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Ursprünglich war die 

Landschaft geprägt durch 

ausgedehnte Wälder und 

mäandrierende Flüsse in 

natürlichen 

Überschwemmungs-

gebieten. 

 

Doch dann nutzten die 

Menschen das Land durch 

Landwirtschaft, 

Siedlungsflächen und 

Verkehrsinfrastruktur.  

Ausbeutung der 

Landschaft  steht 

zunehmend gegen 

naturnahe Landnutzung. 

Die Menschen mach(t)en sich 

die Erde untertan 

 

 

 

 

 

 

 

Die sich ändernde 

Flächennutzung von Wald 

zur Landwirtschaft und zu 

Siedlungsgebieten sowie 

Verkehrsflächen 

vermindern die 

Wasserversickerung und 

beschleunigen / steigern 

den Oberflächenabfluss.  

 
Dabei sollte „künstlich“ 

abfließendes Wasser, 

bevor es richtig Fahrt 

aufnimmt, kontrolliert in 

den Wald zurückgeleitet 

werden, so dass es dort 

als Teil des naturnahen 

Wasserkreislaufes 

versickern kann.  



Nachhaltige Landnutzungsmaßnahmen müssen zum 

Ziel haben, Wasser in der Landschaft zu halten,  

• zur Wasserversorgung  der Pflanzen (auch 

Waldgesellschaften),  

• zur Förderung der Grundwasserneubildung,  

• zur Ergänzung des herkömmlichen 

Hochwasserschutzes  

 

 

 

 

– bei  forstlicher und  landwirtschaftlicher Nutzung und 

in Siedlungsbereichen/Verkehrsanlagen. 

Maßnahmen im Entstehungsgebiet des 

Abflussgeschehens 



Wasser-Management ist 

daher mehr als 

Wasserbautechnik.  

Durch die Verbindung zur 

Landnutzung ist es in 

großen Regionen mit der 

Waldbewirtschaftung 

verbunden 

Hochwasser und 

Wassermanagement 

Abfluss und Hochwasser 

sind natürliche Prozesse! 

Daher gilt grundsätzlich, 

dass Oberflächenwasser 

genügend Raum benötigt, 

um sich auszubreiten …  

ohne Schäden anzurichten. 

Dabei muss die Kraft des 

Wassers (Power of Water) 

berücksichtigt werden! 



Power of Water (I) 

Nord-Mazedonien Deutschland 



Die Forsthydrologie befasst sich 

mit dem Wasserhaushalt von 

Wäldern, insbesondere mit den 

Niederschlägen im und außerhalb 

des Waldes (Niederschlag, Schnee, 

Nebel, Interzeption), der 

Evapotranspiration, der 

Grundwasserneubildung, dem 

Abflussverhalten (Abfluss, 

Abflussprozess) in Abhängigkeit 

von Waldtypen (Baumarten-

zusammensetzung, Bestandestyp, 

Bestandesalter) und 

forstwirtschaftlichen Maßnahmen.  

Insbesondere Klimawandel und 

rezente Waldschäden beeinflussen 

den Wasserhaushalt. 

Forsthydrologie 

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



Der Bodenwasservorrat in Wäldern, abhängig 

von Niederschlag, Verdunstung und Abfluss, 

steuert die Grundwasserneubildung 

Schüler 1999 

Speyerbach-Schwemmfächer (HA1) 1988-1990 



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

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

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

3.Unterstützende Dienstleistungen 
(Biodiversität, Bodenbildung, 
Nährstoffkreislauf, Klima, …) 

4.Kulturelle Dienstleistungen 
(Erholung, geistiges Erbe, Mythen 
und Erzählungen, …)               MEA 2005 

   

Multifunktionale Waldbewirtschaftung  
  

Ökosystemdienstleistungen des Waldes 

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

   

