden bei-

spielsweise infolge vorheriger Niederschläge 

bereits gesättigt oder gefroren, kann das 

Speichervermögen schneller erschöpft wer-

den. In den Sommermonaten hingegen kön-

nen stark ausgetrocknete Böden hydro-

phobe, also wasserabweisende Eigenschaf-

ten aufweisen und damit die Infiltration in 

den Boden hemmen. Speziell Nadelbaumar-

ten, wie Douglasien, fördern diesen Effekt. 

 

Zudem zeigt die Landnutzungsgeschichte, 

dass viele Wälder heute auf Flächen zu finden 

sind, die schlechte Bodenbedingungen auf-

weisen (z. B. flachgründige oder grund- und 

staunasse Böden), während bessere Böden 

landwirtschaftlichen Nutzungen vorbehalten 

bleiben. Oftmals wirken sich diese Bodenver-

hältnisse auch nachteilig auf das Abflussver-

halten aus. Untersuchungen zeigen darüber 

hinaus, dass selbst wenn landwirtschaftliche 

Flächen aufgeforstet werden, diese selbst 

nach vielen Jahren, aufgrund der vergange-

nen Bewirtschaftung und Verdichtung noch 

die ungünstigeren Abflussbedingungen der 

ursprünglichen Nutzung aufweisen können 

(Hümann et al., 2011). 

 

Innerhalb von Waldflächen muss in Bezug auf 

das Wasserrückhaltevermögen zwischen den 

näherungsweise ungestörten Waldbereichen 

und vom Menschen beeinflussten Flächen 

wie Holzlagerplätzen und Linienstrukturen 

wie z. B. Wegen und Entwässerungsgräben 

differenziert werden, da sich diese unter-

schiedlich auf den Wasserrückhalt auswirken. 

 

Linienstrukturen können planmäßig, meist je-

doch ungewollt zur Sammlung, Kanalisierung, 

Lenkung und Beschleunigung von Oberflä-

chenabflüssen führen und beitragen (vgl. Ab-

bildung 5 und Kapitel 3.3). Dies führt in der 

Regel zu hohen Mengen an Oberflächenab-

flüssen, die letztlich auch die Erosionsanfällig-

keit, beispielsweise von Wegen erhöht. Sie 

können damit maßgeblich zu einem schnellen 

Abfluss aus Waldgebieten beitragen (Backes 

et al., 2007; Zemke, 2014). 

 

 

Abbildung 5: Linienstrukturen wie z. B. Wege und 
Rückegassen können zur vermehrten Ausbildung 
und dem Transport von Oberflächenabflüssen 
führen (Foto: fwu). 

Die primär der Walderschließung und  

-bewirtschaftung dienenden Waldwege und 

Feinerschließungsnetze spielen im Hinblick 

auf die Abflussentstehung eine wichtige 

Rolle. Denn in Wäldern gehen Bodenverdich-

tung, z. B. infolge mechanischer Belastung 

durch den Einsatz schwerer Maschinen, prin-

zipiell mit einer Abnahme des Makroporen-

volumens und damit auch des Wasserspei-

chervermögens einher. 
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So zeigen beispielsweise umfangreiche Un-

tersuchungen mit Beregnungsversuchen von 

Zemke (2014), dass auf Wegoberflächen und 

in Rückegassenspuren nur 7 bis 31 % des Nie-

derschlags infiltrieren konnten, während 

trotz der sehr hohen Intensitäten auf den un-

gestörten Waldböden 96 % des Niederschlags 

infiltrierten. Wege und Rückegassen können 

daher bedeutend zur Entstehung von Ober-

flächenabflüssen in Wäldern beitragen. 

 

Dies spielt insofern eine besonders wichtige 

Rolle, als dass sich Böden von den Folgen ma-

schineller Befahrung kaum erholen und die 

Verdichtungen oft nicht umkehrbar sind 

(Langmasius et al., 2018). Nach Markart & 

Kohl (2013) bleiben solche Verdichtungen 

über Jahrzehnte im „hydrologischen Ge-

dächtnis“ von Böden erhalten. Da unbeschä-

digte Bodenstrukturen Voraussetzung für die 

Funktion der Waldböden als Wasserspeicher 

sind, hat der Bodenschutz und die boden-

schonende Bewirtschaftung im Wald zentrale 

Bedeutung und dies nicht nur für die Forst-

wirtschaft selbst, sondern auch für die kom-

munale Überflutungsvorsorge. 

 

Fazit und Empfehlungen 

Der Erhalt von Wäldern ist heute umso Wich-

tiger: Trockenheit, Schädlinge (z. B. Borken-

käfer) und Stürme (z. B. Orkan Kyrill 2007) ha-

ben in den vergangenen Jahren vielerorts be-

reits zu erheblichen Waldschäden und damit 

dem großflächigen Verlust von Baumbestän-

den geführt. Entwicklungen und Ereignisse, 

die infolge des Klimawandels auch zukünftig 

weiter an Bedeutung gewinnen können und 

sich auch auf die Überflutungsgefährdung 

von Kommunen auswirken. 

 

Waldflächen und die wertvollen Waldböden 

weisen langfristige Rückhaltefunktionen für 

Niederschlagswasser auf, verzögern Abfluss-

spitzen und sollten daher nicht zuletzt aus 

Sicht und im Kontext der kommunalen Über-

flutungsvorsorge als schützenswerte Flächen 

betrachtet werden, die von jeglichen konkur-

rierenden Nutzungen freigehalten werden 

müssen. »Der Erhalt von Waldflächen muss 

daher sowohl innerstädtisch als auch in Au-

ßengebieten ein zentrales Ziel der kommu-

nalen Überflutungsvorsorge sein. Denn 

Waldschutz ist auch Überflutungsschutz.« 

 

ⓘ Waldbestände aus hydrologi-

scher Sicht 

Im Hinblick auf die Vielzahl von Kahl-

flächen und zukünftigen Aufforstun-

gen sind nach Markart et al. (2020) 

aus hydrologischer Sicht standortan-

gepasste Mischbestände zu empfeh-

len, die unter anderem folgendes auf-

weisen:  

 einen hohen Anteil an Tiefwurz-

lern und unterschiedliche Wurzel-

typen kombinieren,  

 einen hohen Laubholzanteil und 

einen ausreichenden Anteil im-

mergrüner Koniferen,  

 eine dichte und raue Bodenvege-

tation mit hohem Anteil an Totholz 

und Schlagabraum und mehr-

schichtig aufgebaut sind. 

 

Die Baumartenauswahl sollte jedoch 

nicht ausschließlich aufgrund hydro-

logisch günstiger Eigenschaften erfol-

gen, sondern immer in enger Abstim-

mung mit den örtlichen Forstämtern 

und unter Berücksichtigung der regio-

nalen Waldentwicklungstypen und 

Waldbaukonzepte. 
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2.3 Auswirkungen von 

Kahlschlägen 

In vielen nadelwaldreichen Regionen in 

Deutschland haben die vergangenen nieder-

schlagsarmen Sommer zu einem großflächi-

gen Baumsterben geführt. So auch im Kreis 

Siegen-Wittgenstein, in dem seit 2018 rund 

25.000 ha Fichtenwälder von Borkenkäfern 

befallen und anschließend große Waldflä-

chen kahl geschlagen wurden (vgl. Abbildung 

6). Da sich Wald- bzw. entsprechende Kahlflä-

chen nicht selten oberhalb urbaner Gebiete 

befinden, haben diese im Zusammenhang mit 

Starkregenereignissen zuletzt vermehrte Auf-

merksamkeit erfahren. 

 

Im vorherigen Kapitel 2.2 wurde die positive 

Wirkung von Wäldern bei Starkregenereignis-

sen dargestellt. Entsprechend fördern Kahl-

schläge dagegen die Entstehung von Oberflä-

chenabflüssen. Vereinfachend kann hierbei 

zwischen kurzfristigen Auswirkungen (nähe-

rungsweise unmittelbar nach einem Kahl-

schlag) und mittel- bis langfristigen Auswir-

kungen (Monate bis Jahre danach) unter-

schieden werden. 

 

ⓘ Bundesnaturschutzgesetz 

Nach § 5 Abs. 3 BNatSchG ist eine 

nachhaltige Bewirtschaftung von Wäl-

dern ohne Kahlschläge zu verfolgen. 

So werden auch durch viele Lan-

deswaldgesetze großflächige Kahl-

schläge (auch Kahlhiebe genannt) ver-

boten. Kahlschläge auf Waldflächen, 

die beispielsweise von Schädlingen 

wie Borkenkäfern großflächig befallen 

sind, werden jedoch oftmals als not-

wendige Maßnahmen zur Eindäm-

mung der Ausbreitung angesehen. 

 

 

 

Abbildung 6: Die großflächigen Kahlschläge infolge von Borkenkäferkalamitäten im Kreis Siegen-Wittgenstein 
können zur vermehrten Entstehung von Oberflächenabflüssen bei Starkregen und anhaltenden Dauerregen 
führen (Foto: fwu). 

Kurzfristige Auswirkungen 

Durch das Schlagen bzw. Fällen von Bäumen 

entfällt nicht nur die bremsende Wirkung der 

Vegetation auf die Regentropfen, sondern 

auch die zuvor beschriebene Interzeptions-

leistung geht unmittelbar verloren. Hierdurch 

gelangt einerseits mehr Niederschlag auf die 
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Bodenoberfläche, andererseits nimmt die 

erosive Wirkung des Regens zu. 

 

Zudem kommt es zu einer deutlichen Redu-

zierung der Transpiration. Aufgrund der feh-

lenden Bäume, die dem Boden große Mengen 

Wasser entziehen und verdunsten können, ist 

die Bodenfeuchte im Jahresdurchschnitt hö-

her und der freie Bodenspeicher entspre-

chend geringer. Insbesondere während 

Starkregenereignissen kann somit von den 

Böden weniger Wasser aufgenommen wer-

den (Markart et al., 2020). 

 

Bei sehr großflächigen Kalamitäten hat sich 

gezeigt, dass die anzustrebende bodenscho-

nende Bewirtschaftung, beispielsweise auf-

grund von Zeitdruck und begrenzter perso-

neller oder maschineller Ressourcen, nicht 

immer die erforderliche Aufmerksamkeit er-

fährt. Weichen die Forstmaschinen bei ma-

schinell gestütztem Einschlag von den vor-

handenen Rückegassen ab, kommt es zu zu-

sätzlichen Verdichtungen des Bodengefüges 

und damit einer Abnahme der Infiltrations-

leistung (Zemke, 2014). Bodenschädigungen 

treten insbesondere dann vermehrt auf, 

wenn Eingriffe unter ungünstigen Witte-

rungsbedingungen erfolgen. Hierbei kann die 

Bodenauflage beschädigt und Erosion be-

günstigt werden. Besondere Bedeutung hat 

dies bei Rückegassen in Hanglagen, da diese 

technisch bedingt oftmals in Fallrichtung an-

gelegt werden. Hier kommt es unabhängig 

von Kahlschlägen bei Starkregenereignissen 

bereits häufig zur Konzentration von Abflüs-

sen und der Ausbildung von sogenannten li-

nearen Fließwegen (vgl. Kapitel 3.3). 

 

In niederschlagsarmen Zeiträumen können 

die weitestgehend ungeschützten Böden ins-

besondere auf sonnigen Hanglagen stark aus-

trocknen. Dabei kann es auf den Böden zu 

wasserabweisenden Effekten kommen, 

wodurch die Infiltration vermindert, Oberflä-

chenabflüsse verstärkt und die Gefahr von 

Bodenerosion erhöht wird. Dies ist vor allem 

in Hanglagen von besonderer Bedeutung. 

 

ⓘ Beispiel 

Nach Markart et al. (2020) entsteht 

nach der Entfernung eines Fichtenbe-

standes ein jährlicher Mehranfall an 

Bodenwasser von:  

 im Minimum 2.500 m³/ha auf-

grund verringerter Interzeption 

und  

 im Minimum 2.000 m³/ha auf-

grund verringerter Transpiration 

(unter der Annahme, dass eine auf 

den Flächen entstehende Schlag-

flurvegetation (z. B. Weiden-

röschen oder Brombeeren) 50 % 

der Transpirationsleistung des 

Waldes erbringt). 

 

Moeschke (1998) ermittelte in den 

bayerischen Voralpen eine Zunahme 

des Abflussvolumens auf Flächen mit 

vollständigem Kahlschlag bei einem 

30-minütigen Starkregen von 77 % (1-

jährlich mit 17 mm), 24 % (10-jährlich 

mit 30 mm) und 11 % (100-jährlich 

mit 43 mm). 

 

Bedingt durch den verfügbaren Raum, die 

vermehrte Sonneneinstrahlung, Wasser und 

Nährstoffe bildet sich auf den Kahlschlagsflä-

chen nach kurzer Zeit oftmals eine Schlagflur-

vegetation aus. Auch wenn diese zur Vermin-

derung von Bodenerosion beitragen kann, 

kann eine vollständige und/oder kurzfristige 

Kompensation der Interzeption und der 
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Transpirationsleistung sowie der Bodenstabi-

lisierung jedoch nicht erwartet werden 

(Markart et al., 2020). 

 

Mittel- bis langfristige  

Auswirkungen 

Mit ihrem Wurzelgeflecht stabilisieren 

Bäume den Oberboden auf Waldflächen, 

schützen vor Bodenerosion und tragen damit 

wesentlich zur Hangstabilisierung und zum 

Schutz vor sedimentführenden Oberflächen-

abfluss (Schlammlawinen) und Hangrut-

schungen bei. Letztere können vor allem auf 

steilen Lagen auf wassergesättigten Böden 

auftreten. Die Gefahr nimmt dabei mit stei-

genden Niederschlagsintensitäten und -dau-

ern zu. 

 

Innerhalb von wenigen Jahren nach einem 

Kahlschlag werden die verbliebenen Wurzeln 

durch natürliche Prozesse abgebaut, 

wodurch auch die bodenfestigende Wirkung 

abnimmt. Die verbleibenden Wurzelkanäle 

können dabei als Dränrohre über mehrere 

Jahre bestehen bleiben und zu einem Anstieg 

des Zwischenabflusses führen (Markart et al., 

2020). Insbesondere auf flachgründigen Bö-

den können vermehrte Zwischenabflüsse das 

Potenzial von Hangrutschungen erhöhen. 

 

Fazit und Empfehlungen 

Aufgrund der vorgenannten Auswirkungen 

muss prinzipiell mit einer Erhöhung von Ober-

flächenabflüssen auf Kahlflächen gerechnet 

werden. Nordmann (2011) spricht sogar von 

einer vorübergehenden deutlichen Erhöhung 

der Abflussmenge, sofern die Flächen nicht 

wieder in Bestockung gebracht werden. Aus-

nahmen können beispielsweise sehr durch-

lässige Böden sein (Markart et al., 2020).  

Im Hinblick auf die Überflutungsgefährdung 

von Unterliegern spielen die erhöhten Ober-

flächenabflüsse insbesondere dann eine 

Rolle, wenn die Versickerungsrate/-kapazität 

überschritten wird. Nicht zuletzt bei seltenen 

Starkregen kann es somit zu einem Anstieg 

des Abflusses und unter Umständen auch zu 

Erosion kommen. 

 

»Kahlschläge sollten daher aus hydrologi-

scher Sicht zwingend vermieden werden, 

auch auf Kalamitätsflächen.« 

 

Empfohlen wird, die potenziellen Auswirkun-

gen von Kahlschlägen in Entscheidungspro-

zessen stets miteinzubeziehen. Hierzu bedarf 

es einem intensiven Austausch zwischen den 

Kommunen und der Forstwirtschaft. Dies gilt 

insbesondere für Flächen: 

 mit großer räumlicher Ausdehnung 

 auf steilen Hanglagen 

 in Gewässernähe 

 unmittelbar oberhalb bebauter Gebiete 

 die große Bereiche hydrologischer 

(Teil-)Einzugsgebiete umfassen 

 

Die pflegliche Bodennutzung und die Einhal-

tung der „guten fachlichen Praxis“ sollte da-

bei im Hinblick auf die Überflutungsvorsorge 

besonders hohe Aufmerksamkeit erhalten. 

Aufgrund der langwierigen Prozesse zur Wie-

derherstellung der hydrologischen Bedingun-

gen wird für Kahlschlagsflächen aus rein hyd-

rologischen Gesichtspunkten zudem eine so-

fortige Wiederbewaldung empfohlen (vgl. 

Nordmann, 2011; Reinhardt-Imjela et al., 

2018; Markart et al., 2020). Das Belassen von 

Schlagabraum (Kronenmaterial, Reisig etc.) 

kann zudem Abflussgeschwindigkeiten redu-

zieren und vor Erosion aufgrund von Tropfen-

schlag schützen. 
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3 EINBINDUNG VON WALDFLÄCHEN IN DIE KOMMUNALE  
ÜBERFLUTUNGSVORSORGE 

3.1 Veranlassung und Motivation 

In den vorherigen Kapiteln wurde der positive 

Einfluss von Wäldern auf den Wasserrückhalt 

und die Verminderung von Oberflächenab-

flüssen dargestellt. Dabei wurde jedoch auch 

erläutert, dass einerseits die Rückhaltekapa-

zität der Wälder begrenzt ist und das anderer-

seits Linienstrukturen, wie Forstwege oder 

Rückegassen, zu einer Akkumulation von Ab-

flüssen führen können. Insbesondere letztere 

können dabei auch bei häufig auftretenden 

Starkregenereignissen zu Problemen führen. 

Nicht selten münden die Abflüsse in urbane 

Gebiete und führen dort zu Überflutungen 

und Schäden. Zudem können den Waldbe-

ständen durch raschen Abfluss auch bei häu-

fig auftretenden Regenereignissen Wasser-

mengen verloren gehen, die in Zeiten zuneh-

mender Trockenheit und sinkender Grund-

wasserspiegel von großer Bedeutung sind. 

 

»Im Zusammenspiel mit der wahrscheinli-

chen Zunahme der Intensität und Häufigkeit 

von Starkregenereignissen (z. B. Hänsel et 

al., 2023) sollte der Wasserrückhalt in Wald-

flächen und damit der Schutz vor Überflu-

tungen durch Maßnahmen aktiv erhöht wer-

den. Aktuelle Entwicklungen wie die zum 

Teil großflächigen Kahlflächen in vielen Regi-

onen müssen als Chancen gesehen werden, 

nicht nur, um klima- und standortange-

passte Mischwälder zu etablieren, sondern 

auch, um den dezentralen Wasserrückhalt 

innerhalb von Wäldern zu verbessern.« 

 

Dabei sollten alle Wasserrückhaltemöglich-

keiten konsequent ergriffen werden, indem 

insbesondere der dezentrale Wasserrückhalt 

durch Maßnahmen gestärkt und das natürli-

che, landschaftsabhängige Retentionspoten-

zial ausgenutzt wird (Schüler, 2007). 

 

ⓘ „Wälder im Klimawandel“ 

Im Positionspapier des Bundesamtes 

für Naturschutz (BfN, 2020) ist eine 

der Kernforderungen die Verbesse-

rung des Wasserhaushalts und -rück-

halts. Zu den möglichen Maßnahmen 

zählen unter anderem: 

 Erhalt alter Wälder 

 Erhöhung des Totholzanteils 

 Einsatz bodenschonender  

Forsttechniken 

 Verschluss von Drainagegräben 

 Entwässerung der Wege in den 

Waldbestand 

 Reaktivierung des Wasserspeicher-

potenzials von Waldmooren durch 

Wiedervernässung 

 

Mit dem Besitz von Waldflächen geht auch im 

Hinblick auf die Überflutungsvorsorge eine 

gewisse Verantwortung einher, da sich die 

Bewirtschaftung der Waldflächen und bauli-

che Maßnahmen (z. B. Wegebau) auf den 

Wasserrückhalt und damit Überflutungsge-

fährdungen auswirken können. Dies gilt im 

Besonderen, jedoch in keinem Fall aus-

schließlich, für Waldgebiete, die unmittelbar 

oberhalb bebauter Gebiete liegen. 

 

Umso wichtiger ist es, dass sich die Agieren-

den der Auswirkungen bewusst sind und 

diese in Abwägungsprozesse miteinbeziehen. 

Denn die Vermeidung oder Verminderung 



Einbindung von Waldflächen in die kommunale Überflutungsvorsorge 

18 

von Überflutungen infolge von Starkregener-

eignissen ist nicht nur Aufgabe der Kommu-

nen, sondern auch jedes einzelnen (MULNV 

NRW, 2018). 

 

3.2 Herangehensweisen 

Um den Abfluss- bzw. Wasserrückhalt inner-

halb oder mithilfe von Waldflächen zu ver-

bessern und solche Flächen in die Überflu-

tungsvorsorge einzubinden, können zwei An-

sätze bzw. Herangehensweisen unterschie-

den werden: 

 

 Gefährdungsbasierter Ansatz 

Zum einen kann die Planung von Maß-

nahmen basierend auf einem aufgetrete-

nen Starkregenereignis bzw. daraus re-

sultierten Überflutungen und gegebe-

nenfalls entstandenen Schäden angesto-

ßen werden. Es herrscht insofern konkre-

ter Handlungsbedarf und gegebenenfalls 

ein öffentliches Interesse, dass zukünf-

tige Überflutungen verhindert werden 

bzw. nicht mehr in einem bestimmten 

Ausmaß auftreten. Zusätzlich können In-

formationsquellen wie Starkregengefah-

renkarten (vgl. Kapitel 3.3) Hinweise zu 

potenziellen Überflutungsgefährdungen 

geben und den Bedarf für Maßnahmen 

begründen. Während in ersterem Fall Ge-

fährdungsschwerpunkte in der Regel be-

kannt sind, müssen diese im zweiten Fall 

zunächst mithilfe der zur Verfügung ste-

henden Daten ermittelt werden. 

 Potenzialbasierter Ansatz 

Auch wenn keine offensichtliche Überflu-

tungsgefährdung vorliegt, sollte vor allem 

für Waldflächen mit hohem Versicke-

rungs- und Rückhaltepotenzial geprüft 

werden, ob diese insbesondere auch zur 

Ausnutzung der Synergieeffekte als kom-

munale Klimaanpassungsmaßnahmen 

eingebunden werden können. Dies gilt 

insbesondere für innerstädtische Berei-

che, da in Außengebieten ohnehin ein 

möglichst hoher Wasserrückhalt in der 

Fläche anzustreben ist. 

 

In beiden Ansätzen wird dabei primär das Ziel 

verfolgt, Oberflächenabflüsse innerhalb von 

Ortslagen zu reduzieren, indem oberflächig 

abfließendes Wasser entweder in bewalde-

ten Außengebieten zurückgehalten oder in 

innerstädtische Flächen zur Zwischenspeiche-

rung und Versickerung aktiv eingeleitet wird. 

 

Im nachfolgenden Kapitel 3.3 wird der Fokus 

dabei auf Waldflächen in Außengebieten ge-

legt, während in Kapitel 3.4 auch innerstädti-

sche Waldflächen aufgegriffen werden (vgl. 

Tabelle 1). Hintergrund ist, dass einerseits die 

Probleme und andererseits aber auch die Po-

tenziale in Außengebieten erfahrungsgemäß 

am größten sind. Unabhängig von der Lage 

der Waldflächen ist die Kenntnis der zugehö-

rigen Einzugsgebiete für die Planung von 

Maßnahmen unerlässlich. 
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Tabelle 1: Unterscheidung von Waldflächen in Außengebieten und innerstädtischen Waldflächen im Kon-
text des Leitfadens (Eigene Darstellung). 

Waldflächen in Außengebieten Innerstädtische Waldflächen 

  

Beschreibung 

Unter Waldflächen in Außengebieten werden 

vorwiegend Flächen verstanden, die außer- 

und oberhalb bebauter Gebiete liegen und aus 

denen Oberflächenabflüsse in Ortslagen flie-

ßen können. In der kommunalen Überflutungs-

vorsorge spielt der Rückhalt von Außenge-

bietswasser eine wichtige Rolle, da dieser am 

Ort der Abflussentstehung meist effektiver und 

wirtschaftlicher ist, als Maßnahmen in bebau-

ten Bereichen zu ergreifen. 

 

Ziele 

 Verbesserung des Abflussrückhalts durch 

Maßnahmen innerhalb der Waldflächen 

 Reduzierung der Überflutungsgefahren in 

den unterhalb liegenden (urbanen) Berei-

chen 

 

Randbedingungen (Auswahl) 

 Abfluss entsteht insbesondere auf Wegen 

 Meist zahlreiche kleine Problemstellen 

 Zur Gewährleistung des Rückhalts bei selte-

neren Starkregen muss in der Regel zusätzli-

ches Retentionsvolumen geschaffen werden 

Beschreibung 

Unter innerstädtischen Waldflächen werden 

Flächen verstanden, die näherungsweise von 

Bebauung und urbaner Infrastruktur umschlos-

sen sind. Bereiche mit hoher Versickerungs- 

und Rückhaltekapazität können unter Beach-

tung der Randbedingungen für die Einleitung 

von Oberflächenabflüssen infrage kommen. 

 

Ziele 

 Verminderung von Überflutungen bei Un-

terliegern durch die aktive Einleitung von 

Oberflächenabflüssen 

 Förderung von positiven Synergieeffekten 

für das Stadtklima und der Wasserversor-

gung der Bestände? 

 

Randbedingungen (Auswahl) 

 Flächenverfügbarkeit oft begrenzt (Lage, To-

pografie, Bodeneigenschaften, Größe) 

 Stoffliche Belastung der Oberflächenab-

flüsse (z. B. durch Straßenverkehr) 

 Gefährdungsverlagerungen bei Überlastung 

der Versickerungs- und Rückhaltekapazitä-

ten müssen ausgeschlossen werden 
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3.3 Identifizierung von 

Problembereichen 

Vorbemerkungen 

Unter Problembereichen werden Bereiche in-

nerhalb von Waldflächen verstanden, die bei 

Niederschlagsereignissen in besonderem 

Maße zur Ausbildung und Ableitung von 

Oberflächenabflüssen beitragen können. Die 

Identifizierung solcher Bereiche bildet die 

Grundlage für die effiziente und zielführende 

Planung von Maßnahmen zur Erhöhung des 

Wasserrückhalts zur kommunalen Überflu-

tungsvorsorge. 

 

Planungsunterlagen 

Zunächst sollten Planungsunterlagen vorlie-

gen, die Informationen über den  

 potenziellen Verlauf und  

 die Einzugsgebiete  

von Oberflächenabflüssen bereitstellen. 

 

Die Planung von Maßnahmen im Nachgang 

von aufgetretenen Ereignissen mithilfe von 

Hinweisen wie z. B. Bild- und Videomaterial 

oder Erosionsspuren im Gelände (vgl. Abbil-

dung 7) kann sehr hilfreich sein, reicht in der 

Regel, auch aufgrund der üblicherweise ge-

ringen räumlichen Ausdehnung und der sta-

tistischen Seltenheit außergewöhnlicher 

Starkregenereignisse, für effektive und um-

fassende Maßnahmenplanungen jedoch 

nicht aus. So kann im Nachhinein beispiels-

weise oftmals nicht eindeutig geklärt werden, 

aus welchen Bereichen die Abflüsse stamm-

ten. Zusätzlich sind häufig nur einzelne Ge-

fährdungsbereiche bekannt oder sie werden 

in Außengebieten erst später festgestellt. 

 

 

»Die noch immer vielfach angewandte Pra-

xis, Maßnahmen erst dann zu ergreifen, 

wenn es infolge von Ereignissen zu Schäden 

gekommen ist, ist keines Falls zielführend. 

Nicht zuletzt, da Starkregenereignisse über-

all auftreten können. Im Sinne der Überflu-

tungsvorsorge muss das Ziel sein, möglichen 

zukünftigen Überflutungen und Schäden 

durch entsprechende Planungen und Maß-

nahmen zuvorzukommen.« 

 

 

Abbildung 7: Erosionsspuren infolge von Starkre-
genereignissen können in Wäldern zwar Hinweise 
für die Planung geben, eine zielführende und sys-
tematische Maßnahmenplanung ist jedoch nicht 
möglich. Hierzu bedarf es weiterer Planungsunter-
lagen (Foto: fwu). 

Die in Kommunen zur Verfügung stehenden 

Planungsunterlagen sind unter anderem auf-

grund finanzieller Ressourcen oder der Be-

troffenheit in der Vergangenheit oftmals sehr 

unterschiedlich. Gleichzeitig existieren ver-

schiedene Methoden zur Ermittlung von 

Überflutungsgefährdungen infolge von 

Starkregenereignissen (z. B. DWA-M 119, 

2016), die sich dabei auch hinsichtlich der Art 

und Aussagekraft der Ergebnisse unterschei-

den. Während in manchen Kommunen be-

reits detaillierte Starkregengefahrenkarten 

vorliegen, stehen andere Kommunen noch 

am Anfang entsprechender Planungen.  
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Starkregengefahrenkarten 

Unter Starkregengefahrenkarten werden üb-

licherweise Karten verstanden, die für ver-

schiedene Starkregenszenarien die potenziel-

len 

 Überflutungsflächen,  

 Wassertiefen und  

 Fließgeschwindigkeiten  

darstellen und auf hydrodynamisch-numeri-

schen Modellierungen basieren. Die Szena-

rien unterscheiden sich dabei vor allem in Be-

zug auf die Jährlichkeit der Ereignisse (z. B. 

100-jährlicher Starkregen) und damit im Hin-

blick auf die Niederschlagsmengen und  

-intensitäten. 

 

ⓘ Starkregenhinweiskarte des BKG 

Die vom Bundesamt für Kartographie 

und Geodäsie (BKG) erstellte Karte 

deckt bislang NRW ab und soll bis 

2025 deutschlandweit vorliegen. Sie 

stellt zwei Szenarien dar: 

 seltener Starkregen mit einem Wie-

derkehrintervall von 100 Jahren 

und einer Dauer von 1 Stunde 

 extremer Starkregen mit einer In-

tensität von 90 mm/Stunde und ei-

ner Dauer von 1 Stunde 

 

Hinweis: In den Berechnungen wurde 

die etwaige Versickerungsfähigkeit 

der verschiedenen Landnutzungen 

nicht berücksichtigt. Die Karte stellt 

somit im Hinblick auf die Oberflächen-

abflüsse näherungsweise ein Worst-

Case-Szenario, also den maximalen 

Abfluss des jeweiligen Ereignisses bei 

wassergesättigten Böden dar. 

Kurzlink: t1p.de/bkg-karte 

 

Starkregengefahrenkarten dienen nicht nur 

zur Aufklärung und Sensibilisierung der Be-

völkerung, sondern sie sind oftmals auch Be-

standteil kommunalen Starkregenrisikoma-

nagements und damit Grundlage für Risiko-

analysen und die Erstellung von Handlungs-

konzepten (z. B. MULNV NRW, 2018). Für um-

fassende Detailplanungen ermitteln Ingeni-

eurbüros aus den Berechnungsmodellen übli-

cherweise standortbezogene Bemessungs-

grundlagen und prüfen gegebenenfalls vorab 

die Wirksamkeit von Maßnahmen in den Mo-

dellen. 

 

»Die ortsbezogene Planung von (baulichen) 

Maßnahmen ist in kommunaler Eigenregie 

auf Basis der Karten in der Praxis häufig je-

doch schwierig.« Dies gilt im Besonderen für 

kleinräumige Planungen in Außengebieten, 

aus denen oft an zahlreichen Stellen Oberflä-

chenabflüsse mit geringen Wassertiefen in 

die Ortslagen fließen. Denn in vielen Karten 

werden die Wassertiefen und damit auch die 

Abflusswege erst ab einem Schwellwert von 

10 cm dargestellt (z. B. in der Starkregenhin-

weiskarte des BKG, s. Infobox). Überflutungs-

flächen und Abflusswege mit geringeren 

Wassertiefen werden somit praktisch ausge-

blendet. Zudem wird dadurch die Identifizie-

rung und Abgrenzung von Einzugsgebieten 

erheblich erschwert. 

 

In der kommunalen Praxis können die Ergeb-

nisse von sogenannten Fließweganalysen da-

her nicht nur eine ideale Ergänzung zu Stark-

regengefahrenkarten darstellen, sondern 

auch eigenständig einen großen Mehrwert 

bieten.   

https://t1p.de/bkg-karte
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Fließweganalysen 

Fließweganalysen, die auch als topografische 

Analysen oder GIS-Analysen bezeichnet wer-

den, sind vereinfachte Verfahren zur Ermitt-

lung von Überflutungsgefährdungen (vgl. 

DWA-M 119, 2016), die meist mit Geoinfor-

mationssystemen (GIS) durchgeführt werden. 

Durch die Analysen, die allein auf einer Aus-

wertung der Topografie basieren, kann der 

potenzielle Verlauf von Oberflächenabflüssen 

bzw. Fließwegen einschließlich der korres-

pondierenden Einzugsgebietsgröße sowie die 

Lage von Geländetiefpunkten ermittelt und 

visualisiert werden (vgl. Abbildung 8). 

 

Der Vergleich mit den Erfahrungen aus aufge-

tretenen Ereignissen, Ortsbegehungen und 

Starkregengefahrenkarten zeigt in der Regel 

sehr gute Übereinstimmungen, die auch im 

Projekt WaldAktiv und den Pilotgebieten er-

neut bestätigt werden konnten. Fließwegana-

lysen sind daher äußerst hilfreiche Werk-

zeuge für Planungen im Rahmen der kommu-

nalen Überflutungsvorsorge und dies nicht 

nur im Hinblick auf die Ermittlung potenziel-

ler Gefährdungs- und Problembereiche, son-

dern auch bei der Identifizierung von Potenzi-

alflächen. Aus diesem Grund basieren auch 

die Ausführungen in den nachfolgenden Kapi-

teln maßgeblich auf den Ergebnissen und Er-

kenntnissen von Fließweganalysen. Die visu-

elle Darstellung der Fließwege kann zudem 

äußerst hilfreich sein, um einerseits die Legi-

timität von Maßnahmen zu stärken und ande-

rerseits die Personen, die die Verantwortung 

für die abflussverursachenden Flächen tra-

gen, aktiv in die Planungen miteinzubeziehen. 

 

 

Abbildung 8: Ausschnitt der Ergebnisse der für den Kreis Siegen-Wittgenstein durchgeführten Fließwegana-
lyse im Bereich einer Waldfläche: Fließwege (bläulich) und Geländesenken (rötlich) mit Angabe des jeweiligen 
Senkenvolumens (> 5m³) und einer Schummerungsdarstellung des Geländes im Hintergrund. Bei den Gelän-
desenken handelt es sich großteils um Bombentrichter aus dem Zweiten Weltkrieg (Eigene Darstellung).  
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ⓘ Fließweganalysen 

Praktische Empfehlungen und Hin-

weise zu den erforderlichen Daten, 

der Methodik, den Ergebnissen und 

zur Veröffentlichung von Fließweg-

analysen sind im Anhang des Leitfa-

dens dargestellt. 

 

Die Ergebnisse der in WaldAktiv für 

den Kreis Siegen-Wittgenstein durch-

geführten Fließweganalysen wurden 

in das Geoportal des Kreises imple-

mentiert. 

Kurzlink: t1p.de/waldaktiv 

 

Ermittlung von Gefährdungs-

schwerpunkten 

Insbesondere in Mittelgebirgsregionen kön-

nen große Teile der Oberflächenabflüsse in-

nerhalb von Ortslagen aus Außengebieten 

stammen und zu zahlreichen Gefährdungs-

schwerpunkten führen. Zur Planung von 

Maßnahmen sollten daher zunächst die 

Schnittpunkte zwischen Fließwegen und der 

Bebauungsgrenze auf Basis des Amtlichen 

Liegenschaftskatasterinformationssystems 

(ALKIS) rechnerisch oder visuell ermittelt wer-

den. Alternativ oder ergänzend können dazu 

auch die Überflutungsflächen von Starkre-

gengefahrenkarten genutzt werden. Im Kon-

text der in diesem Leitfaden dargestellten 

Maßnahmen sollte der Ursprung potenzieller 

Abflüsse dabei vor allem in bewaldeten Berei-

chen liegen. 

 

Die Festlegung einer pauschalen Einzugsge-

bietsgröße, ab der an Schnittpunkten mit ei-

ner Überflutungsgefährdung zu rechnen ist, 

ist aufgrund der Vielzahl an Parametern, die 

bei der Abflussbildung eine Rolle spielen, 

nicht möglich. Für die anschließenden Pla-

nungen wird daher eine Priorisierung der 

Schnittpunkte empfohlen: 

 Oberste Priorität haben Schnittpunkte 

bzw. Bereiche, die in der Vergangenheit 

bereits von Überflutungen betroffen wa-

ren. Die korrespondieren Einzugsgebiets-

größen können dabei erste Hinweise für 

die Festlegung weiterer relevanter 

Schnittpunkte geben. 

 Da mit steigender Größe der Einzugsge-

biete auch die Oberflächenabflüsse po-

tenziell zunehmen, sollte sich die weitere 

Priorisierung an der Einzugsgebietsgröße 

der Fließwege orientieren. 

 Bei Fließwegen mit größeren Einzugsge-

bieten kann es sich um Fließgewässer 

handeln. Da in solchen Bereichen oft eine 

höhere Sensibilisierung der Bevölkerung 

für Überschwemmungen vorhanden ist, 

sollten Fließwege fernab von Gewässern 

zunächst tendenziell eine höhere Priori-

tät erhalten. 

Grundsätzlich kann jedoch auch eine risikoba-

sierte Priorisierung sinnvoll sein, beispiels-

weise indem kritische Infrastrukturen als Aus-

gangspunkt genutzt werden. 

 

Abgrenzung von Einzugsgebieten 

Für die Planung von Maßnahmen ist die 

Kenntnis über die Einzugsgebiete, aus denen 

die potenziellen Abflüsse stammen können, 

essenziell. Denn die Erfahrung zeigt, dass 

Oberflächenabflüsse oftmals aus mehreren 

Teilbereichen resultieren und die Einzugsge-

biete zudem oft deutlich größer sind als ur-

sprünglich angenommen. 

 

Eine erste grobe Abschätzung der Einzugsge-

biete für bestimmte Gefährdungsschwer-

punkte kann auf Basis von Gewässerstationie-

rungskarten erfolgen, die üblicherweise auch 

https://t1p.de/waldaktiv
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die Teileinzugsgebiete von Fließgewässern 

enthalten. Aufgrund der groben Auflösung 

sind diese jedoch häufig nur bedingt geeig-

net. Erleichtert wird die visuelle Abgrenzung, 

durch Starkregengefahrenkarten in Kombina-

tion mit Schummerungsdarstellungen des 

Geländes und topografischen Karten (Ein-

schränkungen siehe Abschnitt Starkregenge-

fahrenkarten). 

 

Eine detaillierte Abgrenzung ist basierend auf 

den Daten der Fließweganalysen möglich. 

Wurden diese in Eigenregie erstellt, können 

die Einzugsgebiete mit GIS-Werkzeugen für 

jeden Punkt des Fließwegenetzes ermittelt 

werden. Liegen die Fließwege hingegen als 

Ergebnis vor, kann ebenfalls eine visuelle Ab-

grenzung erfolgen, wobei durch die Fließ-

wege eine deutlich genauere Abgrenzung er-

möglicht wird. Anhand der in den Fließwegen 

hinterlegten Einzugsgebietsgrößen kann zu-

dem eine Validierung der abgegrenzten Ge-

biete vorgenommen werden. 

 

Ermittlung der Landnutzung in den 

Einzugsgebieten 

Im Anschluss sollte zunächst eine qualitative 

Betrachtung der Landnutzungsverteilung in-

nerhalb der Einzugsgebiete (z. B. Wald, Grün-

land, Ackerland, bebauter Anteil) auf Basis 

des ALKIS oder vereinfacht anhand von digi-

talen Orthophotos vorgenommen werden. 

Insbesondere in ländlichen Gebieten befin-

den sich zwischen den bebauten Bereichen 

und Wäldern häufig Grün- und Ackerland. 

Entsprechende Flächen tragen bei Starkrege-

nereignissen erfahrungsgemäß in größerem 

Umfang zum Oberflächenabfluss bei als 

Waldflächen (vgl. Kapitel 2.2). Bestehen die 

Einzugsgebiete zu einem großen Teil aus 

Grün- und Ackerland, ist der Einfluss, der mit 

Wasserrückhaltemaßnahmen in den Waldflä-

chen erzielt werden kann entsprechend be-

grenzt. Es ist daher unerlässlich, dass auch auf 

solchen Flächen Maßnahmen zur Stärkung 

des Wasserrückhalts ergriffen werden (z. B. 

Anlage von begrünten Abflussmulden oder 

Wasserretentionsbecken). 

 

ⓘ Erhöhung des Wasserrückhalts 

auf landwirtschaftlichen Flächen 

Weiterführende Literatur: 

 Wasserrückhalt in der Fläche durch 

Maßnahmen in der Landwirtschaft 

– Bewertung und Folgerungen für 

die Praxis, Deutsche Vereinigung 

für Wasserwirtschaft, Abwasser 

und Abfall e. V., 2015. 

Kurzlink: t1p.de/81hcf 

 Land- und forstwirtschaftliche 

Maßnahmen zur Stärkung des Was-

ser- und Bodenrückhalts in Kom-

munen – Steckbriefe für die Praxis, 

WBW Fortbildungsgesellschaft für 

Gewässerentwicklung mbH, 2018. 

Kurzlink: t1p.de/fzser 

 Verbesserung des natürlichen Was-

serrückhaltes in der Agrarland-

schaft, Deutscher Verband für 

Landschaftspflege e. V., 2021. 

Kurzlink: t1p.de/yobe3 

 

Identifizierung von Problem- 

bereichen 

Innerhalb der ermittelten Einzugsgebiete soll-

ten anschließend Bereiche identifiziert wer-

den, die zur Entstehung von Oberflächenab-

flüssen oder der Sammlung selbiger beitra-

gen. Auch wenn sich die Versickerungsleis-

tung von Waldflächen sehr stark unterschei-

den kann, sollte der Fokus zunächst auf Li-

nienstrukturen gelegt werden, da in diesen 

https://t1p.de/81hcf
https://t1p.de/fzser
https://t1p.de/yobe3
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Bereichen üblicherweise die größten Potenzi-

ale zur Minderung von Abflüssen bestehen. 

Zusätzlich können anhand von Bodenkarten 

oder den Ergebnissen bodenhydrologischer 

Modellierungen (s. auch Infobox auf S. 11) 

Waldflächen ermittelt werden, die niedrige 

Versickerungsraten aufweisen und damit 

auch bei häufig auftretenden Starkregener-

eignissen zum Oberflächenabfluss beitragen 

können. 

 

Linienstrukturen und lineare Abflüsse 

Unter Linienstrukturen werden vorwiegend 

anthropogen bedingte Strukturen im Gelände 

verstanden, die linienhaft und oftmals sehr 

geradlinig verlaufen. In Abhängigkeit ihrer 

Lage können sie zur Sammlung und Konzent-

ration von Abflüssen sowie einem schnellen 

Abfluss aus der Landschaft führen und wirken 

damit dem Wasserrückhalt entgegen (vgl. Ab-

bildung 5 auf S. 12 und Abbildung 15 auf 

S. 41). Meist sind solche Strukturen aufgrund 

der Oberflächenbefestigung oder Verdich-

tungen zudem selbst bei häufig auftretenden 

Regenereignissen stark abflusswirksam. 

Oberflächenabflüsse auf solchen Strukturen 

werden als lineare Abflüsse bezeichnet. 