Waldfunktionen - 

Waldökosystemdienstleistungen 



Direkte Nutzen 

o Trinkwasser 

o Wasservorrat 

o Erholung, Gesundheit 

Indirekte Nutzen 

o Nährstoff-/Wasser-Kreislauf 

o Grundwasserneubildung, 

Wasserreinigung 

o Dezentraler Hochwasserschutz, 

Eutrophierungsschutz 

Inventur und Identifikation der 

wasserbezogenen ÖSDL des Waldes 

o Wasserrückhalt 

➥ Verzögerte Abflussprozesse 

o Wasserreinigung 

➥ Filter-Puffer-Transformator-Funktionen des Bodens 

o Grundwasserneubildung 

➥ Tiefenversickerung 

Wasserbezogene 

Waldökosystemdienstleistungen 



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

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

Klimawandel –  

Herausforderung für den Wald und die Gesellschaft 



Mit der klimawandelbedingten 

Temperaturerhöhung der 

vergangenen Jahre, kam es 

insbesondere in den 

Trockenjahren 2018, 2019 und 

2020 zu längeren 

Trockenperioden innerhalb der 

Vegetationsperiode, mit 

negativen Folgen für die 

klimatische Wasserbilanz in den 

Waldgebieten von Rheinland-

Pfalz. Die Kombination aus 

höheren Lufttemperaturen und 

Trockenperioden erhöht die 

potentielle Evapotranspiration 

der Waldbestände bei 

gleichzeitig abnehmendem 

Bodenwasservorrat.  

2018-2020 – Wetterkapriolen oder Klimawandel ? 

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

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

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



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

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

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

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

 Es gibt nicht genug Wasser für die 
Grundwasserneubildung ! 

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

MUEEF RLP 2019 

   

Extremwetter von 2018 – 2021 

Dürre und Überschwemmungen 



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

 

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

 

Schüler, G. 2020 

Klimawandel und Wald 



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

 
MUEEF RLP 2019 

   

Reaktion der Bäume auf 2018 - 2020 



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

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

Die Ambivalenz der Wälder angesichts 

der abnehmenden Wasserressourcen 



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

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Vasconcelos 2013 

Die Fichte -  Opfer von Klima und  Borkenkäfer 



Die Douglasie, eine „heimische“ 
Fremdländer-Baumart  

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

Die Douglasie eröffnet aber zusätzliche 
waldbauliche Alternativen.               

BMEL 2020 



Überlebende Kiefern müssen mit 
Pilzbefall, und anderen 
Kiefernschädlingen kämpfen.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

MUEEF RLP. 2019 

Trocknis bei der Kiefer 



Die Buche, eine „Leitbaumart 
unserer natürlichen Wald-
gesellschaft“, fruktifiziert stark  
und vertrocknet im peripheren 
Kronenbereich. 

„Jede legt noch schnell ein Ei, 

 und dann kommt der Tod 
herbei.“          

frei nach Wilhelm Busch 1865 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Vasconcelos, A. 2013 

Auch die Buche „hat Durst“ 



Stark freigestellte ältere 
Buchen zeigten nach 
Dürrejahren erhebliche 
Trockenstresssymptome. 
Wegen der starken 
Freistellung hat sich unter 
dem Kronendach der alten 
Buchen entweder eine dichte 
Buchenverjüngung oder eine 
Sukzession aus 
Begleitbaumarten, 
Straucharten oder auch ein 
dichter Graswurzelfilz 
etabliert. Obwohl die 
Buchenverjüngung unter 
den stark beanspruchten 
Altbuchen vereinzelt gelbe 
Blätter zeigte, waren die 
jungen Bäume noch 
weitgehend vital.  

Trockenheit verursacht Stress für ältere Buchen 

in ihrem natürlichen Verbreitungsgebiet 

Schüler 2020 



Die aktuelle Evapotranspiration von Buchenbeständen nimmt 
mit zunehmender Durchforstung zunächst ab. Wenn die 
Durchforstung jedoch einen Schwellenwert überschreitet, 
steigt die aktuelle Evapotranspiration wieder an, da die 
Transpiration in der Waldbodenvegetation und die 
Verdunstung am Waldboden aufgrund der höheren 
Strahlungsenergie und der größeren Windbewegung 
zunehmen.  

Wenn in Trockenperioden nur noch wenig Wasser aus dem 
Boden in die Wurzel nachgeliefert wird, steigt die Spannung 
in den wasserleitenden Gefäßen, und Embolien unterbrechen 
den Wasserfluss in die Buchenblätter.  