 

Innerhalb von Wäldern zählen zu Linienstruk-

turen nach Backes et al. (2007) unter ande-

rem: 

 Waldwege 

 Feinerschließungsnetz mit Rückewegen 

und Rückegassen 

 Wegseitengräben/wegbegleitende Ent-

wässerungsgräben und Wegdurchlässe 

 Entwässerungs- und Drainagegräben 

 Abflusslinien und erkennbare Erosions-

spuren im Gelände 

In Wäldern finden sich zudem häufig weitere 

grabenähnliche Strukturen, wie z. B. histori-

sche Wegsysteme in Form von Hohlwegen 

(vgl. Kapitel 4.2). 

 

Ermittlung potenzieller linearer Abflüsse 

Um Bereiche zu ermitteln, die für lineare Ab-

flüsse besonders anfällig sind, kann eine Ver-

schneidung von Fließwegen mit Linienstruk-

turen vorgenommen werden. Üblicherweise 

sind von der Vielzahl an Linienstrukturen je-

doch nur Straßen- und Wege systematisch 

kartiert. Die Verschneidung kann einerseits 

durch eine grafische Überlagerung von Fließ-

wegen mit kleinmaßstäblichen topografi-

schen Karten oder dem ALKIS erfolgen. Ziel-

führender ist eine Verschneidung der Vektor-

daten mithilfe von GIS, da so sensible Fließ-

wegbereiche extrahiert werden können (vgl. 

Abbildung 9). Die Vektordaten des Straßen- 

und Wegenetz können z. B. dem ALKIS und/ 

oder OpenStreetMap entnommen werden. 

 

ⓘ OpenStreetMap-Daten (OSM) 

In OSM-Daten sind neben dem Stra-

ßen- und Wegenetz häufig zusätzlich 

auch kleinere Wege (z. B. Fuß- und 

Wanderwege) abgebildet. Eine kom-

fortable Möglichkeit, entsprechende 

Daten herunterzuladen, bietet sich 

unter: 

download.geofabrik.de/europe/ger-

many.html 

 

Mithilfe der Verschneidung von Linienstruk-

turen und Fließwegen können Bereiche er-

mittelt werden, denen sich in den nachfol-

genden Planungsschritten maßgeblich gewid-

met werden sollte, da sie bei Nieder-

schlagsereignissen maßgeblich zur Kanalisie-

rung von Abflüssen beitragen können. 

https://download.geofabrik.de/europe/germany.html
https://download.geofabrik.de/europe/germany.html
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Abbildung 9: Durch die Verschneidung von Wegen und Rückegassen (weiß) mit Fließwegen können Bereiche 
ermittelt werden, in denen es zu linearen Abflüssen kommen kann (rot). Die Rückegassen wurden in dem 
WaldAktiv-Pilotgebiet exemplarisch auf Basis der Geländeschummerung digitalisiert (Eigene Darstellung). 

Beurteilung der Gefährdung durch  

lineare Abflüsse 

Nicht alle linearen Abflüsse führen jedoch 

zwangsläufig auch zu Gefährdungen. Generell 

kritisch sind Abflüsse mit großen Einzugsge-

bieten und wenn diese den Linienstrukturen 

auf längeren Distanzen folgen. Je steiler die 

Strukturen sind, desto größer ist die Gefahr 

von Erosion, insbesondere auf unbefestigten 

Wegen. Treten lineare Abflüsse nicht nur in 

vereinzelten Abschnitten auf, sondern mün-

den in bebaute Gebiete, muss tendenziell von 

einer erhöhten Gefahr ausgegangen werden. 

 

Grundsätzlich wird empfohlen, bei der Beur-

teilung der Fließwege stets eine Schumme-

rungsdarstellung des Geländes zu verwen-

den, da die potenziell abflussleitenden Gelän-

destrukturen, die in Orthophotos und zum 

Teil selbst vor Ort nicht sichtbar sind, so visu-

ell schnell identifiziert werden können. In der 

nachfolgenden Tabelle 2 sind zwei Beispiele 

für kritische lineare Abflüsse und ein Beispiel 

für unkritische Fließwege dargestellt. 

 

Die linearen Abflüsse können somit beispiels-

weise Hinweise geben, in welchen Bereichen 

ein erhöhter Bedarf für Querabschläge be-

steht oder in welchen Bereichen die Abflüsse 

in Gräben unterbrochen und z. B. durch 

Durchlässe oder Furten abgeleitet werden 

sollten (vgl. Kapitel 4.2). 
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Tabelle 2: Beispiele kritischer linearer Abflüsse und unkritischer Fließwege (Eigene Darstellung). 

Kritische Bereiche linearer Abflüsse 

 

 Die aus technischen Gründen meist in Falllinie von 

Hängen angelegten Rückegassen können zu linea-

ren Abflüssen führen. 

 Besonders kritisch sind sie an Hangfüßen und bei 

signifikanten Einzugsgebietsgrößen. 

 In diesem Beispiel würden potenzielle Abflüsse auf 

kürzestem Weg in eine unterhalb liegende Gewer-

befläche geleitet. 

 Im Vergleich zu ungestörten Waldbereichen ist die 

Versickerungsleistung in Rückegassen oftmals redu-

ziert. Die Gefahr von Erosion ist erhöht. 

 

 Neben modernen Wegsystemen können auch histo-

rische Wege, wie z. B. Hohlwege zu linearen Abflüs-

sen führen. 

 Entsprechende Strukturen werden oftmals erst 

durch die Verwendung der Geländeschummerung 

sichtbar. 

 Hohlwege treten oft in Form von sogenannten Hohl-

wegbündeln auf, wodurch größere Flächen betrof-

fen sind. 

 Erosionsspuren sind in solchen Bereichen oft cha-

rakteristisch. 

Tendenziell unkritische Fließwegverläufe 

 

 Die hangparallelen Waldwege werden von den 

Fließwegen auf kurzer Distanz orthogonal gekreuzt. 

 Markante lineare Abflüsse und Abflussakkumulatio-

nen treten nicht auf, die Fließwege verlaufen über-

wiegend diffus. 

 Die Abflüsse gelangen auf kürzestem Weg zurück in 

die versickerungsfähigen Waldbereiche. 

 Die Wassermengen können auf dem Fließweg versi-

ckern und stehen den Waldbeständen damit länger 

zur Verfügung. 

 Die Erosionsgefahr wird maßgeblich verringert. 
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3.4 Anforderungen an 

Einleitungsbereiche und 

Potenzialflächen 

Vorbemerkungen 

Nachdem potenzielle Problembereiche iden-

tifiziert wurden, muss im Fokus der anschlie-

ßenden Planungen insbesondere die Unter-

brechung von linearen Abflüssen und die 

möglichst breitflächige Einleitung in geeig-

nete Waldbereiche stehen. Als geeignet wer-

den Bereiche angesehen, in denen Oberflä-

chenabflüsse einerseits möglichst lange zu-

rückgehalten und andererseits möglichst 

große Wassermengen versickert und gespei-

chert werden können. Gleichzeitig muss ge-

währleistet werden, dass es bei einer Über-

schreitung der Rückhaltekapazität zu keiner 

Verlagerung der Überflutungsgefährdung 

beispielsweise in bebaute Bereiche kommt. 

»Es ist daher zwingend notwendig, dass bei 

jeglichen Planungen immer auch der poten-

zielle weitere Verlauf der Oberflächenab-

flüsse betrachtet wird.« Gesucht werden so-

mit Bereiche, in die Abflüsse guten Gewissens 

und nach bestem Wissen eingeleitet werden 

können. 

 

Auf Basis der im Rahmen von WaldAktiv 

durchgeführten Fließweganalysen, boden-

hydrologischen und hydrodynamischen Mo-

dellierungen sowie in Ortsbegehungen und 

Gesprächen im Zuge der Workshops konnten 

vielfältige Kriterien und Anforderungen abge-

leitet werden, die bei der Auswahl geeigneter 

Einleitungsbereiche in Waldflächen in Außen-

gebieten (vgl. Tabelle 3 auf S. 30) und in in-

nerstädtischen Waldflächen beachtet wer-

den sollten. Die Ergebnisse von Fließwegana-

lysen stellen für die Bewertung und Planung 

dabei eine wesentliche Grundlage dar. Im All-

gemeinen muss davon ausgegangen werden, 

dass nur in den seltensten Fällen Bereiche ge-

funden werden können, die alle Kriterien er-

füllen. Gleichzeitig ist die praktische Umset-

zung mitunter schwierig, da die Wahl eines 

Einleitungsbereiches aufgrund der topografi-

schen Bedingungen zum Teil nur in geringem 

Maße beeinflusst werden kann. 

 

Dennoch zeigt sich, dass gerade in Außenge-

bieten oftmals in geringer räumlicher Entfer-

nung von Problembereichen Flächen liegen, 

die für eine Einleitung besser geeignet sind 

als andere. In der Praxis basiert die entwässe-

rungstechnische Oberflächengestaltung von 

Waldwegen oftmals allein auf der Erfahrung 

der ausführenden Bauunternehmen. »Die 

Kriterien können daher als Abwägungs- und 

Entscheidungsgrundlage hilfreiche Hinweise 

geben; insbesondere, wenn diese mit den Er-

gebnissen von Fließweganalysen kombiniert 

werden.« Gleichzeitig können die Kriterien 

zur Beurteilung der Gefährdung von Fließwe-

gen oder bestehender Ein- und Ableitungen 

herangezogen werden. 

 

 

Wesentlich für die Auswahl von Einleitungs-

bereichen können vorhandene Geländesen-

ken sein, da diese ein potenzielles Retenti-

onsvolumen für die Verbesserung des Ab-

flussrückhalts bereitstellen können. Sollte 

ⓘ Überholte Praxis 

Zum Teil wird in Wäldern noch immer 

die Praxis verfolgt, Oberflächenab-

flüsse von Wegen gezielt in Fließge-

wässer zu leiten. Dadurch wird nicht 

nur die Hochwassersituation in den 

unterhalb liegenden Bereichen ver-

schärft, sondern auch die den Wald-

beständen zur Verfügung stehenden 

Wassermengen reduziert. 
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sich herausstellen, dass im Bereich bestimm-

ter linearer Abflüsse eine Einleitung zur Versi-

ckerung und Zwischenspeicherung kritisch ist 

bzw. keine geeigneten Bereiche identifiziert 

werden können, sollte das Potenzial zur An-

lage von Retentionsmulden geprüft werden 

(vgl. Kapitel 4.2). Bevor die Darstellung der 

Kriterien und Anforderungen folgt (vgl. Ta-

belle 3), wird im nächsten Abschnitt daher zu-

nächst auf Geländesenken eingegangen. 

 

Geländesenken 

Unter Geländesenken werden Geländetief-

punkte verstanden, wobei diese sowohl na-

türlichen Ursprungs als auch anthropogen be-

dingt sein können. Während natürliche Ge-

ländesenken prinzipiell vergleichsweise sel-

ten sind, sind diese in ehemaligen glazialen 

Landschaften hingegen typisch und treten 

z. B. in Form von Toteislöchern auf (Grim, 

2012). In Karstgebieten z. B. in Form von Do-

linen. Anthropogen bedingte Geländesenken 

können beispielsweise die Folge von Berg-

bautätigkeiten sein (z. B. Pingen) oder in 

Form von Bombentrichtern als Weltkriegsre-

likte auftreten. Während viele Geländesen-

ken durch natürliche Prozesse oder auf land-

wirtschaftlichen Flächen zum Teil bewusst 

verfüllt wurden (Grim, 2012), sind diese in 

Waldflächen häufig erhalten geblieben. 

 

Während Geländesenken selbst bei Begehun-

gen in Wäldern oftmals nicht ohne Weiteres 

ersichtlich sind, können sie in Schumme-

rungsdarstellungen des Geländes mit ent-

sprechender Auflösung meist relativ schnell 

detektiert werden. Zielführender und syste-

matischer ist jedoch die großflächige Ermitt-

lung im Rahmen von Fließweganalysen, da 

hierbei nicht nur die Lage und Ausdehnung, 

sondern auch das Senkenvolumen bestimmt 

werden kann (vgl. Abbildung 8 auf S. 22). 

Ob Geländesenken für die Einleitung und Zwi-

schenspeicherung von Oberflächenabflüssen 

genutzt werden können, hängt zum einen von 

ihrer Lage und den topografischen Möglich-

keiten, lineare Abflüsse um- bzw. einzuleiten, 

ab. Zum anderen kann die Art der Gelände-

senke Einfluss darauf haben, ob eine Nutzung 

möglich ist. Von besonderem Interesse sind 

Geländesenken, die noch nicht von markan-

ten Fließwegen durchflossen werden, deren 

Potenzial somit noch nicht ausgeschöpft ist. 

 

ⓘ Beurteilung der Art von  

Geländesenken 

Während künstliche Geländesenken 

wie Fischteiche vergleichsweise leicht 

identifiziert werden können, kann 

z. B. die notwendige Unterscheidung 

zwischen Bergbaurelikten und Bom-

bentrichtern schwierig sein. Während 

Bergbaurelikte wie Pingen als Boden-

denkmäler unter Schutz gestellt wer-

den können (s. auch Infobox auf 

S. 42), werden Bombentrichter nicht 

als Bodendenkmäler behandelt. Letz-

tere sind damit im Hinblick auf die Ein-

leitung von Oberflächenabflüssen aus 

Sicht des Denkmalschutzes unkritisch. 

 

Erste Hinweise zur Beurteilung der Art 

von Geländesenken können der 

Handreichung „Bodendenkmäler un-

ter Wald im LiDAR-Scan – Digitale 

Handreichung für Forstbedienstete“ 

des Landesamtes für Denkmalpflege 

Hessen entnommen werden. 

Kurzlink: t1p.de/hfhfw 

 

Detaillierte Auskünfte erteilen die zu-

ständigen Denkmalbehörden. 

 

https://t1p.de/hfhfw
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Tabelle 3: Kriterien und Anforderungen zur Beurteilung der Eignung von Waldbereichen für die Einleitung 
von linearen Abflüssen in Waldflächen in Außengebieten. 

Kriterien/Anforderungen Begründung/Auswirkungen 

Allgemeines 

Zu vermeiden sind Bereiche mit: 

 Fließgewässern 

 Linienstrukturen (insb. in Falllinie) 

 markanten Fließwegen 

 starker Oberflächenbearbeitung in der 

Vergangenheit (z. B. flächige Befahrung 

durch schwere Maschinen) 

 Bebauung in unmittelbarer Nähe der 

Einleitung, an Hangfüßen oder im  

weiteren Verlauf von Fließwegen 

 

Informationsquellen: 

 Digitale Gewässernetze, ALKIS 

 Fließweganalysen 

 Starkregengefahrenkarten 

 Geländeschummerung 

Andernfalls besteht die Gefahr, dass es zur Ausbildung line-

arer Abflüsse kommt. Es muss dann mit einer Erhöhung: 

 des Abflussvolumens, der Fließgeschwindigkeiten, des 

Gebietsausflusses,  

 der Erosionsgefahr und des Sedimenttransportes  

sowie mit einer Abnahme:  

 der Infiltrationsdauer/-leistung und des  

 Wasserrückhalts  

gerechnet werden. 

Die Verlagerung von Überflutungen (Gefährdungsverlage-

rung) ist in diesen Fällen wahrscheinlich. 

Topografische Bedingungen 

Geländeneigung: wenig geneigt bzw.  

möglichst flach 

 

 

Informationsquellen: 

 Hangneigungskarten 

 Geländeschummerung 

 Je flacher das Gelände geneigt ist, desto besser ist es zur 

Versickerung geeignet. Negative Auswirkungen (s. o.) 

werden dadurch maßgeblich reduziert. 

 Steil geneigte Bereiche zwischen 15 bis 30 % sind für die 

Versickerung nur bedingt geeignet und erhöhen die Ge-

fahr, dass Wasser als Zwischenabfluss aus dem Hang aus-

tritt. Zudem erhöht sich die Gefahr von Hangrutschungen 

bei Hangneigungen von mehr als 20 % (Burghardt et al., 

1998). 

Fließstrecke: möglichst lang 

 

Informationsquellen: 

 Fließweganalysen 

 Geländeschummerung 

 (Starkregengefahrenkarten) 

 Je länger die Fließstrecken sind, desto höher ist die poten-

zielle Infiltrationsmenge und -dauer. 

 Das Potenzial zum Rückhalt von Abflüssen in kleineren 

Bodenunebenheiten wird erhöht und die Fließgeschwin-

digkeiten reduziert. 

 Hangparallele streifenartige und gleichzeitig steil ge-

neigte Waldbereiche, wie sie häufig in urbanen Bereichen 

zu finden sind, sind daher prinzipiell ungeeignet. 
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Vorhandene Geländesenken 

 

 

Informationsquellen: 

 Fließweganalysen 

 Starkregengefahrenkarten 

 Geländeschummerung 

 In Anhängigkeit der Volumina und der Anzahl von Gelän-

desenken ist mitunter eine signifikante Reduzierung der 

Oberflächenabflüsse bei Anschluss an markante Fließ-

wege möglich. 

 Handelt es sich um anthropogen bedingte Geländesen-

ken, ist unter Umständen eine Abstimmung mit den zu-

ständigen Denkmalbehörden erforderlich. 

 Geländesenken im Bereich von Geländekanten sollten 

aufgrund der Gefahr von Hangrutschungen gemieden 

werden. 

Geologische Bedingungen und Bodeneigenschaften 

Besonders geeignet sind Böden mit: 

 hoher Durchlässigkeit 

 großem Wasserspeichervermögen 

 lockerer Lagerung und grober  

Texturierung 

 

Informationsquellen: 

 Geologische Karten und Bodenkarten 

 Forstliche Standortkarten 

 Bodenhydrologische Modellierungen 

 Gut durchlässige Böden (z. B. sandige Böden) sind Grund-

voraussetzung für eine effektive Versickerung und die 

Ausnutzung des Wasserspeichervermögens der Böden. 

 Ungeeigneter für die Versickerung sind hingegen vor al-

lem sehr flachgründige und/oder bindige und dichte Bö-

den. Böden auf gering durchlässigen Untergründen (z. B. 

Lehm, Fels) sowie grund- und staunasse Böden hemmen 

die Versickerung ebenfalls. 

Bewuchs 

Besonders geeignet sind Flächen mit: 

 Mischbeständen 

 einem hohen Anteil an tiefwurzelnden 

Bäumen 

 dichter Bodenvegetation  

(z. B. Moos- und Krautschicht) 

 hohem Totholzanteil 

 

 

 

 

 

 

Informationsquellen: 

 Forstliche Standortkarten 

 Ortsbegehungen 

 Mischbestände vereinen die Wirkung von Interzeption 

und Transpiration am besten und wirken sich positiv auf 

den Bodenwasserspeicher, die Bodenvegetation und die 

Bodeneigenschaften aus. 

 Je tiefer die Böden durch Wurzeln erschlossen sind, desto 

besser kann Wasser in den Boden infiltrieren. Zudem wird 

der Boden stabilisiert und schützt vor Hangrutschungen. 

 Je rauer die Geländeoberfläche aufgrund von Bewuchs 

und Totholz ausgeprägt ist, desto größer ist die abfluss-

verzögernde und bremsende Wirkung. Gleichzeitig 

schützt eine dichte Bodenvegetation vor Erosion. 

 Sehr flache und senkenartige Bereiche in Verbindung mit 

gering durchlässigen Böden können gegebenenfalls zu 

längeren Einstaudauern und bei Baumarten mit geringer 

Überflutungstoleranz zu Schäden führen (s. hierzu z. B. 

Macher (2008), LWF (2017) und Benden et al. (2017)). 

 Tendenziell ungeeignet sind nackte Mineralböden und 

aufgrund hydrophober Effekte Flächen mit dichter Nadel-

streuauflage, Wurzelfilz und Vergrasung (z. B. Markart et 

al., 2020). 
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Innerstädtische Waldflächen 

Hintergrund 

In der Theorie stellt die Einleitung urbaner 

Oberflächenabflüsse und die anschließende 

Zwischenspeicherung und Versickerung in in-

nerstädtischen Waldflächen eine ideale Lö-

sung dar, einerseits um Überflutungsgefähr-

dungen in urbanen Gebieten zu reduzieren 

und andererseits, um die damit einhergehen-

den positiven Synergieeffekte für die städti-

sche Klimafolgenanpassung zu nutzen. 

 

Waldflächen unterscheiden sich jedoch in vie-

len Aspekten von klassischen Versickerungs-

anlagen. Zunächst besteht ein erhebliches öf-

fentliches Interesse daran (z. B. auch durch 

Baumschutzsatzungen), dass insbesondere 

Schädigungen an den zum Teil Jahrzehnte al-

ten Baumbeständen in jedem Fall vermieden 

werden. Während die Lage, Bemessung und 

Gestaltung (z. B. Bodenaufbau und -substrat, 

Bewuchs) von Versickerungsanlagen Be-

standteil umfangreicher Planungen ist, müs-

sen bei vorhandenen Waldflächen die beste-

henden Randbedingungen genutzt werden. 

Nicht zuletzt der Schutz vor Baumschädigun-

gen schränkt den Handlungsspielraum daher 

erheblich ein. 

 

In innerstädtischen Bereichen ist in der Regel 

davon auszugehen, dass Oberflächenabflüsse 

aus urbanen Einzugsgebieten mit heteroge-

ner Flächennutzung stammen. Insbesondere 

versiegelte bzw. befestige Flächen sind auf-

grund ihrer Materialien oder bedingt durch 

die Nutzung (z. B. Kraftfahrzeugverkehr auf 

Straßen) oftmals durch Schadstoffe belastet. 

Letztere können durch die Oberflächenab-

flüsse mobilisiert, in Waldflächen eingetragen 

und zu einer Beeinträchtigung des Bodens 

und Grundwassers führen. Entsprechend 

kann die Versickerung von Niederschlagswas-

ser bestimmter Flächen aus ökologischen 

bzw. rechtlichen Gründen Vorbehandlungs-

maßnahmen der Abflüsse erfordern oder 

auch nicht zulässig sein. 

 

Ergänzend zu den in Tabelle 3 aufgeführten 

allgemeinen Kriterien und Anforderungen 

spielen bei innerstädtischen Waldflächen – in 

Anlehnung an Versickerungsanlagen – quali-

tative Anforderungen somit eine maßgebli-

che Rolle. Zudem sind quantitative Aspekte 

im Hinblick auf die Bemessung von besonde-

rer Bedeutung. Denn in urbanen Bereichen 

müssen Überlastungen bzw. damit potenziell 

einhergehende Gefährdungsverlagerungen 

durch Oberflächenabflüsse oder Vernässun-

gen infolge der Versickerung zwingend ausge-

schlossen werden. 

 

Ersteinschätzung 

In Deutschland ist die Planung, der Bau und 

der Betrieb von Anlagen zur Versickerung von 

Niederschlagswasser im Arbeitsblatt DWA-A 

138 (2005) bzw. DWA-A 138-1 (2020) gere-

gelt. Für eine erste Abschätzung der Flächen-

verfügbarkeit wird daher zunächst eine Beur-

teilung der Waldflächen in Anlehnung an die 

Ersteinschätzung gemäß Arbeitsblatt DWA-A 

138-1 (2020) analog zu Versickerungsanlagen 

empfohlen. Bestandteil der Ersteinschätzung 

sind unter anderem Parameter und Randbe-

dingungen wie: Grundwasserflurabstand, Bo-

denbelastungen, Wasserschutzgebiete, Be-

schaffenheit des Untergrunds und die 

Hangneigung. Für die Ersteinschätzung emp-

fiehlt es sich zudem, die Kriterien und Anfor-

derungen aus Tabelle 3 unmittelbar mit zu 

betrachten, da diese bei der Versickerung in-

nerhalb von Waldflächen maßgeblichen Ein-

fluss auf die Wirksamkeit und die generelle 

Eignung der Flächen haben. Viele der zur Ab-

leitung der Randbedingungen benötigten In-

formationen liegen in Form von Geodaten bei 
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den Ländern und Landesbehörden vor, so-

dass bei größeren Gebieten prinzipiell auch 

eine automatisierte Auswertung mittels GIS 

möglich ist. 

 

Standortbezogene Beurteilung 

Im Anschluss kann für ausgewählte Standorte 

eine weitergehende Beurteilung der Eignung 

anhand des Arbeitsblatts DWA-A 138-1 

(2020) erfolgen. Maßgeblich bei der Versicke-

rung von Niederschlagswasser ist der Schutz 

der Bodenfunktionen und des Grundwassers, 

weshalb der Eintrag von Schadstoffen durch 

Maßnahmen im Einleitungsbereich möglichst 

zu vermeiden ist. Bei der Beurteilung der 

stofflichen Belastung von Verkehrsflächen ist 

nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138-1 (2020) 

vor allem die durchschnittliche tägliche Ver-

kehrsbelastung (DTV-Werte) maßgebend. In 

WaldAktiv konnten hierfür Daten aus dem 

Projekt TyreWearMapping (Fraunhofer UM-

SICHT, 2021) hinzugezogen werden. 

 

In diesem Kontext ist auch zu klären, ob die 

vorhandenen Bodenverhältnisse (z. B. Mäch-

tigkeit, Durchlässigkeit, Humusgehalt, Ton- 

und Schluffgehalt) und Bodenvegetation 

(z. B. lückenloser Bewuchs) in den Waldflä-

chen die definierten Eigenschaften der be-

wachsenen Bodenzone gemäß DWA-A 138-1 

(2020) erfüllen können, da die Versickerung 

über die bewachsene Bodenzone als Behand-

lungsmaßnahme gilt. Wesentliche Aufgabe 

dieser Vegetationstragschicht ist die Zurück-

haltung partikelgebundener und gelöster 

Stoffe durch Filterung und Adsorption, also 

der Anlagerung an die Bodenpartikel. 

 

Unabhängig davon, ob es sich bei den Wald-

flächen um innerstädtische Gebiete oder Au-

ßengebiete handelt, ist bei der Versickerung 

von Niederschlagswasser zudem die Vorbe-

lastung des Bodens zu berücksichtigen. Vor-

handene Bodenkontaminationen, zumeist 

aufgrund vergangener Geländenutzungen, 

sollten nach Möglichkeit geprüft werden, da 

sie den Ausschluss von Versickerungsflächen 

zur Folge haben können (vgl. z. B. DWA-A 

138-1, 2020). Durch die Einleitung und damit 

einhergehende Versickerungsprozesse kön-

nen im Boden angelagerte Schadstoffe remo-

bilisiert und in das Grundwasser verschleppt 

werden. Entsprechende Flächen (z. B. Alt-

standorte, Altablagerungen, Altlastver-

dachtsflächen, Altlasten) werden in der Regel 

auf Kreisebene in Altlasten-Katastern geführt, 

sodass eine Auskunft für bestimmte Flächen 

möglich ist. 
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4 MAẞNAHMEN UND HINWEISE ZUR ERHÖHUNG DES  
ABFLUSSRÜCKHALTS IN WALDFLÄCHEN

Vorbemerkungen 

Innerhalb von Wäldern entstehen Oberflä-

chenabflüsse insbesondere auf Flächen, die 

der forstwirtschaftlichen Erschließung die-

nen, also insbesondere auf Waldwegen und 

dem Feinerschließungsnetz mit Rückewegen 

und Rückegassen. Maßnahmen in diesen Flä-

chen sollten einerseits darauf abzielen, line-

are Abflüsse gezielt zu unterbrechen und 

diese in geeignete Waldbereiche einzuleiten 

sowie andererseits zusätzliche Rückhalteka-

pazitäten zu schaffen. Im Fokus steht damit 

die Zurückhaltung von Oberflächenabflüssen 

in der Fläche, einerseits um deren Ablauf zu 

verzögern und andererseits, um die beste-

henden Wege und gleichzeitig unterhalb lie-

gende Gebiete vor Schädigungen zu schützen. 

Entsprechende Maßnahmen werden im Fol-

genden, auch wenn sie maßgeblich die forst-

wirtschaftliche Infrastruktur betreffen, als 

wasserbauliche Maßnahmen im Wald be-

zeichnet und bilden den Kern dieses Kapitels. 

 

Mit zunehmender Niederschlagsintensität- 

und -menge nimmt jedoch auch der Wasser-

rückhalt in den ungestörten Waldbereichen 

ab und kann auch vollständig erschöpft wer-

den. Die direkte Verbesserung des Wasser-

rückhalts in diesen Flächen ist im Vergleich zu 

den vorgenannten Bereichen nur einge-

schränkt durch die Bewirtschaftung bzw. 

waldbauliche Maßnahmen der Forstwirt-

schaft möglich und wird daher hier nur ange-

schnitten. Oberflächenabflüsse aus ungestör-

ten Waldbereichen können jedoch auch auf 

Erschließungslinien gelangen und dort durch 

wasserbauliche Maßnahmen reduziert wer-

den. 

 

4.1 Leitgedanken und zentrale 

Planungsziele 

Den Fokus auf die Ursachen von Oberflä-

chenabflüssen zu legen und diese bevorzugt 

anzugehen, muss das übergeordnete Ziel von 

Planungen sein. Die Planungen ausschließlich 

auf Bereiche in unmittelbarer Nähe von Be-

bauung zu konzentrieren, ist in der Regel hin-

gegen nicht zielführend. Je weiter oberhalb in 

den Einzugsgebieten die Akkumulation von 

Abflüssen dezentral verringert wird, desto 

weniger Problembereiche entstehen auch in 

den unterhalb liegenden Bereichen. 

 

Der Rückhalt von Niederschlagswasser am 

Ort der Entstehung ist für die kommunale 

Überflutungsvorsorge und für die Waldbe-

stände essenziell. Große, technische Maß-

nahmen können dem Anspruch „Das Wasser 

im Wald halten“ nicht gerecht werden. 

 

Individuelle, den Standortbedingungen an-

gepasste sowie ökologisch und ökonomisch 

effiziente Maßnahmen sind elementar. Pau-

schale Lösungen sind hingegen in der Regel 

nicht zielführend. Dabei ist eine aktive und 

fortwährende Anpassung unverzichtbar. 

 

Die bestmögliche Ausnutzung vorhandener 

Potenziale ist von zentraler Bedeutung, um 

negative Auswirkungen effizient zu vermin-

dern oder auf ein tolerierbares Maß zu redu-

zieren. 

 

Die Umsetzung vieler kleiner Maßnahmen in 

den Ursprungsbereichen erlaubt es, markan-
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ten Überflutungsgefährdungen, die in der Re-

gel aus vielen kleinen Problembereichen in 

den Einzugsgebieten resultieren, effektiv zu 

begegnen. Denn: 

 Die Einzugsgebiete und damit die Abfluss-

volumina sowie die Fließgeschwindigkei-

ten sind bei dezentralen Maßnahmen üb-

licherweise geringer und damit besser 

handhabbar. 

 Kleine Maßnahmen fügen sich besser in 

die Landschaft ein und stoßen meist auch 

auf eine höhere Akzeptanz als große Ein-

griffe (DVL, 2021). 

 

Die Vermeidung potenziell nachteiliger Aus-

wirkungen von Maßnahmen muss sicherge-

stellt und in den Planungen berücksichtigt 

werden, indem auch der Verlauf von Oberflä-

chenabflüssen bei Überschreitung der Versi-

ckerungs- und Rückhaltekapazität betrachtet 

wird. 

 

»Es bedarf daher zukünftig einer deutlich in-

tensiveren Vernetzung und Zusammenar-

beit zwischen der Forstwirtschaft und den 

Fachabteilungen die mit der kommunalen 

Überflutungsvorsorge betraut sind. Für die 

effiziente und zielführende Planung von 

Maßnahmen muss hierbei eine frühzeitige 

und aktive Einbindung der Verantwortlichen 

stattfinden. Hierzu zählen neben gemeinsa-

men Ortsbegehungen und der gemeinsamen 

Erarbeitung von Konzepten auch die eindeu-

tige Aufgabenverteilung sowie Abstimmun-

gen während und nach der Maßnah-

menumsetzung.« 

 

Durch die Abstimmung der Forstwirtschaft 

mit den Kommunen kann insbesondere bei 

wege- und wasserbaulichen Maßnahmen 

eine über die Waldflächen hinausgehende 

Beurteilung der Wirksamkeit und eine Be-

trachtung im Gesamtkontext der kommuna-

len Überflutungsvorsorge erfolgen. Zudem 

können mit der Verbesserung des Wasser-

rückhalts zur Verminderung von Oberflächen-

abflüssen in Waldflächen, auch zahlreiche po-

sitive Synergieeffekte einhergehen wie: 

 Verminderung von Erosion und dem Ein-

trag von Sedimenten in Gewässer 

 Förderung der Grundwasserneubildung 

 Erhöhung der Vitalität von Bäumen ge-

genüber Trockenstress und Dürren 

 Verbesserung der Biodiversität  

(z. B. Feuchtbiotope) 

 

4.2 Wasserbauliche Maßnahmen 

im Wald 

Unter wasserbaulichen Maßnahmen werden 

im Kontext des Leitfadens Maßnahmen ver-

standen, die im Zusammenhang mit der forst-

wirtschaftlichen Infrastruktur stehen. Im Fo-

kus steht dabei die: 

 Vermeidung, Verminderung und Unter-

brechung linearer Abflüsse und die  

 Erhöhung des Wasserrückhalts durch flä-

chige Versickerung und die Anlage von 

Retentionsmulden. 

 

Oftmals handelt es sich hierbei um kleinräu-

mige Eingriffe, die durch Veränderung der 

Fließ- bzw. Abflusswege erreicht werden kön-

nen. Im Idealfall werden beide Maßnahmen 

miteinander kombiniert. Im Folgenden wer-

den Hinweise zu Maßnahmen gegeben, die 

die bestehenden forstwirtschaftlichen Vorga-

ben und Planungen im Hinblick auf die Be-

trachtung von Starkregenereignissen und die 

Überflutungsvorsorge ergänzen können. 
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Vermeidung, Verminderung und 

Unterbrechung linearer Abflüsse 

In Kapitel 3.3 wurden bereits die verschiede-

nen Arten von Linienstrukturen und die Er-

mittlung von Bereichen, die ein besonders 

hohes Potenzial für die Entstehung von linea-

ren Abflüssen aufweisen, dargestellt. 

 

Aufgrund ihrer Bauweise und des hohen Ver-

siegelungsgrades tragen dabei insbesondere 

Waldwege zur Entstehung von Oberflächen-

abflüssen bei. Gleichzeitig werden durch die 

Wege in Hanglagen häufig die Hänge ange-

schnitten, sodass der normalerweise im Bo-

den fließende Zwischenabfluss wieder an die 

Oberfläche tritt und im Anschluss auf den li-

nearen Strukturen akkumuliert wird und ge-

bündelt abfließt. Die Wege verbinden in der 

Regel die Waldflächen mit Siedlungsgebieten 

und wirken für die Oberflächenabflüsse als 

Leitbahnen. Aus diesem Grund ist es notwen-

dig, potenzielle lineare Abflüsse zu identifizie-

ren und möglichst zu unterbrechen. Um den 

Erhalt und die Nutzbarkeit von Waldwegen 

langfristig sicherzustellen, werden Waldwege 

daher planmäßig entwässert. 

 

»In der Praxis werden beispielsweise Quer-

abschläge zur Unterbrechung von linearen 

Abflüssen jedoch oftmals nicht aktiv und sys-

tematisch im Vorfeld geplant. Stattdessen 

entscheiden die ausführenden Bauunter-

nehmen vor Ort in Abhängigkeit der topo-

grafischen Bedingungen und auf Basis von 

Erfahrungen über die Anzahl und die Positi-

onierung der Querabschläge. Die Untersu-

chungen im Projekt WaldAktiv und die Erfah-

rung vieler Kommunen zeigen jedoch, dass 

diese Vorgehensweise, nicht zuletzt im Kon-

text zunehmender Starkregenereignisse, 

oftmals nicht zielführend ist.« 

 

Dies führt in der Praxis einerseits dazu, dass 

die Anzahl entsprechender Querabschläge in 

der Regel unzureichend ist. Zudem werden 

dabei Bereiche, die auch bei selteneren 

Starkregenereignissen zu Problemen führen 

können, aufgrund der mangelnden Kenntnis 

über diese potenziellen Problembereiche 

nicht berücksichtigt. Andererseits werden un-

ter Umständen etwaige Potenziale nicht aus-

geschöpft, da beispielsweise die Lage vorhan-

dener und wegnaher Geländesenken nicht 

bekannt ist. Ferner hat sich gezeigt, dass mit-

unter in Geländebereiche abgeschlagen wird, 

die prinzipiell ungeeignet sind, da sie lediglich 

zu einer Verlagerung der Wassermassen und 

der Überflutungsgefährdungen führen. 

 

Um lineare Abflüsse auf effiziente Weise zu 

vermeiden und zu unterbrechen, wird daher 

eine konsequente Planung unter Zuhilfen-

ahme der wesentlichen Informationsquellen 

(vgl. Tabelle 3) dringend empfohlen. Je näher 

die Wege dabei zu Siedlungsbereichen sind, 

desto wichtiger ist insbesondere die genaue 

Betrachtung der potenziellen Fließwege. 

Nicht zuletzt um auch die Ausbildung sekun-

därer Fließwege und die bereits vorgenann-

ten Gefährdungsverlagerungen zu vermei-

den. 

 

Auch seitens der Forstwirtschaft besteht ein 

großes Interesse, lineare Abflüsse zu verrin-

gern, da diese mit erheblichen Erosionsschä-

den auf Wegen einhergehen können, 

wodurch die Tragfähigkeit und Befahrbarkeit 

massiv eingeschränkt werden kann. Es zeigt 

sich jedoch, dass die bestehenden Maßnah-

men oftmals nicht auf Starkregenereignisse 

ausgelegt sind und deren Leistungsfähigkeit 

daher schnell überschritten wird. Im Kontext 

der prognostizierten Zunahme von Regener-

eignissen mit hohen Intensitäten müssen da-

her viele bestehende Maßnahmen angepasst 

und optimiert werden. 
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Der Großteil aller Waldwege wird aus wirt-

schaftlichen und ökologischen Gründen in un-

gebundener Bauweise ausgeführt (Lang-

masius et al., 2018). Bei Starkregenereignis-

sen besteht daher ein großes Risiko von Ero-

sion, wenn es zur Ausbildung linearer Ab-

flüsse kommt. Die Beseitigung der Schäden ist 

zudem oftmals mit hohen finanziellen Mitteln 

verbunden. So wird auch im Merkblatt DWA-

M 550 (2015) darauf hingewiesen, dass we-

gebauliche Maßnahmen zur Wasserabfüh-

rung kostengünstiger sind als die Folgekos-

ten, wenn im Zuge des Wegebaus keine Be-

rücksichtigung der Wasserabführung statt-

findet. Entsprechende Maßnahmen können 

jedoch oftmals auch im Rahmen der Wegeun-

terhaltung umgesetzt werden. 

 

Planung von Wegen 

 Bei der Planung und Ausführung sind die 

„Richtlinien für den Ländlichen Wege-

bau (RLW)“ der Deutschen Vereinigung 

für Wasserwirtschaft, Abwasser und Ab-

fall e. V. (DWA-A 904-1, 2016) zu berück-

sichtigen. 

 Dort, wo das Bodengefüge ungestört ist, 

sollte es nicht durch Wegebau versiegelt 

oder durch Rücketechnik zerstört wer-

den. Über das bestehende Walderschlie-

ßungsnetz hinaus sollten daher keine 

weiteren Wege und Rückegassen ange-

legt werden (DWA-M 550, 2015). 

 Waldwege sollten so geplant, angelegt 

und verändert werden, dass sie nicht di-

rekt auf Siedlungsbereiche in Falllinie zu-

führen und somit Oberflächenabflüsse 

gebündelt in Siedlungen leiten (Lang-

masius et al., 2018). Es ist darauf zu ach-

ten, diese möglichst hangparallel anzu-

ordnen, sodass es nicht zu einer Be-

schleunigung der oberflächigen Abfluss-

konzentration auf den Wegen kommt. 

Waldwege und das Feinerschließungs-

netz sollten zudem mit geringem Gefälle 

hergestellt und etwaige daraus resultie-

rende längere Fahrstrecken daher in Kauf 

genommen werden. Von MURL NRW 

(1999) wird darauf hingewiesen, dass die 

ungebundene Deckenbauweise, bei 

Längsneigungen von mehr als 10 % stark 

anfällig für Erosion ist. 

 In Bereichen, in denen markante Fließ-

wege verlaufen, sollte auf die Anlage von 

Rückegassen und anderen, insbesondere 

in Falllinie ausgerichteter Wege, verzich-

tet werden. 

 Insbesondere bei steilen Wegen und sol-

chen mit grabenartigen, ausgewasche-

nen Strukturen sollte geprüft werden, ob 

die Wege aus der Nutzung genommen 

und zurückgebaut werden können (Billen 

et al., 2017). Hierzu können diese bei-

spielsweise verfüllt werden, sodass das 

Niederschlagswasser nach dem Auftref-

fen auf den Boden direkt seitlich dem Ge-

fälle folgend in die ungestörten Waldbe-

reiche geleitet wird. Empfehlenswert ist 

mit dem Rückbau auch die Anlage von Re-

tentionsmulden zu verbinden. 

 

Entwässerung von Wegen und Ablei-

tung von linearen Abflüssen 

 Die Gestaltung von Waldwegen erfolgt in 

der Regel als ein- oder zweiseitig geneig-

tes Querprofil. Während im Flachland 

zweiseitig geneigte Profile üblich sind, 

werden im Bergland üblicherweise ein-

seitig zur Talseite geneigte Profile erstellt 

(MURL NRW, 1999). In der Praxis und in 

den einzelnen Bundesländern wird dies 

zum Teil jedoch sehr unterschiedlich und 

mitunter auch gegensätzlich gehandhabt. 

 Zweiseitig geneigte Wege werden in der 

Regel mit beidseitigen wegbegleitenden 
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Gräben ausgeführt die das Wasser auf-

nehmen. Einseitig geneigte Wege wer-

den dagegen mit talseitiger Neigung und 

ohne Gräben angelegt, sodass das Was-

ser breitflächig versickern kann. Sie sind 

daher eindeutig positiv zu bewerten. In 

Hangbereichen mit hangseitigem Wege-

einschnitt werden Gräben oftmals einsei-

tig auf der Bergseite angelegt um etwaige 

Zwischenabflüsse zu fassen (MLR BW, 

2018). Ziel sollte jedoch die breitflächige 

Versickerung ohne Abflussakkumulation 

sein. 

 Zum Teil erfolgt die Anlage von Entwässe-

rungsgräben auch in Abhängigkeit von 

der Durchlässigkeit des Untergrundes, 

sodass in der Ebene bei hoher Durchläs-

sigkeit oder in grundwasserfernen Berei-

chen beispielsweise darauf verzichtet 

wird (MELFF MV, 2004). 

 Damit die Wegseitengräben ihre Was-

serableitungsfunktion erfüllen können, 

sollten diese als Trockengräben ausge-

führt und unterhalten werden. Andern-

falls besteht zudem die Gefahr, dass es in 

den Fahrwegkörpern zu Durchweichun-

gen kommt (Langmasius et al., 2018). 

 Wenn die Sammlung und Bündelung von 

Abflüssen durch Gräben nicht vermieden 

werden kann, sollte jedoch gewährleistet 

werden, dass diese dezentral und in klei-

nen Mengen zur Versickerung in geeig-

nete Bereiche abgeleitet werden (Lang-

masius et al., 2018). Die Gräben sollten 

daher so kurz wie möglich sein. 

 Grundsätzlich sollte jedoch das Ziel sein, 

das auf Wegen anfallende Oberflächen-

wasser möglichst ungebündelt und breit-

flächig in Waldflächen einzuleiten und 

zu versickern (vgl. Abbildung 10). Lineare 

Abflüsse auf den Wegen müssen dabei 

durch regelmäßige Querabschläge unter-

brochen werden, sodass das Abflussvolu-

men innerhalb der Wege reduziert wird. 