Als waldbauliche Konsequenzen für den Klimawandel 
ergeben sich ein naturnaher Waldbau, der sich an der 
Bestandesdynamik natürlicher Buchenbestände mit 
geschlossenem Kronendach orientieren muss, um ein 
feuchtes Bestandesinnenklima zu erhalten, und 
insbesondere eine Vergrasung der Bestände zu vermeiden. 

 

 

 
 
 
 

Vasconcelos, A. 2013 

Trockenstress von Buchen nach Dürreperioden 

… mikroskalige Effekte 

Hacke & Sauter 1995, Nardini et al. (2001), Tyree & Zimmermann (2002), 

Cochard et al. (2004), McDowell et al. 2008, Johnson et al. 2012,Tomasella et al. 2019 



Die Eiche – eigentlich 
im Mischwald der 
Buche unterlegen – 
kann konkurrenz-
stärker werden.  

Wenn jedoch zu-
nehmend Eichen-
Schaderreger auftreten 
(Eichen-Prachtkäfer, 
Eichen-
Prozessionsspinner, 
Schwammspinner, z.T. 
in Kombination mit 
Mehltau) gerät auch die 
Eiche in Bedrängnis.    

 
 
 
 

MUEEF RLP. 2019 

Eiche 

Wie reagieren die Eichen? 



Werden die zukünftigen Vegetationsperioden 
deutlich trockener mit höheren Temperaturen, 
werden bisherige Buchenstandorte 
zunehmend von Eichen dominiert, wie die 
vergleichenden NemKlim-Studien in den 
rumänischen Karpaten nahelegen. 

Der durch den Klimawandel verursachte 
Temperaturanstieg und die daraus 
resultierende erhöhte Evapotranspiration 
werden die Grenzlinie der Waldvegetations-
gesellschaften z.B. mit dominanter Buche in 
höhere kühlere Lagen und in Regionen mit 
höheren Niederschlägen verschoeben.  

Thermophilere Waldgesellschaften, z.B. 
Eichenwälder, werden dann die bisherigen 
natürlichen Verbreitungsgebiete der 
Buchenwaldgesellschaften übernehmen. 

Hohnwald et al. 2020, Soudzilovskaia et al. 2013 

Verschiebung der natürlichen Verbreitung 

von Baumarten … makroskalige Effekte 



Wälder beziehen Wasser zum Überleben aus den 
oberen, nicht gespannten Grundwasserleitern.  
In den Waldgebieten entnimmt jedoch auch die 
Landwirtschaft Wasser für die Bewässerung ihrer 
Kulturen aus den oberen oder mittleren gespannten 
Grundwasserleitern. Diese Grundwasserleiter sind über 
hydraulische Fenster mit den oberen ungespannten 
Grundwasserleitern verbunden und trocknen aus.  
Die Bäume leiden dann unter Wassermangel oder 
sterben sogar daran. 
 

Kampf ums Wasser –  

Wasser für den Wald oder für den Menschen? 

Schueler 2020 



Wald gewährleistet GW 
von hoher Qualität. Die 
abnehmende GW-
Neubildung und die hohe 
Nitratbelastung unter 
intensiv landwirtschaft-
lich bewirtschafteten 
Flächen ist der Grund 
dafür, dass die 
Trinkwasserversorger 
eine große Anzahl von 
Brunnen in Wäldern 
installieren. 

Wenn jedoch zu viel GW 
aus Tiefbrunnen 
entnommen wird, 
trocknen die oberen 
Grundwasserleiter aus.  

Die Lage und Anzahl der Grundwasser-

entnahmestellen ist eine Existenzfrage 

Schueler 2020 



 

Wie lange dauert es bis den 
Menschen nicht mehr 
ausreichend Wasser zur 
Verfügung steht ??? 

  

Schueler 2020 

Wenn dem Wald Wasser fehlt, …. 



Was passiert, wenn zu schnell zu viel 

Wasser in der Landschaft ist? 