 

Abbildung 10: In Abhängigkeit von den topografi-
schen Bedingungen kann durch den Verzicht auf 
Wegseitengräben die Ausbildung linearer Ab-
flüsse oftmals verhindert oder vermindert und 
eine breitflächige Ableitung der Oberflächenab-
flüsse in angrenzende Waldbereiche ermöglicht 
werden. Voraussetzung sind jedoch regelmäßige 
breite Querabschläge auf den Wegen (Foto: fwu). 

 Die in bergseitigen Gräben gesammelten 

Abflüsse werden häufig mithilfe von 

Durchlässen durch die Wegekörper in die 

talseitigen Waldbereiche abgeleitet. Die 

Erfahrung zeigt jedoch, dass bestehende 

Gräben und Durchlässe bei seltenen 

Starkregenereignissen in der Regel über-

lastet werden. Infolgedessen kommt es 

oftmals zu erheblichen Erosionsschäden 

in den Ein- und Auslaufbereichen sowie 

einem unkontrollierten Verlauf der Ab-

flüsse. Zudem sind Durchlässe sehr anfäl-

lig für Verklausungen, da mit den Abflüs-

sen im Wald häufig auch Geschiebe, 

Blattwerk und Geschwemmsel (Treibgut) 

transportiert wird (vgl. Abbildung 11). 

Gleichzeitig führt schleichende Sedimen-

tation häufig zu einer Abnahme der Leis-

tungsfähigkeit. Die Gewährleistung der 

Wirksamkeit von Durchlässen geht daher 

mit einer sorgfältigen baulichen Gestal-

tung und einem hohen Unterhaltungs-

aufwand einher. Durchlässe sollten da-

her im Zuge von Reparaturen und Neu-

bauten ausreichend groß dimensioniert 

werden. 
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Abbildung 11: Unterdimensionierte und verstopfte Durchlässe (links) können zu Folgeschäden wie Erosion an 
Gräben und Wegen führen. Die aus Starkregenereignissen resultierenden Oberflächenabflüsse können auch 
zur Mobilisierung und zum Transport von Gesteinsbrocken und Treibgut führen (rechts) und die Funktionsfä-
higkeit von Durchlässen einschränken oder vollständig verhindern (Foto: fwu). 

 Furten sind alternative Querungsbau-

werke und insbesondere im Hinblick auf 

Geschiebe und Geschwemmsel deutlich 

positiver zu bewerten als Durchlässe; 

gleichwohl gilt dies für die ökologische 

Durchgängigkeit bei Anwendung an Fließ-

gewässern. Bei Furten stellt die Oberflä-

che des Weges die Gerinnesohle dar (vgl. 

Abbildung 12), weshalb diese mit einem 

geringeren Unterhaltungsaufwand ein-

hergehen. Die erosionssichere Konstruk-

tion ist dagegen aufwändiger und erfor-

dert eine sorgfältige Planung und Ausfüh-

rung. Hinweise zur Dimensionierung und 

Gestaltung können z. B. Fobatec (2014) 

entnommen werden. 

 

Abbildung 12: Furten können nicht nur wie im Bild 
dargestellt bei der Querung von kleineren Fließge-
wässern sondern auch bei Wegseitengräben und 
markanten Fließwegen Anwendung finden (Foto: 
fwu). 

 Kostengünstige Alternativen zu Durchläs-

sen sind nach Backes et al. (2007) Rigolen 

(vgl. Abbildung 13). Diese verlaufen eben-

falls diagonal zur Wegrichtung, bestehen 

aus groben Steinschüttungen und erlau-

ben das durchströmen des Wegekörpers 

von den bergseitigen Gräben hin zur Tal-

seite auf einer Breite von etwa 2 m. Zur 

Gewährleistung der Funktion müssen die 

Gräben im bergseitigen Einleitungsbe-

reich als kleine vertiefte Sedimentierbe-

cken ausgeführt werden, die regelmäßig 

geräumt werden (Backes et al., 2007). 

 

Abbildung 13: Ableitung der Abflüsse aus einem 
bergseitigen Wegseitengraben durch den Wege-
körper mit einer Rigole. In diesem Beispiel erlaubt 
die talseitige Profilierung jedoch keine breitflä-
chige Versickerung. Zudem ist die Rigole zu schmal 
ausgeführt (Foto: fwu). 
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 Damit die Wasserableitung und anschlie-

ßende Einleitung des im Wegeverlauf und 

in Fahrspuren abfließenden Oberflächen-

wassers in den Wald möglichst breitflä-

chig erfolgen kann, sollte auch die Was-

serfassung auf den Wegen möglichst 

breit erfolgen. Hierfür bieten sich insbe-

sondere flache trichterförmige Querab-

schläge bzw. Abschlagsmulden an (vgl. 

Abbildung 14), die nach Backes et al. 

(2007) mindestens 1,20 bis 3 m breit und 

diagonal zur Fahrbahn verlaufen sollten. 

Sie sollten zudem eine Tiefe von mindes-

tens 15 cm aufweisen. In der Praxis wer-

den die Mulden dabei häufig jedoch zu 

flach profiliert und die Oberflächenab-

flüsse fließen bei Starkregen über die 

Mulden hinaus. Gleichzeitig muss auch 

der Einleitungsbereich eine breite Vertei-

lung der Abflüsse ermöglichen. 

 Bei der Anlage von Querabschlägen soll-

ten die in Tabelle 3 aufgeführten Kriterien 

und Anforderungen berücksichtigt wer-

den. Besonders sei an dieser Stelle darauf 

hingewiesen, dass die Wirkung von Quer-

abschlägen deutlich beeinträchtigt wird, 

wenn die Oberflächenabflüsse in Berei-

che eingeleitet werden, die bereits von 

markanten Fließwegen durchzogen sind. 

Häufig führt dies lediglich zu einer Verla-

gerung der Abflüsse. 

 Generell sollte die Anzahl wasserablei-

tender Durchlässe, Querabschläge, Fur-

ten und Rigolen erhöht bzw. deren Ab-

stände reduziert werden. Dies gilt im Be-

sonderen, je größer das Gefälle der Wege 

und die zufließenden Abflussmengen 

sind. Von Land RLP (2002) werden für 

Querabschläge Abstände von unter 50 m 

empfohlen. Backes et al. (2007) empfiehlt 

im Bergland Abstände von 40 bis 50 m, 

wobei in steilerem Gelände auch Ab-

stände von 30 m sinnvoll sein können. In 

der Praxis sind sowohl die Anzahl als 

auch die Abstände von Querabschlägen 

jedoch oftmals unzureichend. Die Ausbil-

dung von linearen Abflüssen und infolge-

dessen entstehende Erosionsschäden 

sind damit oft die Folge mangelnder Pla-

nungen. 

 Im Hinblick auf selten auftretende 

Starkregenereignisse und in Abhängigkeit 

von der Topografie und der Bodeneigen-

schaften sind alleinige Querabschläge je-

doch oft unwirksam. Wenn in Verbin-

dung mit Querabschlägen eine unmittel-

bare Versickerung oder sichere Ableitung  

 

Abbildung 14: Mithilfe von Querabschlägen bzw. breiten Abschlagsmulden kann das auf Wegen anfallende 
und abfließende Oberflächenwasser gesammelt und breitflächig in die angrenzenden Waldbereiche abgelei-
tet werden (Foto: fwu). 
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des Wassers im Wald nicht möglich ist, 

sollten daher zusätzlich Retentionsmul-

den angelegt werden, um Teile des Ab-

flusses am Entstehungsort im Wald zu-

rückzuhalten. 

 

Wegeunterhaltung und  

-instandsetzung 

 Waldwege und die angrenzenden Berei-

che wie Böschungen und die Waldböden 

sind verhältnismäßig weich und damit 

leicht veränderlich. Neben planmäßigen 

Instandsetzungen und Neugestaltungen 

können jedoch auch die unsachgemäße 

Nutzung und Erosion zu Veränderungen 

der Oberfläche führen. Dabei können be-

reits kleine Änderungen der Topografie 

den Verlauf von Fließwegen beeinflussen 

und mitunter auch zur Veränderung der 

Einzugsgebiete führen. Fließwege sind 

damit veränderlich und sollten nicht als 

statisch betrachtet werden. 

 Da die meisten Waldwege in ungebunde-

ner Bauweise ausgeführt sind, kann das 

unsachgemäße Befahren (z. B. Abwei-

chen von den Wegen) oder die Befahrung 

bei schlechten Witterungsbedingungen 

zu Schäden führen. Letztere können sich 

dabei durch Niederschlagsereignisse und 

Erosion weiter verstärken. Kritisch ist ins-

besondere die Ausbildung von Wallungen 

an den Wegrändern (vgl. Abbildung 15) 

oder in Fahrbahnmitte sowie die Entste-

hung von Spurrinnen, da dadurch lineare 

Abflüsse und Erosion verstärkt werden. 

Generell sollten geschädigte Waldwege 

zeitnah nach Schädigung, mindestens 

aber vor der Beginn der Starkregensaison 

(vgl. Kapitel 2.1) wiederhergestellt wer-

den, indem beispielsweise etwaige Sei-

tenwallungen entfernt werden. 

 

Abbildung 15: Das unsachgemäße Befahren von 
Waldwegen kann z. B. in den Randbereichen zur 
Bildung von massiven Seitenwallungen führen, die 
eine Kanalisierung und Ausbildung von linearen 
Abflüssen begünstigen. Die flächige Ableitung der 
Oberflächenabflüsse in die Waldflächen wird 
dadurch verhindert. Gleichzeitig erhöht sich auf 
den Wegen die Gefahr von Erosion (Foto: fwu). 

Verschluss von Entwässerungsgräben 

 Um beispielsweise auch sumpfige Ge-

biete mit Bäumen bepflanzen zu können, 

wurden in vielen Regionen in der Vergan-

genheit oftmals engmaschige Netze aus 

Entwässerungsgräben angelegt (vgl. Bie-

ker et al., 2018). Entwässerungsgräben 

ziehen sich dabei „(…) oft regelmäßig sys-

tematisch oder in Form von Fließgewäs-

sern verschiedener Größenordnungen 

durch die Wälder und drainieren so die 

stau- und wechselfeuchten Böden.“ 

(Linnemann et al., 2018). Auch wenn viele 

Gräben seit langem keine Grabenunter-

haltung mehr erfahren, können die Ent-

wässerungsgräben nach wie vor zur Ent-

wässerung von Gebieten führen (Bieker 

et al., 2018). In Zeiten des Klimawandels 

wirkt sich dieser Entwässerungseffekt 

bzw. die reduzierte Wasserverfügbarkeit 

auch negativ auf das Wachstum und die 

Vitalität von Bäumen aus. 

 Im Projekt „Fit für den Klimawandel“ (s. 

auch Infobox auf S. 52) wurden daher 

künstlich angelegte Entwässerungsgrä-

ben stufenweise zurückgebaut. Auf einer 

Fläche von rund 480 ha wurden dazu 
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2.500 Grabenverschlüsse vorgenommen, 

indem entweder mittels Minibagger 

Staukörper aus Lehm oder mit Holzker-

nen erzeugt wurden. Auf das Projekt wird 

an dieser Stelle explizit verwiesen (z. B. 

Bieker et al., 2018; Linnemann et al., 

2018). 

 

ⓘ Potenzielle Bodendenkmäler 

Bei der Planung von Maßnahmen zur 

Unterbrechung linearer Fließwege 

oder zur Erhöhung des Wasserrück-

halts können auch Geländestrukturen 

wie Hohlwege, bergbauliche (z. B. Pin-

gen) oder andere historische Struktu-

ren in den Fokus rücken. Oftmals sind 

diese den zuständigen Denkmalbe-

hörden bereits bekannt (z. B. Land-

schaftsverbände in NRW) und zum 

Teil auch in Denkmallisten von Kom-

munen enthalten oder werden als 

vermutete Bodendenkmäler geführt; 

letztere sind den vorgenannten dabei 

rechtlich gleichgestellt. 

 

Bauliche Veränderungen in solchen 

Bereichen sind in der Regel problema-

tisch und daher genehmigungspflich-

tig. Es handelt sich dabei zudem meist 

um Einzelfallentscheidungen, die im-

mer einer frühzeitigen Abstimmung 

mit den zuständigen Ämtern bedür-

fen und von den Unteren Denkmalbe-

hörden der Kommunen initiiert wer-

den sollten. 

 

Anlage von Retentionsmulden 

Unter Retentionsmulden werden im Kontext 

des Leitfadens kleine lokale Rückhaltemög-

lichkeiten im Wald verstanden, in die Oberflä-

chenabflüsse bewusst ein- bzw. abgeleitet 

werden können und die in keiner Verbindung 

zu Fließgewässern stehen (vgl. Abbildung 16). 

Entsprechende Rückhaltemöglichkeiten wer-

den in der Literatur beispielsweise als Flut-

mulden, Abschlagsmulden, Klein- oder 

Kleinstrückhalte, Mulden(-speicher) sowie 

Retentionsmulden oder -becken bezeichnet. 

Da es zu den Begriffen keine festen Definitio-

nen gibt, können diese in der Praxis unter-

schiedlich ausgeprägt sein und mitunter auch 

im Bereich von Fließgewässern Anwendung 

finden. 

 

Abbildung 16: Durch die Nutzung vorhandener 
Geländesenken oder das Anlegen von Retentions-
mulden können die über Querabschläge zugelei-
teten Abflüsse zwischengespeichert und versi-
ckert werden (Foto: fwu). 

Im Hinblick auf die Anlage von Retentions-

mulden besteht zum einen die Möglichkeit, 

vorhandene Geländesenken (vgl. Kapitel 3.4) 

zu nutzen. Zum anderen können diese plan-

mäßig angelegt werden, wobei grundsätzlich 

auch Mischformen, z. B. durch die Vergröße-

rung bestehender Geländevertiefungen, 

möglich sind. Die Füllung der Mulden wird er-

reicht, in dem durch die Oberflächengestal-

tung und insbesondere Querabschläge von 

Waldwegen eine Einleitung von Oberflächen-

abflüssen ermöglicht wird. Die Entleerung er-

folgt vor allem durch Versickerung und in Ab-

hängigkeit der anstehenden Böden gegebe-

nenfalls durch Verdunstung. Sie weisen dem-

nach keine Auslässe bzw. Auslassbauwerke 
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auf. In Abhängigkeit von der Zuflussmenge, 

den topografischen Bedingungen und den Bo-

deneigenschaften können bzw. sollten gege-

benenfalls mehrere solcher Mulden im Zu-

sammenschluss angelegt werden. 

 

ⓘ Abgrenzung zu DIN 19700 

In DIN 19700 werden Vorgaben für 

Stauanlagen definiert, durch die de-

ren Sicherheit gewährleistet werden 

soll (z. B. Tragsicherheitsnachweise, 

Hochwasserentlastungsanlagen). In 

der Praxis ergibt sich nach Merkblatt 

DWA-M 550 (2015) bei der Planung 

daraus ein hoher Abstimmungsbedarf 

(s. auch DWA-M 522 (2015)). 

 

Gemäß Merkblatt DWA-M 550 (2015) 

fallen Rückhaltemaßnahmen wie 

Mulden, die allein durch Abgrabung 

hergestellt werden, jedoch nicht un-

ter die Regelungen der DIN 19700. 

Werden zum Rückhalt hingegen 

Dämme oder Verwallungen angelegt, 

sind die Vorgaben der DIN 19700 und 

des Merkblatts DWA-M 522 (2015) zu 

berücksichtigen, da in diesen Fällen 

die Gefahr einer Überströmung 

und/oder des Bruchs bestehen kann. 

 

In der Regel muss jedoch davon ausgegangen 

werden, dass die alleinige Nutzung vorhande-

ner Geländesenken nur selten zielführend ist. 

Zum einen ist das Vorkommen solcher Struk-

turen regional sehr unterschiedlich. Zum an-

deren befinden sich diese nicht zwangsläufig 

in den Bereichen, in denen beispielsweise die 

Unterbrechung linearer Abflüsse erforderlich 

wäre. In den folgenden Abschnitten werden 

daher Empfehlungen und Hinweise im Zu-

sammenhang mit dem Anlegen von Retenti-

onsmulden dargestellt. 

Lage 

 Die Festlegung der Lage von Retentions-

mulden sollte insbesondere unter Ver-

wendung der Ergebnisse von Fließweg-

analysen erfolgen, da diese effiziente Pla-

nungen im Kontext gesamtheitlicher Ein-

zugsgebietsbetrachtungen erlauben. Dar-

über hinaus sollten die in Tabelle 3 darge-

stellten Kriterien und Anforderungen un-

bedingt berücksichtigt werden. Die Lage 

von Mulden hängt damit maßgeblich vom 

Verlauf linearer Abflüsse und markanter 

Fließwege sowie der Lage von Querab-

schlägen ab. 

 Mulden sollten prinzipiell in der Nähe 

von Wegen angelegt werden, sodass der 

Aushub und die Profilierung von den We-

gen aus erfolgen kann und eine Befah-

rung der ungestörten Waldbereiche ver-

mieden wird. Idealerweise werden die 

Mulden talseitig von Wegen angelegt, so-

dass potenzielle Durchweichungen der 

Wegekörper durch den bergseitigen 

Wasseraufstau in den Mulden vermieden 

werden und es bei Überschreitung des 

Rückhaltevolumens zu einer direkten Ab-

leitung in die angrenzenden Waldberei-

che kommt. 

 Ungeeignet sind zudem Bereiche in der 

unmittelbaren Nähe von Rückegassen, 

da die Versickerung in Verbindung mit 

der Befahrung Bodenschäden fördern 

kann. Zudem besteht die Gefahr, dass es 

bei Überlastung der Mulden zum Abfluss 

in den Rückegassen kommt. 

 Bei der Planung sollte daher immer auch 

die Überlastung der Mulden betrachtet 

werden, da eine Wirksamkeit für extreme 

Starkregenereignis keinesfalls gewähr-

leistet werden kann. Die Leistungsfähig-

keit von Mulden nimmt mit zunehmen-

der Seltenheit der Ereignisse dabei prinzi-

piell ab. In diesem Zusammenhang muss 
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der potenzielle weitere Verlauf der Ab-

flüsse z. B. mithilfe der Informationen 

von Fließweganalysen betrachtet und be-

urteilt werden. 

 

ⓘ Kombination von Retentionsmul-

den und Löschwasserteichen 

In DIN 14210 sind detaillierte und vor 

allem bauliche Anforderungen für 

künstlich angelegte Löschwassertei-

che festgelegt. Dadurch soll sicherge-

stellt werden, dass die Entnahme der 

notwendigen Löschwassermenge je-

derzeit gegeben ist. Retentionsmul-

den im Wald können diese spezifi-

schen Vorgaben in der Regel nicht er-

füllen, da sie im Gegensatz zu Lösch-

wasserteichen ihr Volumen zeitnah 

wieder für den Rückhalt bereitstellen 

sollten. 

 

Auch wenn Retentionsmulden nicht 

den Vorgaben der DIN 14210 entspre-

chen, bieten sie dennoch den Vorteil, 

dass sie im Brandfall gegebenenfalls 

Wassermengen bereitstellen können. 

Es kann somit sinnvoll sein, z. B. die 

Lage entsprechender Mulden und Ge-

ländesenken unter Angabe der maxi-

malen Volumina zu kartieren und den 

entsprechenden Stellen zur Verfü-

gung zu stellen. Ob eine Anbindung 

von Fließwegen an künstliche Lösch-

wasserteiche möglich ist, muss im Ein-

zelfall geprüft werden. 

 

 Nicht immer befinden sich geeignete Ein-

leitungsbereiche (vgl. Tabelle 3) in unmit-

telbarer Nähe der Problembereiche. In 

diesen Fällen kann die Anlage von Grä-

ben und damit die bewusste Sammlung 

von Abflüssen über kürzere Strecken mit 

dem Ziel einer anschließenden Einleitung 

in geeignetere Bereiche wie z. B. vorhan-

dene Geländesenken zweckmäßig sein. 

 Die großflächigen Kahlschlagsflächen in 

vielen Regionen sollten als Chance für das 

Anlegen von Mulden in der Nähe von We-

gen und noch nicht aufgeforsteten Wald-

bereichen gesehen werden. 

 Besonders geeignet sind Bereiche, in de-

nen die topografischen Bedingungen den 

Herstellungsaufwand reduzieren. 

 Die vorherrschenden Bodenverhältnisse 

sollten durch möglichst gute Durchlässig-

keiten (vgl. Tabelle 3) eine zeitnahe Lee-

rung der Mulden ermöglichen. 

 Geprüft werden sollte zudem, ob Mulden 

mit waldbaulichen Maßnahmen zur 

Waldbrandvorsorge kombiniert werden 

können, z. B. durch die Anlage von Mul-

den auf Flächen, die von leicht entzündli-

chen Materialien freigehalten werden 

(sog. Wundstreifen). 

 

Herstellung und Gestaltung 

 Mulden können einfach und kostengüns-

tig mit Baggern durch Abgrabungen her-

gestellt werden und dabei beispielsweise 

Tiefen von 0,5 bis 1,0 m und Fassungsver-

mögen von 3 bis 6 m³ aufweisen (Land 

RLP, 2002). In Merkblatt DWA-M 550 

(2015) werden für Muldenspeicher Grö-

ßen < 100 m³ genannt. In der Praxis hän-

gen die Gestaltung und die erzielbaren 

Volumina vor allem von der Topografie 

und der damit einhergehenden Flächen-

verfügbarkeit ab, sodass keine pauscha-

len Aussagen und Empfehlungen möglich 

sind. 

 Um den Abfluss bestmöglich zu Verzö-

gern sollten die Mulden möglichst breit 

und flach sein und dabei den natürlichen 

Höhenlinien angepasst werden. 
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 Durch die Oberflächengestaltung sollte 

ein näherungsweise kontrollierter breit-

flächiger Überlauf bei Überlastung in die 

Waldflächen ermöglicht werden. 

 Um die Infiltrationsbedingungen in den 

umliegenden Bereichen nicht negativ zu 

beeinflussen, sollte das ausgehobene 

Erdreich nicht großflächig, sondern im 

unmittelbaren Randbereich der Mulden 

abgelegt werden. Die Ausbildung von 

Dämmen und Verwallungen sollte dabei 

jedoch vermieden werden (s. auch In-

fobox auf S. 43). 

 Zur Vermeidung von Schädigungen des 

Wurzelwerks sollte bei der Abgrabung in 

der Nähe von Baumbeständen ein ausrei-

chender baumspezifischer Abstand ein-

gehalten werden. 

 Die Einleitung in die Mulden sollte dabei 

möglichst breitflächig durch Abgrabung 

kurzer grabenähnlicher Rinnen ermög-

licht werden. Im Bereich von Rückegas-

sen sollten die Ableitungswege länger 

ausgeführt werden, sodass etwaige Ver-

nässungen und Bodenschädigungen bei 

der Befahrung der Rückegassen vermie-

den werden. 

 

Unterhaltung 

 Durch die Oberflächenabflüsse können 

Sedimente und Grobmaterial in die Mul-

den eingetragen werden, die das Retenti-

onsvolumen langfristig reduzieren. Es 

kann dabei zudem nicht ausgeschlossen 

werden, dass es durch den Eintrag von 

Sedimenten mit der Zeit auch zu einer 

Verringerung der Durchlässigkeit und da-

mit zu einer Abnahme der Versickerungs-

leistung kommt (sog. Kolmation). 

 Zum Erhalt des Retentionsvolumens sind 

daher gegebenenfalls Unterhaltungs-

maßnahmen wie Ausbaggerungen, ana-

log zur Grabenunterhaltung, erforderlich. 

Hierzu sollte im Frühjahr, aber in jedem 

Fall mit ausreichendem Abstand zur 

Starkregensaison (vgl. Kapitel 2.1) der Be-

darf durch Ortsbegehungen ermittelt und 

erforderliche Maßnahmen zeitnah umge-

setzt werden. 

 

ⓘ Vom Wasserrückhalt zum Biotop? 

Nicht auszuschließen, insbesondere 

bei hohem Sedimenteintrag und/oder 

gering durchlässigen Böden, ist die 

Entwicklung der Mulden hinzu 

Feuchtbiotopen. 

 

Naturschutzrechtliche Gründe kön-

nen in diesem Fall unter Umständen 

Ausbaggerungen verbieten (vgl. § 44 

Abs. 1 BNatSchG). Feuchtbiotope sind 

im Hinblick auf die Stärkung der biolo-

gischen Vielfalt eindeutig positiv zu 

bewerten, führen aber gegebenen-

falls zum Verlust der Retentionsleis-

tung der Mulden. 

 

Weisen Mulden einen entsprechen-

den Biotopcharakter auf, sollte vor 

Ausbaggerungen daher zunächst Kon-

takt mit den Unteren Naturschutzbe-

hörden aufgenommen werden. Je 

durchlässiger der Untergrund und sel-

tener der Zufluss ist, desto unwahr-

scheinlicher ist die Entwicklung von 

Feuchtbiotopen. 

  

Foto: fwu 
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4.3 Waldbauliche Maßnahmen 

Um den Wasser- und Abflussrückhalt inner-

halb von ungestörten Waldbereichen zu ver-

bessern, bestehen verschiedene waldbauli-

che Möglichkeiten, die jedoch in jedem Fall 

unter Berücksichtigung der standörtlichen 

Bedingungen und in enger Abstimmung mit 

den zuständigen Forstämtern geplant und 

umgesetzt werden müssen. 

 

Während durch wasserbauliche Maßnahmen 

der Abflussrückhalt im Wald direkt verbessert 

werden kann, kann durch waldbauliche Maß-

nahmen einerseits nur in einem geringeren 

Maße und andererseits nur in einem größe-

ren Zeithorizont Einfluss genommen werden. 

Umso wichtiger ist es, Planungen möglichst 

früh anzustoßen. Bedacht werden sollte, dass 

die ungestörten Waldbereiche an der Ge-

samtwaldfläche den größten Anteil haben 

und sich die Wirkung der Maßnahmen über 

die Fläche akkumuliert und damit einen signi-

fikanten Beitrag leisten kann. Maßnahmen in 

diesen Flächen tragen damit letztlich auch zur 

Verringerung von Abflüssen auf Erschlie-

ßungslinien und damit auch unmittelbar zur 

Überflutungsvorsorge bei.

Etablierung klimastabiler, arten- und 

strukturreicher Mischbestände 

Grundsätzliches Ziel sollte immer der Erhalt 

bestehender und insbesondere alter Wälder 

sein. In Kapitel 2.2 und 2.3 wurde bereits die 

Wirkung von Wäldern auf den Wasserrück-

halt erläutert und Empfehlungen hinsichtlich 

hydrologisch sinnvoller Waldbestände darge-

stellt (s. auch Infobox auf S. 13). Festzuhalten 

ist, dass über die Wahl des Bewuchses lang-

fristig eine Erhöhung der Infiltration und des 

Wasserrückhalts erreicht werden kann. Vo-

raussetzung hierfür sind in jedem Fall stand-

ortangepasste klimastabile Mischwälder (vgl. 

Markart et al., 2020), die auch im Zuge von 

Aufforstungen etabliert werden sollten. 

 

Die zahlreichen und großflächigen Kahl-

schlagsflächen in vielen Mittelgebirgsregio-

nen können aufgrund begrenzter Kapazitäten 

in der Regel nur schrittweise aufgeforstet 

werden. Für die Überflutungsvorsorge beson-

ders sensible Bereiche, beispielsweise Flä-

chen direkt oberhalb von Siedlungsgebieten, 

auf steilen Hanglagen und/oder Bereiche, die 

markante lineare Abflüsse aufweisen, sollten 

in diesem Zusammenhang eine höhere Priori-

sierung erhalten bzw. der Aspekt der Überflu-

tungsvorsorge in den Planungen mitberück-

sichtigt werden. 

 Foto: fwu 
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Einhaltung der „guten fachlichen Praxis“ 

Oberstes Ziel sollte immer die bodenscho-

nende Bewirtschaftung und die Einhaltung 

der „guten fachlichen Praxis“ sein. Hierunter 

wird unter anderem der Walderhalt, die Ver-

meidung von Kahlschlägen, der Schutz vor 

Bodenerosion und Bodenverdichtung und die 

Aufrechterhaltung des Wasserrückhaltever-

mögens von Wäldern verstanden (WBW, 

2022). Diese Grundsätze sollten dabei auch 

bei Eingriffen auf Kalamitätsflächen infolge 

von Extremereignissen beachtet werden. Ins-

besondere die durch Befahrung mit schweren 

Forstmaschinen entstehenden Bodenver-

dichtungen sind praktisch unumkehrbar. Sie 

führen unmittelbar und für lange Zeit zur Ver-

ringerung der Versickerungsleistung und da-

mit erhöhten und beschleunigten Abflüssen 

(Schüler, 2007) und sollten daher vor allem in 

ungestörten Waldbereichen und bei ungüns-

tigen Witterungsbedingungen zwingend ver-

mieden werden (vgl. Abbildung 17). Zur Ver-

meidung flächiger Befahrung sollten dauer-

hafte Rückegassensysteme festgelegt wer-

den, die bei der Holzernte zum Schutz vor 

Erosion konsequent mit Reisig ausgelegt wer-

den (vgl. Nordmann, 2011). 

Insbesondere in steilen Hanglagen unmittel-

bar oberhalb bebauter Bereiche sollte das Po-

tenzial für eine bodenschonende Holzernte 

mit Seilkränen geprüft werden, da so Boden-

verdichtungen und die Ausbildung von linea-

ren Abflüssen auf Rückegassen vermindert 

oder vermieden werden können. 

 

Bodenschutzkalkungen 

Viele Waldstandorte in Deutschland sind auf-

grund anthropogener Prozesse als auch durch 

natürliche Verwitterungsprozesse versauert 

und weisen niedrige pH-Werte auf (BMEL, 

2018; Puhlmann et al., 2021). Durch Boden-

schutzkalkungen kann der pH-Wert der Wald-

böden erhöht werden, wodurch sich die Bo-

denstruktur langfristig verbessert und das Bo-

denleben gefördert wird. Dadurch können die 

Niederschläge besser in den Boden infiltrie-

ren und gespeichert werden. Gleichzeitig 

wird das Wachstum der Vegetation geför-

dert, was sich ebenfalls positiv auf die Was-

serspeicherkapazität auswirkt (Puhlmann et 

al., 2021). Unter anderem in Abhängigkeit des 

eingesetzten Kalkmittels und des Verfahrens 

zur Ausbringung liegen die Kosten etwa im 

 

 

Abbildung 17: Durch Befahrung bei ungünstigen Witterungsbedingungen geschädigte Bodenbereiche sind bei 
Starkregen besonders anfällig für die Entstehung von Oberflächenabflüssen und Erosion (Foto: fwu). 
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Bereich von 250 bis 420 Euro/ha (Kosten-

stand 2019; Puhlmann et al., 2021). Umfas-

sende Information zu den Wirkungen, Risiken 

und Rahmenbedingungen von Bodenschutz-

kalkungen in Wäldern finden sich in Puhl-

mann et al. (2021). 

 

Erhöhung des Totholzanteils 

Verbleibt Totholz im Wald auf den Waldbö-

den wird die Oberflächenrauheit innerhalb 

dieser Bereiche erhöht (vgl. Abbildung 18). In 

Abhängigkeit von der Oberflächenneigung 

kann dies zu einer Verringerung der Fließge-

schwindigkeit und damit zur Abflussdämp-

fung und -verzögerung führen. Das aktive Be-

lassen von Totholz kann sich nach Markart et 

al. (2020) somit positiv auf den Wasserrück-

halt auswirken. Während in Fließwegen mit 

kleinen Einzugsgebieten und im Bereich diffu-

ser Fließwege das aktive Belassen und Platzie-

ren von Totholz denkbar ist, sollte im Bereich 

von Durchlässen aufgrund der Gefahr von 

Verklausungen sichergestellt werden, dass 

z. B. nach Kahlschlägen keine größeren Men-

gen Totholz innerhalb von markanten Fließ-

wegen verbleiben und mobilisiert werden 

können. In Anlehnung an das aktive Einbrin-

gen von Totholz im Rahmen von Gewässerre-

naturierungen zur Förderung der Gewässer-

entwicklung ist zur Vermeidung von Verklau-

sungen auch die vereinzelte Fixierung von 

Totholz, z. B. durch Holzpflöcke denkbar. 

 

  

Abbildung 18: Auf dem Waldboden verbleibendes Totholz speichert nicht nur Wasser, sondern erhöht auch 
die Oberflächenrauheit und kann damit zur Abbremsung und Verzögerung von Oberflächenabflüssen beitra-
gen (Foto: fwu). 
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5 FACHLICHE UND RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

Zentrales Ziel des Leitfadens ist es, Hinweise 

und Empfehlungen zu geben, wie der Wasser-

rückhalt innerhalb von Waldflächen durch 

Maßnahmen effizient verbessert werden 

kann. Dabei steht einerseits die Verminde-

rung und Unterbrechung linearer Abflüsse 

beispielsweise entlang von Waldwegen und 

andererseits die Anlage von Retentionsmul-

den im Fokus. Oftmals handelt es sich hierbei 

um kleinräumige Eingriffe, die durch Verän-

derung der Fließ- bzw. Abflusswege erreicht 

werden können. Entsprechende Maßnahmen 

stehen daher oftmals im Zusammenhang mit 

der forstwirtschaftlichen Infrastruktur und 

können die Berücksichtigung von Rechts-

grundlagen bzw. Schutzvorschriften aus ver-

schiedenen Bereichen erfordern. Hierzu zäh-

len beispielsweise: 

 Naturschutz 

 Wasserrecht 

 Bodenschutz 

 Forstrecht 

 Baurecht 

 Denkmalschutz 

Aufgrund von örtlichen Besonderheiten und 

Unterschieden in der Gesetzgebung auf Lan-

desebene sind pauschale Handlungsempfeh-

lungen kaum möglich. Es bedarf daher immer 

einer grundlegenden Einzelfallprüfung/-ent-

scheidung, durch die zuständigen Ämter. 

 

Generell ist zu bedenken, dass unter Einbe-

ziehung der forstlichen Standortkunde und 

der Biotopvernetzung, Ansätze mit Synergien 

entwickelt werden können, die neben dem 

Retentionsverhalten, auch eine Verbesserung 

der Grundwasserneubildung, der Wasserfilt-

rierung, des Mikroklimas, des Arten- und Bio-

topschutzes, des Bodenschutzes, der forstli-

chen Produktion, des Erholungswertes und 

des Waldbrandschutzes herbeiführen kön-

nen. Auch wenn diese Effekte nicht oder nur 

schwer zu quantifizieren sind, können Maß-

nahmen viel einfacher mit den unterschiedli-

chen Zielsetzungen harmonisiert werden. 

 

Naturschutz 

Im baulichen Außenbereich können Maßnah-

men oftmals in Schutzgebieten (z. B. Land-

schaftsschutzgebieten oder Naturschutzge-

bieten) liegen. Unter Beachtung des jeweili-

gen Schutzzweckes muss daher im Einzelfall 

geprüft werden, ob die Maßnahmen diesem 

nicht entgegenstehen bzw. eine Vereinbar-

keit mit diesem hergestellt werden kann. Re-

gelungen hierzu finden sich in den jeweiligen 

Landschaftsplänen. Zudem ist der gesetzliche 

Biotop- und Artenschutz zu berücksichtigen, 

da Maßnahmen in diesem Zusammenhang als 

Eingriffe in Natur und Landschaft gelten kön-

nen, die zu bewerten und gegebenenfalls aus-

zugleichen sind. Für Ausnahmen bzw. Befrei-

ung werden entsprechende Anträge erfor-

derlich. 

 

Während der Neu- und Ausbau von Fahrwe-

gen im Wald grundsätzlich einen Eingriff in 

Natur und Landschaft darstellt und bei der 

Planung die Beteiligung der unteren Natur-

schutzbehörden und gegebenenfalls weiterer 

Fachbehörden erfordert, sind Maßnahmen 

zur Erhaltung von Wegen nach ForstBW 

(2017) in der Regel der „ordnungsgemäßen 

Forstwirtschaft“ zuzuordnen und daher nicht 

als naturschutzrechtliche Eingriffe nach § 14 

Abs. 2 BNatSchG anzusehen. Hierzu zählt so-
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wohl die Wegeunterhaltung mit der regelmä-

ßigen Beseitigung von Mängeln an der Wege-

entwässerung als auch die üblicherweise mit 

Materialeintrag einhergehende Wegein-

standsetzung einschließlich der Anpassung 

der Wege an aktuell übliche Standards 

(ForstBW, 2017). Die Anlage, Pflege und In-

standsetzung von Entwässerungseinrichtun-

gen, die ausschließlich der Entwässerung der 

Wegekörper dienen, stellen grundsätzlich 

keinen Eingriff im naturschutzrechtlichen 

Sinne dar (Staatsbetrieb Sachsenforst, 2022). 

 

Gemäß dem „Leitbild für den nachhaltsge-

rechten forstlichen Wegebau in Nordrhein-

Westfalen“ (MURL NRW, 1999) soll grund-

sätzlich eine flächenhafte Versickerung des 

Oberflächenwassers von Wegen über Weg-

seitenräume, Böschungen, Gräben und Mul-

den angestrebt werden. Sofern eine Bünde-

lung der Abflüsse nicht verhindert werden 

kann oder erforderlich wird, „(…) sollte das 

Wasser zur Versickerung natürlichen Retenti-

onsräumen zugeführt werden.“ (MURL NRW, 

1999). Die flächenhafte Versickerung hat da-

mit vor dem Hintergrund, die Konzentration 

von Abflüssen zu vermeiden, Vorrang vor der 

gebündelten Ableitung. In Abhängigkeit der 

Topografie und der Bodenverhältnisse kann 

dies in der Praxis jedoch nicht immer erfol-

gen. Die Einleitung in Retentionsräume kann 

in diesem Zusammenhang nicht nur den Was-

serrückhalt im Wald bis zu einem gewissen 

Grad gewährleisten, sondern beispielsweise 

auch zur Reduzierung von Erosion und damit 

dem Schutz von unterhalb gelegenen Berei-

chen beitragen. Entsprechende Maßnahmen 

können damit auch mit Synergien für andere 

Pflichten einhergehen, z. B. der Vorsorge-

pflicht gemäß § 7 BBodSchG (Bundes-Boden-

schutzgesetz) oder im Hinblick auf das Verbot 

der Verstärkung oder Veränderung des natür-

lichen Ablaufs wild abfließenden Wassers ge-

mäß § 37 Abs. 1 WHG (Wasserhaushaltsge-

setz). 

 

Die Anlage von Mulden, insbesondere inner-

halb von Schutzgebieten wie Landschafts-

schutzgebieten oder Naturschutzgebieten 

und im Einwirkungsbereich zu Schutzobjek-

ten wie Naturdenkmalen und geschützten 

Landschaftsbestandteilen sind grundsätzlich 

verboten und bedürfen einer naturschutz-

rechtlichen Ausnahme. Zugleich sind diese als 

Eingriffe in Natur und Landschaft im Sinne der 

§§ 13 ff. BNatSchG (z. B. i. V. m § 30 LNatSchG 

NRW) zu beurteilen. Gesetzlich geschützte Bi-

otope nach § 30 BNatSchG (z. B. i. V. m § 42 

LNatSchG NRW) gelten grundsätzlich als Ta-

buflächen. Bei der baulichen Umsetzung und 

Unterhaltung sind zudem die artenschutz-

rechtlichen Bestimmungen nach § 39 

BNatSchG (allgemeiner Artenschutz) und § 44 

BNatSchG (besonderer Artenschutz) zu be-

achten. 

 

Gleichzeitig wird im Merkblatt DWA-M 550 

(2015) jedoch darauf hingewiesen, dass de-

zentrale Maßnahmen zur Hochwasserminde-

rung oftmals mit positiven Umweltwirkungen 

einhergehen und daher auch als Ausgleich für 

naturschutzrechtliche Eingriffe eingesetzt 

werden können. 

 

Wasserrecht 

Grundsätzlich sollen durch die im Leitfaden 

dargestellten Maßnahmen Oberflächenge-

wässer nicht tangiert werden, da sich dem 

Wasserrückhalt an Fließgewässern, beispiels-

weise im Kontext von Renaturierungsmaß-

nahmen, bereits zahlreiche Handlungsemp-

fehlungen widmen. Werden dennoch Maß-

nahmen ergriffen, die z. B. Gewässerrand-

streifen tangieren oder in direktem Zusam-
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menhang mit den Gewässern stehen, wie Ge-

wässerquerungen mit Durchlässen oder Fur-

ten, sind die unteren Wasserbehörden an den 

Planungen zu beteiligen. 

 

Im Zusammenhang mit dem Verschluss von 

Gräben ist zu prüfen, ob die Geländestruktu-

ren nicht „Oberirdischen Gewässern“ zuzu-

ordnen sind, da hierunter laut § 3 WHG auch 

das „(…) zeitweilig in Betten fließende oder 

stehende oder aus Quellen wild abfließende 

Wasser.“ verstanden wird. Werden entspre-

chende Strukturen als Gewässer eingestuft, 

ist zu beachten, dass Um- oder Rückbaumaß-

nahmen an Entwässerungsgräben, z. B. durch 

den abschnittsweisen Verschluss mit Lehm- 

oder Holzstaue oder vollständige Grabenver-

füllungen als Gewässerbenutzung (§ 9 WHG) 

oder Gewässerausbau (§ 67 WHG) ausgelegt 

werden können (Deutscher Bundestag, 

2022). Während die Gewässerbenutzung der 

wasserrechtlichen Erlaubnis oder der Bewilli-

gung bedarf (8 § WHG), erfordert der Gewäs-

serausbau eine Planfeststellung oder Plange-

nehmigung (§ 68 WHG). Zudem kann es zu 

Konflikten mit den Vorgaben des WHG, z. B. 

„§ 34 Durchgängigkeit oberirdischer Gewäs-

ser“ kommen. Entsprechende Verschlüsse 

sollten daher vorwiegend außerhalb von Ge-

wässern Anwendung finden (z. B. tiefe Fahr-, 

Weg- und Rückwege oder andere Gelän-

destrukturen, die lineare Abflüsse fördern). 

Anlagen zur Ableitung von Niederschlagswas-

ser oder zur Straßenentwässerung genutzte 

Seitengräben sind üblicherweise keine Ge-

wässer (vgl. § 2 Abs. 2 WHG i. V. m. z. B. § 2 

Abs. 2 LWG NRW). Die Regelungen hierzu 

sind in den Ländern jedoch zum Teil sehr un-

terschiedlich und basieren mitunter auf ver-

schiedenen Kriterien (vgl. Deutscher Bundes-

tag, 2022). 

 

Bezüglich des Denkmalschutzes wird auf die 

Infobox auf S. 42 verwiesen. 
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6 FÖRDERMÖGLICHKEITEN

Vorbemerkungen 

Die Erfahrung zeigt, dass die Planung und Um-

setzung von Maßnahmen zur Überflutungs-

vorsorge aufgrund begrenzter finanzieller 

Ressourcen oftmals nicht die erforderliche 

Aufmerksamkeit erhält. Dabei sind kleinräu-

mige Maßnahmen, wie sie im Kontext des 

Leitfadens dargestellt sind, oft verhältnismä-

ßig kostengünstig und gleichzeitig meist wirt-

schaftlicher als die nachträgliche Beseitigung 

von Überflutungsschäden. Die effiziente Pla-

nung anhand von Daten wie Fließweganaly-

sen in Verbindung mit der Ausnutzung von 

vorhandenen Potenzialen wie z. B. Gelände-

senken kann die Kosten zudem weiter redu-

zieren. Auch die Kooperation der verschiede-

nen Agierenden kann durch das Erbringen 

von Eigenleistungen, beispielsweise der 

Forstwirtschaft und Baubetriebshöfe zur Kos-

tenreduktion beitragen. Letzteren stehen in 

der Regel Mittel für die laufende Straßen-, 

Wege- und Gewässerunterhaltung zur Verfü-

gung, die mitunter genutzt werden können. 

Dennoch sind Kommunen oftmals auf zusätz-

liche Fördermittel angewiesen, weshalb die 

bestehenden Fördermöglichkeiten bestmög-

lich ausgenutzt werden sollten. 

 

Auch wenn viele Förderprogramme einen be-

stimmten Schwerpunkt besitzen (z. B. forst-

wirtschaftlich bzw. waldbaulich oder wasser-

wirtschaftlich), ist zu beachten, dass mit den 

unterschiedlichen förderfähigen Maßnah-

men meist zahlreiche Synergieeffekte einher-

gehen. So können sich wasserwirtschaftliche 

Maßnahmen auch positiv auf die Vitalität von 

Bäumen auswirken, während forstwirtschaft-

liche Maßnahmen zur Erhöhung des Wasser-

rückhalts auch zur Reduzierung von Überflu-

tungen beitragen. Gleichzeitig decken zahlrei-

che Förderprogramme auch ein sehr breites 

Feld ab und fördern beispielsweise Maßnah-

men der Klimafolgenanpassung im Allgemei-

nen. Häufig können hierunter auch Maßnah-

men verortet werden, die direkt oder indirekt 

der Überflutungsvorsorge dienen. Zudem be-

inhalten Fördertöpfe für Klimaanpassung in 

den letzten Jahren vermehrt auch Mittel für 

investive bzw. bauliche Maßnahmen. 

 

ⓘ Beispiel Waldklimafonds 

Das Projekt „Fit für den Klimawandel“ 

(fit-fuer-den-klimawandel.de) wurde 

mit Mitteln des Waldklimafonds 

(waldklimafonds.de) gefördert, der 

unter anderem das Ziel verfolgt, die 

Anpassung der deutschen Wälder an 

den Klimawandel zu unterstützen. Im 

Rahmen des Projekts wurden dabei 

neben der Optimierung der Baumart-

zusammensetzung, der dauerhaften 

Sicherung von Alt- und Totholz und 

Erstaufforstungen zur Optimierung 

des Boden-Wasserhaushaltes und der 

Feuchtwälder zudem zahlreiche Ent-

wässerungsgräben verschlossen (Bie-

ker et al., 2018; Linnemann et al., 

2018). Positiver Synergieeffekt im 

Kontext der Überflutungsvorsorge ist 

die Verminderung des Wasserabflus-

ses aus den Waldflächen. 

 

»Aus kommunaler Sicht lohnt es sich bei der 

Akquise von Fördermitteln daher immer ei-

nen Blick über den Tellerrand zu werfen. Bei 

Maßnahmen, die direkt oder indirekt die 

kommunale Überflutungsvorsorge betref-

http://www.fit-fuer-den-klimawandel.de/
https://www.waldklimafonds.de/
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fen, ist hierbei insbesondere ein enger Aus-

tausch zwischen den Kommunen und der 

Forstwirtschaft zielführend. So können nicht 

nur Synergiepotenziale optimal genutzt, 

sondern gleichzeitig auch potenzielle nega-

tive Auswirkungen verhindert werden.« 

 

Zu beachten ist, dass die Förderlandschaft 

und damit die Förderprogramme und -mög-

lichkeiten einem stetigen Wandel unterliegen 

und häufig bundeslandbezogen sind. Im Fol-

genden wird daher vor allem ein Überblick zu 

den vielfältigen Förderbereichen gegeben. 

 

Allgemeines 

Einen ersten Überblick zu Fördermöglichkei-

ten im Kontext der Klimaanpassung bietet das 

Zentrum KlimaAnpassung (ZKA) auf seiner 

Webseite in der Förderdatenbank1 (Fußnoten 

siehe S. 54). Die Suche kann dabei durch meh-

rere Filter (z. B. Fördergebiet, Themenfelder) 

dem jeweiligen Bedarf angepasst werden. Die 

Datenbank enthält dabei sowohl Informatio-

nen zu Fördermöglichkeiten für die Umset-

zung von Klimaanpassung auf der lokalen 

Ebene als auch Förderprogramme auf EU-, 

Bundes- und Landesebene. Zudem können 

unter anderem Kommunen über das Zentrum 

KlimaAnpassung eine Förderberatung2 in An-

spruch nehmen. 

 

Neben den jeweiligen Landesumweltministe-

rien informieren und beraten auch viele 

Forstbehörden und –ämter zu Fördermög-

lichkeiten. Oftmals wird dabei beispielsweise 

auch explizit zwischen Privat- und Körper-

schaftswäldern differenziert. 

 

Im Folgenden werden der Übersichtlichkeit 

halber waldbauliche bzw. forstwirtschaftli-

che und wasserbauliche Fördermöglichkei-

ten in Anlehnung an Kapitel 4 getrennt aufge-

führt. In der Praxis gehen entsprechende för-

derfähige Maßnahmen jedoch oftmals mit 

positiven Synergiepotenzialen einher und 

wirken sich in beiden Themenfeldern aus. 

 

Waldbaulich/Forstwirtschaftlich 

 Das Förderprogramm „Klimaangepass-

tes Waldmanagement“3 des Bundesmi-

nisteriums für Ernährung und Landwirt-

schaft, welches jährlich fortgeschrieben 

wird, stellt Zuwendungen für kommunale 

und private Waldbesitzende in vielen 

Handlungsbereichen bereit. 

 In mehreren Bundesländern wurden in-

folge der Extremwetterereignisse der 

letzten Jahre Förderrichtlinien mit Bezug 

zu Wäldern erlassen (z. B. Nordrhein-

Westfalen4, Niedersachsen5, Hessen6). 

Förderfähig sind darin oftmals z. B. Wie-

derbewaldungen von Kalamitätsflächen. 

 Im Privatwald gibt es zahlreiche Förder-

möglichkeiten, z. B. für die Entwicklung 

stabiler, standortangepasster Wälder 

unter Berücksichtigung des Klimawan-

dels, zur Wiederherstellung der Filter-, 

Puffer- und Speicherfunktion von Wald-

böden und die damit einhergehende Si-

cherung der Stabilität der Wälder oder 

zur Verbesserung der forstwirtschaftli-

chen Infrastruktur (z. B. in Nordrhein-

Westfalen7). Für den Privatwald sind im 

Jahr 2023 in Nordrhein-Westfalen8 neue 

Förderhöhen für die Weginstandsetzung 

auf Schadensflächen hinzugekommen 

(Erhöhung von 70 % auf 90 %). 

 Die Fördermöglichkeiten im Körper-

schaftswald (z. B. in Nordrhein-Westfa-

len7) ähneln oftmals denen im Privatwald. 

Es werden die gleichen Themen hinsicht-

lich standortangepasster Waldbewirt-

schaftung oder zur Sicherung der Stabili-

tät der Wälder gefördert. 

https://ad.zentrum-klimaanpassung.de/foerdermoeglichkeiten/startseite
https://zentrum-klimaanpassung.de/beratung-fortbildung/foerderberatung
https://www.klimaanpassung-wald.de/
https://www.klimaanpassung-wald.de/
https://www.wald-und-holz.nrw.de/forstwirtschaft/foerderung/extremwetter
https://www.wald-und-holz.nrw.de/forstwirtschaft/foerderung/extremwetter
https://www.ml.niedersachsen.de/forstfoerderportal/forstforderportal-forderung-zur-bewaltigung-der-durch-extremwettereignisse-verursachten-folgen-im-wald-203302.html
https://rp-darmstadt.hessen.de/sites/rp-darmstadt.hessen.de/files/2022-03/extremwetterrichtlinie-wald_vom_01.04.2021.pdf
https://www.wald-und-holz.nrw.de/forstwirtschaft/foerderung/forstmassnahmen-im-privatwald
https://www.wald-und-holz.nrw.de/forstwirtschaft/foerderung/forstmassnahmen-im-privatwald
https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/Waldbesitz/Dokumente/Foerdermassnahmen/0-Foerderung/mlv-23-12-2022_presseerklarung.pdf
https://www.wald-und-holz.nrw.de/forstwirtschaft/foerderung/forstmassnahmen-im-privatwald
https://www.wald-und-holz.nrw.de/forstwirtschaft/foerderung/forstmassnahmen-im-privatwald
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 Förderfähig sind oftmals auch Boden-

schutzkalkungen (z. B. in Nordrhein-

Westfalen9 und Hessen10). 

 Auch die bodenschonende und umwelt-

verträgliche Holzernte durch den Einsatz 

von Rückepferden oder durch Seilkräne 

wird zum Teil gefördert (z. B. in Hessen10 

und Baden-Württemberg11). 

 Unter anderem in Bayern12 und Branden-

burg13 wird der Erhalt bzw. das belassen 

von Totholz innerhalb von Waldflächen 

im Rahmen des Vertragsnaturschutzes 

explizit gefördert. 

 Des Weiteren sind zum Teil Maßnahmen 

aus dem Bereich Biotop-, Arten- und Na-

turschutz förderfähig (z. B. in Nordrhein-

Westfalen9). Insbesondere Feuchtbio-

tope bieten erhebliche Synergiepotenzi-

ale für die Stärkung des Wasserrückhalts 

innerhalb von Wäldern. 

 

Wasserbaulich 

 In Rheinland-Pfalz14 wird explizit die Ver-

besserung des Wasserrückhalts in der 

Fläche gefördert. Hierzu zählen z. B. Mul-

den, Kleinstrückhalte, Gräben, Querab-

schläge ins Gelände sowie Maßnahmen 

der Geländeprofilierungen zur Erhöhung 

des Wasserrückhalts oder zur Verlänge-

rung von Fließwegen und zur Verlangsa-

mung von Abflussgeschwindigkeiten. Be-

dingung ist hier jedoch, dass entspre-

chende Maßnahmen Bestandteil von 

Hochwasser- und Starkregenvorsorge-

konzepten sind. 

 Die im Rahmen des Aktionsprogramms 

Natürlicher Klimaschutz (ANK) veröffent-

lichte „Förderrichtlinie für Natürlichen 

Klimaschutz in kommunalen Gebieten im 

ländlichen Raum“15 fördert insbesondere 

investive Maßnahmen, die unter ande-

rem Synergien zwischen dem Klimaschutz 

sowie dem Erhalt oder der Stärkung der 

biologischen Vielfalt nutzen. Hierzu zäh-

len beispielsweise Maßnahmen zum 

Wasserrückhalt in der Landschaft, der 

Rück- und Umbau von Entwässerungsein-

richtungen und die Speicherung von Nie-

derschlagswasser mittels naturbasierter 

Lösungen. 

 Bestandteil vieler forstwirtschaftlicher 

Förderungen ist auch die Verbesserung 

und Instandsetzung der forstwirtschaftli-

chen Infrastruktur. Insbesondere im Pri-

vatwald sind Förderungen oftmals auch 

unabhängig von Schadereignissen mög-

lich. Zu den förderfähigen Maßnahmen 

zählen neben dem Wegebau in der Regel 

auch notwendige Anlagen wie z. B. 

Durchlässe und vorbeugende Maßnah-

men des Hochwasserschutzes. Entspre-

chende Maßnahmen sind in verschiede-

nen Förderrichtlinien enthalten, z. B. 

Nordrhein-Westfalen9, Niedersachsen16, 

Thüringen17 und Bayern18. Förderfähig 

sind dabei meist sowohl die Planung als 

auch die bauliche Ausführung. 

 

Kurzlinks 
  

1 t1p.de/gvojo 7 t1p.de/0fufh 13 t1p.de/47qst 

2 t1p.de/78jp5 8 t1p.de/mx88h 14 t1p.de/2lkrt 

3 t1p.de/lu6dm 9 t1p.de/ufqnj 15 t1p.de/7qxin 

4 t1p.de/q0wv4 10 t1p.de/7cwtb 16 t1p.de/h4wna 

5 t1p.de/yfj38 11 t1p.de/q263g 17 t1p.de/j0ip2 

6 t1p.de/x972t 12
 t1p.de/l8vp1 

18 t1p.de/4iq78 

  

https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/Waldbesitz/Dokumente/Foerdermassnahmen/1-PKW-Richtlinie/PKW-Richtlinie-10-07-2023-.pdf
https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/Waldbesitz/Dokumente/Foerdermassnahmen/1-PKW-Richtlinie/PKW-Richtlinie-10-07-2023-.pdf
https://rp-darmstadt.hessen.de/umwelt-und-energie/forsten/forstliche-foerderung/foerderantraege
https://rp-darmstadt.hessen.de/umwelt-und-energie/forsten/forstliche-foerderung/foerderantraege
https://foerderung.landwirtschaft-bw.de/pb/site/pbs-bw-mlr/get/documents_E2033549421/MLR.LEL/PB5Documents/mlr/Foerderwegweiser/Nachhaltige_Waldwirtschaft/Antrag/C_F%C3%B6rderantr%C3%A4ge_Unterlagen_14-20/Merkbl%C3%A4tter/05%20Merkblatt%20zur%20F%C3%B6rderung%20bodenschonender%20Holzerntema%C3%9Fnahmen.pdf
http://www.waldbesitzer-portal.bayern.de/048720/index.php
https://forst.brandenburg.de/lfb/de/ueber-uns/bewilligungsbehoerde-forst/foerderung-vertragsnaturschutz-und-extremwettereignisse/
https://forst.brandenburg.de/lfb/de/ueber-uns/bewilligungsbehoerde-forst/foerderung-vertragsnaturschutz-und-extremwettereignisse/
https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/Waldbesitz/Dokumente/Foerdermassnahmen/1-PKW-Richtlinie/PKW-Richtlinie-10-07-2023-.pdf
https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/Waldbesitz/Dokumente/Foerdermassnahmen/1-PKW-Richtlinie/PKW-Richtlinie-10-07-2023-.pdf
https://wasser.rlp-umwelt.de/servlet/is/1198/F%C3%B6RiWWV_MinBlatt_14_v_02_12_2021.pdf?command=downloadContent&filename=F%F6RiWWV_MinBlatt_14_v_02_12_2021.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Foerderprogramme/foerderrichtlinie_natuerlicher_klimaschutz_land_bf.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Foerderprogramme/foerderrichtlinie_natuerlicher_klimaschutz_land_bf.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Foerderprogramme/foerderrichtlinie_natuerlicher_klimaschutz_land_bf.pdf
https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/Waldbesitz/Dokumente/Foerdermassnahmen/1-PKW-Richtlinie/PKW-Richtlinie-10-07-2023-.pdf
https://www.ml.niedersachsen.de/download/160028/Richtlinie_ueber_die_Gewaehrung_von_Zuwendungen_zur_Foerderung_forstwirtschaftlicher_Massnahmen_im_Land_Niedersachsen_i._d._F._der_Aenderung_durch_RdErl._d._ML_v._1.2.2023_nicht_vollstaendig_barrierefrei_.pdf
https://infrastruktur-landwirtschaft.thueringen.de/fileadmin/Forst_und_Jagd_Fischerei/Forstwirtschaft/Waldbesitzer/Richtlinie_Forstwirtschaftliche_Massnahmen_konsolidiert.pdf
https://www.waldbesitzer-portal.bayern.de/mam/cms01/wald/waldbesitzer_portal/dateien/iv_a_1_forstwegr_2016_-_stand_02-12-2015.pdf
https://t1p.de/gvojo
https://t1p.de/0fufh
https://t1p.de/47qst
https://t1p.de/78jp5
https://t1p.de/mx88h
https://t1p.de/2lkrt
https://t1p.de/lu6dm
https://t1p.de/ufqnj
https://t1p.de/7qxin
https://t1p.de/q0wv4
https://t1p.de/7cwtb
https://t1p.de/h4wna
https://t1p.de/yfj38
https://t1p.de/q263g
https://t1p.de/j0ip2
https://t1p.de/x972t
https://t1p.de/l8vp1
https://t1p.de/4iq78
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7 KOMPENSATION VON ENTWALDUNGEN

Waldflächen tragen sowohl lokal vor Ort als 

auch auf größerer räumlicher Ebene durch 

ihre Wasserrückhaltefunktion aktiv zum 

Überflutungsschutz von Kommunen bei. Den-

noch bleibt Stadtgrün in der kommunalen 

Praxis nach Müller & Mohaupt (2019) oft eine 

Verhandlungsmasse, die zugunsten anderer 

Prioritäten wie Wohnungsbau, Verkehrspla-

nung und Wirtschaftsförderung vernachläs-

sigt wird. Die Kommunen tragen damit eine 

große Verantwortung, da das Handeln vor Ort 

über den Erhalt oder den Verlust des natürli-

chen Wasserrückhalts bestimmt. Durch Ver-

waltungsentscheidungen, beispielsweise mit 

Vorschriften zur Flächennutzungs- und Be-

bauungsplanung, können die Kommunen je-

doch maßgeblich auf den Wasserrückhalt und 

damit auch auf die Klimaanpassung Einfluss 

nehmen (Müller & Mohaupt, 2019). 

 

»Sowohl die gegenwärtigen als auch die zu-

künftig zu erwartenden Auswirkungen des 

Klimawandels müssen daher bei Abwä-

gungsprozessen stärker in Planungen und 

Entscheidungen miteinbezogen werden, so-

dass diese möglichst zukunftssicher ausge-

richtet werden können.« Dies wird beispiels-

weise auch im Berücksichtigungsgebot 

§ 6 KlAnG (Klimaanpassungsgesetz Nord-

rhein-Westfalen) formuliert, nach dem die 

Klimafolgen von allen Trägern öffentlicher 

Aufgaben bei Planungen und Entscheidungen 

zu berücksichtigen sind (MULNV NRW, 2021). 

 

Durch die Bebauung und Versiegelung von 

Waldflächen gehen nicht nur die wertvollen 

Wasserspeicherkapazitäten der Böden, son-

dern auch zahlreiche weitere Bodenfunktio-

nen und Synergieeffekte der Wälder, die 

nicht zuletzt im Zuge des Klimawandels  

erhebliche Bedeutung haben, dauerhaft ver-

loren. Die Umwandlung von Wald hat somit 

Auswirkungen, die auch die Allgemeinheit be-

treffen. Ohne entsprechende Kompensati-

onsmaßnahmen bedeutet der Verlust von 

Waldflächen somit unmittelbar auch eine Er-

höhung von Überflutungsgefahren und wirkt 

sich damit negativ auf die Überflutungsvor-

sorge von Kommunen aus. 

 

ⓘ Umwandlung von Wald 

Waldumwandlungen sind komplexe 

Themen, da sie neben dem Forstrecht 

in der Regel auch Naturschutzrecht 

und gegebenenfalls Baurecht tangie-

ren, die zudem durch Landesrecht 

zum Teil unterschiedlich ausgeprägt 

sind. Daher widmen sich diesem um-

fassenden Themenfeld eigenständige 

Leitfäden, wie z. B. der zweiteilige 

„Leitfaden zur Waldumwandlung und 

zum Waldausgleich im Land Berlin“ 

(SenUVK, 2020), auf den an dieser 

Stelle aufgrund des hohen Informati-

onsgehalts explizit verwiesen wird. 

Kurzlink: https://t1p.de/i1k38 

 

In der Regel erfolgt die Kompensation von 

Waldumwandlungen in Form von Ersatzauf-

forstungen oder Waldaufwertungen. Zwar 

wird in mehreren Landeswaldgesetzen gefor-

dert, dass die Kompensation nicht nur in ei-

nem funktionellen, sondern auch in einem 

räumlichen Zusammenhang zu erfolgen hat, 

so wird dies in der Praxis aufgrund von Flä-

chenknappheit jedoch häufig nur als Grund-

satz verstanden (SenUVK, 2020). Dabei kön-

nen insbesondere Ersatzaufforstungen den 

lokalen Verlust der Wasserrückhaltekapazität 

https://t1p.de/i1k38
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von Waldflächen nur in den seltensten Fällen 

ausgleichen. 

 

»Es wird daher empfohlen, bei Entwaldun-

gen im Zuge von Bauprojekten den Verlust 

der natürlichen Wasserspeicherkapazität im 

Sinne eines Verschlechterungsverbots zu 

kompensieren, indem Retentionsvolumen 

als Ausgleich vor Ort geschaffen wird.« Ent-

sprechende Überlegungen können dabei so-

mit auch über die Vorgaben gemäß 

DIN EN 752, Arbeitsblatt DWA-A 118 (2006) 

und DIN 1986-100 hinausgehen. Die Spei-

cherkapazität sollte der natürlichen Retenti-

onskapazität der ursprünglichen Waldfläche 

entsprechen und setzt sich im Wesentlichen 

zusammen aus der Summe von: 

 Interzeption 

 Bodenversickerung/-speicherung  

 Rückhalt in Senken und kleineren Bo-

denunebenheiten 

 

Während die Interzeptionshöhe unterschied-

licher Bestände der Literatur entnommen 

werden kann (vgl. DVWK-M 238, 1996), kann 

das Wasserspeichervermögen näherungs-

weise aus Bodenkarten ermittelt werden. Das 

Rückhaltevolumen etwaiger größerer Senken 

und im Wald oftmals vorkommender kleine-

rer Bodenunebenheiten kann über Fließweg-

analysen abgeschätzt werden. Geeigneter ist 

die detaillierte Berechnung der Gesamtspei-

cherkapazität durch bodenhydrologische Mo-

dellierungen, die darüber hinaus auch Aussa-

gen zur Speicherkapazität bei bestimmten 

Niederschlagsszenarien erlauben. Letztere 

Vorgehensweise hat den besonderen Vorteil, 

dass nicht nur die theoretisch möglichen 

Wasserspeicherkapazitäten betrachtet wer-

den, sondern durch die Verwendung konkre-

ter Starkregenszenarien der explizite Nutzen 

für die Überflutungsvorsorge quantifiziert 

werden kann, beispielsweise für ein 100-jähr-

liches Starkregenereignis. 

 

Im Anschluss bietet es sich an, die ermittelten 

Werte der Speicherkapazität auf Grundriss-

daten wie Flurstücke zu übertragen. Hier-

durch können die Wasserspeicherkapazitäten 

flächenscharf dargestellt werden (vgl. Abbil-

dung 19) und somit die Grundlage für weitere 

Planungen bilden. Zudem können die konkre-

ten Werte der flächenbezogenen Rückhalte-

kapazitäten und die visuelle Darstellung zur 

Sensibilisierung und zur Stärkung der Akzep-

tanz des Maßnahmenbedarfs beitragen. 

 

»Es wird empfohlen, zu prüfen, inwiefern 

entsprechende Wasserspeicherkapazitäten 

bei Planungen im Zusammenhang mit Wald-

umwandlungen Berücksichtigung finden 

können. Von außerordentlicher Bedeutung 

ist hierbei die Bauleitplanung, da mit ihr die 

bauliche Entwicklung in Städten und Ge-

meinden durch die Kommunen gesteuert 

wird.« Gemäß § 1 BauGB (Baugesetzbuch) 

sollen Bauleitpläne unter anderem eine nach-

haltige städtebauliche Entwicklung gewähr-

leisten und dabei auch den Klimaschutz und 

die Klimaanpassung fördern.  

 

Grundsätzlich bietet die Bauleitplanung nach 

StEB Köln (2017) ein breites Spektrum an 

Möglichkeiten, um Maßnahmen der Überflu-

tungsvorsorge in Bebauungsplänen textlich 

oder über Planzeichen festzusetzen (vgl. 

§ 9 BauGB). So können nach § 9 Abs. 1 

Nr. 16. d BauGB aus städtebaulichen Grün-

den in Bebauungsplänen beispielsweise Flä-

chen festgesetzt werden, „(…), die auf einem 

Baugrundstück für die natürliche Versicke-

rung von Wasser aus Niederschlägen freige-

halten werden müssen, um insbesondere 

Hochwasserschäden, einschließlich Schäden 

durch Starkregen, vorzubeugen“. 
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Abbildung 19: Exemplarische Darstellung der Wasserspeicherkapazität von zwei bewaldeten Flurstücken im 
Kreis Siegen-Wittgenstein basierend auf bodenhydrologischen Modellierungen für ein 100-jährliches Stark-
regenereignis (Eigene Darstellung). 

»Ziel aus Sicht der Überflutungsvorsorge 

muss es zunächst sein, das Niederschlags-

wasser dort zu halten, wo es anfällt. Aus ge-

samtwasserwirtschaftlicher Perspektive und 

zum Erhalt des Mikroklimas sollte das Nie-

derschlagswasser zudem vor Ort versickert 

werden, um lokal die Grundwasserneubil-

dung und den Wasserkreislauf zu stärken.« 

Ansätze, das Wasser zwischenzuspeichern 

und im Anschluss gedrosselt in Gewässer 

oder die Kanalisation abzuleiten, wie es nicht 

nur bei Regenrückhaltebecken, sondern auch 

meist bei der multifunktionalen Flächennut-

zung verfolgt wird, erfüllen den vorgenann-

ten Anspruch jedoch nicht oder nur bedingt. 

Standörtliche Bedingungen wie eine geringe 

Durchlässigkeit des Untergrundes oder die 

begrenzte Flächenverfügbarkeit führen je-

doch dazu, dass entsprechende Maßnahmen 

in der Praxis bevorzugt zum Einsatz kommen. 

 

Waldumwandlungen finden heute allerdings 

vor allem im Zusammenhang mit der Auswei-

sung von Industrie- und Gewerbegebieten 

statt. Insbesondere diese Nutzungen bieten 

aufgrund meist ausgeprägter Parkplatzflä-

chen und großflächiger Flachdächer jedoch 

das Potenzial, den Verlust der Wasserspei-

cherkapazität durch Elemente wie Retenti-

onsdächer, als spezielle Form von Dachbegrü-

nungen, und unterirdische Mulden-Rigolen-

Systeme und Retentionsbecken zu kompen-

sieren. Damit dies Berücksichtigung findet, 

sollten solche im Zuge der verbindlichen Bau-

leitplanung in Bebauungsplänen festgesetzt 

werden. Großes Potenzial haben in diesem 

Zusammenhang zudem ganzheitliche Regen-

wasserbewirtschaftungskonzepte, die den 

Regenrückhalt mit der Bevorratung von 

Löschwasser und/oder der Nutzung des Re-

genwassers als Brauchwasser kombinieren. 

 

»Zum Erhalt und zur Stärkung der kommuna-

len Überflutungsvorsorge wird empfohlen, 

bei Entwaldungen neben den forst- und na-

turschutzrechtlichen Ausgleichsmaßnahmen 

stets auch eine ortsbezogene Kompensation 

des Verlustes der natürlichen Wasserspei-

cherkapazität im Rahmen der Bauleitpla-

nung zu berücksichtigen.« 
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8 KOMPAKTE ZUSAMMENFASSUNG DES LEITFADENS 

In den vergangenen Jahren haben Starkrege-

nereignisse in vielen Regionen zu erhebli-

chen Überflutungsschäden geführt. Gleich-

zeitig wird im Zuge des Klimawandels eine Zu-

nahme solcher Ereignisse für viele Gegenden 

prognostiziert. Im Kontrast dazu stehen die 

zunehmenden Dürreperioden, deren Folgen 

nicht zuletzt in vielen Wäldern bereits sicht-

bar sind: abgestorbene Bäume und kahlge-

schlagene Hänge aufgrund von Trockenstress 

und Borkenkäferbefall. Zudem ist auch der 

tägliche Flächenverbrauch in Deutschland 

nach wie vor unverändert hoch und trägt zur 

Erhöhung von Überflutungsgefahren bei. 

 

Wälder tragen in erheblichem Maße zum 

Wasserrückhalt und damit zur Überflutungs-

vorsorge von Kommunen bei, da sie in intak-

tem und naturnahem Zustand die Auswir-

kungen extremer Niederschlagsereignisse 

verringern können. Dabei weist kaum eine 

andere „biologische Hochwasserschutzmaß-

nahme“ so viele positive Synergieeffekte wie 

Wald auf: Luftreinigung, CO2-Senke, Förde-

rung der Grundwasserneubildung, Verbesse-

rung des Mikroklimas, Boden-/Erosions-

schutz u. v. m. 

 

Dennoch erhalten Wälder insbesondere im 

Kontext von Starkregenereignissen noch 

nicht die notwendige Aufmerksamkeit. Wei-

terhin werden große Flächen entwaldet und 

der Schutz des Waldbodens bei der Bewirt-

schaftung häufig vernachlässigt. Dabei sind 

speziell flachgründige Mittelgebirgsböden 

anfällig für Schadverdichtung. Gleichzeitig ba-

siert die Ableitung des Niederschlagswassers 

von den forstlichen Wegen oftmals aus-

schließlich auf der Erfahrung der ausführen-

den Unternehmen. Zusätzlich werden die 

Auswirkungen von Starkregenereignissen in 

den Planungen noch nicht ausreichend einbe-

zogen und auch die vorhandenen Potenziale 

nicht ausgeschöpft. 

 

All dies kann dazu führen, dass sich die Über-

flutungsgefährdung von Kommunen ver-

schärft. Gleichzeitig gehen den Wäldern 

dadurch auch bei häufig auftretenden Regen-

ereignissen Wassermengen verloren, die im 

Kontext zunehmender Trockenheit und sin-

kender Grundwasserstände von hoher Be-

deutung sind. Von der Verbesserung des 

Wasserrückhalts in Waldflächen und dem 

Ziel, „Das Wasser im Wald halten“ können 

damit nicht nur Kommunen, sondern auch 

die Wälder und letztendlich die Forstwirt-

schaft profitieren. 

 

Mithilfe des vorliegenden Leitfadens sollen 

Waldflächen stärker in den Fokus der kom-

munalen Überflutungsvorsorge gerückt wer-

den – sowohl als Potenzialflächen, aber auch 

als potenzielle Problembereiche. Der Leit- 

faden hat dabei drei zentrale Empfehlungen: 

 

1. »Waldflächen müssen als elementare 

Bausteine der kommunalen  

Überflutungs- und Hochwasservorsorge  

verstanden und erhalten werden.« 

 

2. »Der dezentrale Rückhalt von  

Oberflächenabflüssen in Waldflächen muss 

verbessert werden.« 

 

3. »Bei Entwaldungen im Zuge von  

Bauprojekten sollte der Verlust der  

natürlichen Retentionskapazität im Sinne 

eines Verschlechterungsverbots vor Ort 

kompensiert werden.« 
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Der im Rahmen des Projekts WaldAktiv erar-

beitete Leitfaden gibt Handlungsempfehlun-

gen und beleuchtet rechtliche, planerische 

und forstliche Aspekte der dezentralen 

Überflutungsvorsorge im Wald. Aufgrund 

der gesellschaftlichen Bewandtnis, im Spezi-

ellen mit Blick auf die Prognosen der Klima-

forschung zu Starkregengefahren, richtet er 

sich nicht nur an kommunale bzw. forstwirt-

schaftliche Agierende und Entscheidungstra-

gende der Politik, sondern bietet eine breite 

Grundlage für ein gesellschaftlich relevantes 

Thema. 

 

Essenziell für die zielführende Verbesserung 

des Wasserrückhalts in Waldflächen ist die 

frühzeitige Beteiligung und enge Abstim-

mung zwischen den Agierenden der Kommu-

nen und der Forstwirtschaft. Dies spielt ins-

besondere in Regionen eine wichtige Rolle, 

die durch einen hohen Anteil an Privatwald 

gekennzeichnet sind, da variierende Besitz-

verhältnisse und Zuständigkeiten Planungen 

erschweren können. Hierdurch können auch 

die auf den ersten Blick unterschiedlichen 

und widersprüchlichen Erwartungen an die 

Wälder harmonisiert, Synergiepotenziale und 

Fördermöglichkeiten bestmöglich genutzt so-

wie Maßnahmen effizient geplant und umge-

setzt werden. Ziel muss es sein, den Wasser-

rückhalt in den Waldflächen, systematisch 

und unter Ausnutzung der zur Verfügung ste-

henden Daten und unter Berücksichtigung 

der örtlichen Rahmenbedingungen zu verbes-

sern. 

 

Bei der Maßnahmenplanung muss der Fokus 

dabei vermehrt auf die Ursachen der Ober-

flächenabflüsse gelegt werden. Der Wasser-

rückhalt nah am Ort der Entstehung ist dabei 

für die Überflutungsvorsorge und die Wald-

bestände essenziell. Große, technische Maß-

nahmen können diesem Anspruch üblicher-

weise nicht gerecht werden. Da Überflu-

tungsgefährdungen in der Regel aus vielen 

über die Einzugsgebiete verteilten Problem-

bereichen resultieren, bedarf es auch der Pla-

nung und Umsetzung vieler kleiner und den 

Standortbedingungen angepasster Maßnah-

men in diesen Ursprungsbereichen. Entspre-

chende Maßnahmen fügen sich zudem besser 

in die Landschaft ein und sind auch aus öko-

logischer Sicht verträglicher. 

 

Im Fokus steht hierbei die Unterbrechung 

der auf Linienstrukturen wie Wegen und 

Gräben infolge von Regenereignissen flie-

ßenden sogenannten linearen Abflüsse, mit 

dem Ziel, Niederschlagswasser in den angren-

zenden Waldbereichen zu versickern und so 

die Fließstrecken zu verlängern und Abfluss-

spitzen zu dämpfen. Durch die Zwischenspei-

cherung und Versickerung von Abflüssen in 

Retentionsmulden kann bzw. muss der 

Rückhalt im Wald zudem gestärkt werden. 

 

Auf dem Weg zur Anerkennung von Waldflä-

chen als Bausteine der kommunalen Überflu-

tungsvorsorge bieten sogenannte Fließweg-

analysen auf Grundlage von hochaufgelösten 

Geländemodellen in diesem Zusammenhang 

einerseits eine gute Arbeitsgrundlage und an-

dererseits für die Politik und Entscheidungs-

tragende gewinnbringende Einblicke. Fließ-

weganalysen und die darauf basierende Er-

mittlung linearer Abflüsse können die ent-

scheidende Schnittstelle zwischen etablier-

ter Wegplanung und -gestaltung im Forst so-

wie der komplexen hydrologischen Model-

lierung entstehender Oberflächenabflüsse 

darstellen. Hierfür leistet der vorliegende 

Leitfaden einen wichtigen Beitrag. 

 

So lässt sich das Bewusstsein für die hohe Be-

deutung intakter Waldflächen für den  

Wasserhaushalt schaffen, damit dies auch bei 
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Planungsvorhaben auf kommunaler Ebene 

berücksichtigt und die Flächen in die Überflu-

tungsvorsorge eingebunden werden können: 

Denn Wälder bieten Schutz für die oftmals 

dichtbesiedelten Tallagen. Der Leitfaden gibt 

in diesem Zusammenhang Hinweise, wie 

Problembereiche und Potenzialflächen iden-

tifiziert werden können und durch welche 

wasser- und waldbaulichen Maßnahmen der 

Rückhalt verbessert werden kann. 

 

Der Umgang mit Starkregenereignissen und 

Überflutungen wird zukünftig vermehrt im 

Fokus der Planungen zahlreicher Kommunen 

stehen. Waldflächen sind im Kontext der 

Überflutungsvorsorge in vielen Regionen ein 

essenzieller Baustein und müssen umfassen-

der geschützt werden. Hierzu sollte der poli-

tische Schwerpunkt aktiv gestärkt und die 

wichtige Rolle von Wäldern, insbesondere 

auch im Zuge des fortschreitenden Klimawan-

dels, für die Überflutungsvorsorge stets her-

vorgehoben werden. Denn die Erfahrung 

zeigt, dass fehlende politische Schwerpunkte 

in vielen Kommunen dazu führen, dass Klima-

anpassungsmaßnahmen nicht im nötigen 

Umfang ergriffen werden. Nicht zuletzt auf-

grund damit einhergehender begrenzter per-

soneller und finanzieller Ressourcen. 

 

Der Erhalt und die Verbesserung des Was-

serrückhalts in Waldflächen trägt nicht nur 

zur Verminderung von Überflutungen bei, 

sondern geht auch mit positiven Synergieef-

fekten für die Waldbestände und die Klima-

anpassung im Allgemeinen einher. Dieser 

multifunktionale Nutzen sollte in Entschei-

dungsprozessen immer mitberücksichtigt 

werden, denn inzwischen leiden nicht nur 

Monokulturen unter dem Klimawandel, son-

dern auch für naturnahe Wälder stellt er eine 

große Herausforderung dar. 

 

Aktuelle Entwicklungen wie die großflächi-

gen Kahlflächen in vielen Regionen sollten in 

diesem Zusammenhang als Chancen gese-

hen werden, nicht nur um klima- und stand-

ortangepasste Mischbestände zu etablieren, 

sondern auch um den Wasserrückhalt im 

Wald zu stärken. 
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ANHANG 

Fließweganalysen 

Datengrundlage 

Grundlage von Fließweganalysen sind hoch-

aufgelöste Digitale Geländemodelle (DGM), 

die in der Regel flächendeckend auf Landes-

ebene zur Verfügung stehen und auf flug-

zeuggestütztem Laserscanning basieren. Je 

nach Bundesland liegen die Punktdaten regel-

mäßig verteilt (z. B. DGM1 mit einem Punkt-

abstand von 1 m) und/oder als unregelmä-

ßige Punktverteilung (z. B. in NRW als 3D-

Messdaten mit einer mittleren Punktdichte 

von 4 bis 10 Punkten pro m²) vor. Da DGM für 

die Analysen im Rasterformat vorliegen müs-

sen, werden diese üblicherweise mithilfe von 

GIS auf ein regelmäßiges quadratisches Ras-

ter interpoliert. Ein großer Vorteil der Analy-

sen ist die geringe Anzahl erforderlicher Da-

tensätze. 

 

Empfehlungen und Hinweise 

 Während sich in waldreichen Kommunen 

oftmals eine Betrachtung des Gesamtge-

bietes anbietet, ist in waldarmen Regio-

nen auch eine kleinräumige Betrachtung 

denkbar. Die räumliche Abgrenzung der 

Gebiete sollte dabei jedoch immer unter 

Berücksichtigung der hydrologischen Ein-

zugsgebiete erfolgen. Zudem ist zu be-

achten, dass die Ergebnisse von Fließwe-

ganalysen nicht nur in Wald- und Außen-

gebieten, sondern auch in urbanen Berei-

chen hilfreiche Hinweise für die kommu-

nale Überflutungsvorsorge bieten. 

 Werden auch urbane Bereiche betrach-

tet, kann im Hinblick auf potenzielle Fließ-

hindernisse die Implementierung von Ge-

bäudehöhen und des Fließgewässernet-

zes notwendig sein. 

 Um sicherzustellen, dass auch kleinräu-

mige Geländestrukturen wie z. B. Rücke-

gassen ausreichend genau abgebildet 

werden, sollte die Auflösung des DGM 

und des interpolierten Rasters nicht grö-

ßer als 1 m sein. Im Projekt WaldAktiv hat 

sich für die Analysen ein 0,5 m-Raster be-

währt, dass auf Basis der hochaufgelös-

ten 3D-Messdaten erstellt wurde. 

 

Methodik 

Die Berechnung der Fließwege basiert auf der 

Annahme, dass die Fließrichtung ausschließ-

lich durch die Topografie bzw. das Gefälle der 

Geländeoberfläche beeinflusst wird. Die Be-

rechnung kann dabei mit verschiedenen Me-

thoden erfolgen, wobei sich die sogenannte 

D8-Methode, bei der sich die Fließrichtung ei-

ner Rasterzelle in die der acht Nachbarzellen 

ergibt, zu der das größte Gefälle besteht, als 

praktikabel erwiesen hat. Da für die Analysen 

ein Geländemodell benötigt wird, das keine 

Senken aufweist, werden diese in den Be-

rechnungen mit GIS-Werkzeugen automa-

tisch aufgefüllt. Aus der Differenz des ur-

sprünglichen und des aufgefüllten Rasters 

folgt die Lage von Geländetiefpunkten bzw. 

Geländesenken. 

 

Empfehlungen und Hinweise 

 Fließweganalysen können mit gängigen 

GIS wie z. B. der Open-Source-Software 

QGIS erstellt werden. Während dies in 

gut ausgestatteten Kommunen mitunter 

sogar in Eigenleistung möglich ist, wer-

den diese nicht zuletzt bei größeren Ge-

bieten meist von Ingenieurbüros durch-

geführt. Zudem ist im Gegensatz zu hyd-

rodynamisch-numerischen Modellierun-
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gen, mit denen in der Regel Starkregen-

gefahrenkarten berechnet werden, nur 

wenig Fachwissen erforderlich. Für die im 

Rahmen von WaldAktiv durchgeführten 

Fließweganalysen wurde die MATLAB®-

basierte TopoToolbox 2 (Schwanghart & 

Scherler, 2014) genutzt. 

 Die Analysen basieren allein auf der To-

pografie, d. h. eine Betrachtung von Nie-

derschlagsmengen und weiteren Para-

metern (z. B. Bodeneigenschaften), die 

sich in der Realität z. B. auf das Abflussvo-

lumen auswirken, findet nicht statt. 

 

Ergebnisse 

Mithilfe von Fließweganalysen werden im 

Wesentlichen zwei Geodatensätze erstellt, 

die wichtige Hinweise bei Planungen im Kon-

text der Überflutungsvorsorge liefern: 

 Fließwege stellen den potenziellen Ver-

lauf von Oberflächenabflüssen auf der 

Geländeoberfläche in Form von Linien 

dar und beinhalten Informationen über 

die Größe der korrespondierenden ober-

irdischen Einzugsgebiete. Prinzipiell kann 

dabei davon ausgegangen werden, dass 

mit zunehmender Einzugsgebietsgröße 

auch das Abflussvolumen zunimmt. 

 Geländesenken stellen die Lage von na-

türlichen oder anthropogen bedingten 

Geländesenken dar, wobei deren Aus-

dehnung und Tiefe einer theoretisch ma-

ximal möglichen Füllung entspricht. Ent-

sprechende Geländesenken weisen z. B. 

auf Bereiche hin, in denen sich bei 

Starkregenereignissen Wasser sammeln 

kann. Mittels GIS kann zudem das Sen-

kenvolumen ermittelt werden. 

 

Empfehlungen und Hinweise 

 Zur Darstellung empfiehlt es sich, die 

Fließwege in Abhängigkeit der akkumu-

lierten Einzugsgebietsgröße zu klassifizie-

ren. Dabei stellt die Visualisierung ab ei-

ner Einzugsgebietsgröße von 500 m² ei-

nen guten Kompromiss zwischen Infor-

mationsgehalt und Übersichtlichkeit dar 

und erleichtert zudem die Abgrenzung 

der Flächen von (Teil-)Einzugsgebieten. 

 Fließweganalysen weisen methodisch be-

dingte Vereinfachungen auf (vgl. Ab-

schnitt Datengrundlage und Methodik so-

wie z. B. Gürke et al. (2018)), wodurch 

auch der Genauigkeit und Aussagekraft 

der Ergebnisse Grenzen gesetzt sind. Die 

Ergebnisse sollten daher stets kritisch be-

trachtet werden. 

 

Empfehlungen und Hinweise zur Veröf-

fentlichung der Ergebnisse 

 Die Veröffentlichung der Ergebnisse in 

webbasierten kommunalen Geoportalen 

ist zu empfehlen, da so auch Agierenden 

ohne GIS der Zugriff auf die Daten ermög-

licht wird. Hierbei sollte stets auch eine 

Interpretations- bzw. Lesehilfe zur Verfü-

gung gestellt werden. 

 Es empfiehlt sich zudem, weitere Datens-

ätze bzw. Karten einzubinden (z. B. ALKIS, 

Geländeschummerung, Hangneigung, Or-

thophotos). In vielen Bundesländern ste-

hen entsprechende Daten als Online-

dienste zur Verfügung, die in die Geopor-

tale eingebunden werden können (z. B. 

als WMS – Web Map Service). 

 Für Planende kann zudem die Bereitstel-

lung der Geodaten und die Implementie-

rung in die kommunalen GIS sinnvoll sein, 

da so eine weitergehende Auswertung 

der Daten wie z. B. die Verschneidung mit 

anderen Datensätzen erleichtert wird. 
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