Um Abflusspeaks zu 

vermeiden, und möglichst 

viel Wasser für die Wälder 

zur Verfügung zu haben, 

müssen sich Wald- und 

Wassermanagement auf die 

Wasserrückhaltung in 

bewaldeten Einzugsgebieten 

konzentrieren.  

Denn Wälder und Bäume 

brauchen Wasser für ihr 

Wachstum und ihr Überleben 

in Dürreperioden, und die 

Gefahr der Entstehung von 

Sturzfluten und Hochwasser 

kann verringert werden.  

https://fawf.wald.rlp.de/de/veroeffentlichungen/mitteilungen-aus-der-fawf/ 



Im Klimawandel kann es auf stark 

ausgetrockneten, dann hydrophoben 

Böden zu einer verschlechterten 

Wasseraufnahme (Infiltration) 

kommen, so dass mit einer Erhöhung 

des Oberflächenabflusses, das 

Erosionsrisiko und die Gefahr von 

Sturzfluten zunehmen. Auch auf 

bereits mit Wasser gesättigten Böden 

können Sturzfluten entstehen.  

Gleichzeitig haben Starkregen-

Ereignisse aus konvektiver 

Bewölkung, die sich nur wenig bewegt 

hat, vermehrt zu Sturzfluten und 

menschengefährdenden 

Überschwemmungen geführt 

(https://wasserportal.rlp-

umwelt.de/servlet/is/10080/).  

Starkregen im Klimawandel 



Sturzfluten in Bächen 

und Flüssen verursachen 

erhebliche Schäden und 

werden in Zukunft wohl 

häufiger.  

 

Sie haben nur eine kurze 

Vorwarnzeit  

– und technische 

Schutzmaßnahmen gibt 

es nicht überall und nicht 

in ausreichendem 

Ausmaß. 

 

Sturzfluten 



Beitrag des Waldes zum Hochwasserschutz 

Wälder haben einen entscheidenden 

Einfluss auf den Abfluss von Wasser 

aus dem Wald und auf die Trink- und 

Brauchwasserversorgung über die 

Neubildung von Grundwasser.  

Durch das Brechen der 

Niederschlagsenergie im Kronenraum 

und durch günstige 

Bodeneigenschaften für die Infiltration 

und Bodenwasserspeicherung haben 

naturbelassene Wälder per se ein 

höheres, aber standortsabhängiges 

Wasserrückhaltevermögen 

(Retentionspotenzial) und leisten 

dadurch einen Beitrag zum dezentralen 

Hochwasserschutz.  
 

(Peck & Mayer 1996; Schüler 2006; Bott 2002) 

Der Schutz der Wasserressourcen im Wald ist 

untrennbar mit dem Bodenschutz zur Erhaltung 

intakter Bodenfunktionen verbunden.  

 
(Schüler et al. 2002; Leuschner 1998)  



Die hohen Infiltrationsraten in natürlichen Wäldern verringern den Oberflächenabfluss und 

die Hochwassergefahren.  

Feldstudien belegen jedoch, dass die mit der Waldwirtschaft verbundenen LINEAREN 

Infrastruktureinrichtungen – Waldwege, (wegebegleitende) Gräben und Drainagesysteme, 

Befahrungslinien für maschinelle Holzernte und –vorlieferung – die Entstehung von 

Oberflächenabfluss und die Gefahr von Hochwasser stärker beeinflussen als das 

Vorhandensein oder Fehlen von Wäldern selbst.                                            (Calder 2005, Schüler 2006) 

Bewirtschaftete Wälder 

und Hochwasserschutz 



Bsp.: Hydrotop Bobenthal - Gewässersystem der Wieslauter 

Modellanwendung zur forsthydrologischen 

Folgenabschätzung 

Mit dem parametrisierten und kalibrierten 

Modell SWAT+ lassen sich hydrologische 

Folgen für Szenarien einer unterschiedlich 

intensiven forstlichen Infrastruktur (Wege, 

Gräben, Rückegassen) für den  

Oberflächenabfluss oder für die 

Abflussspende in die Vorfluter eines 

Hydrotops in der Mesoskale rechnen, um so 

das Risiko der Entstehung von Sturzfluten 

einschätzen zu können.  

[SZEN 2] 

Parameter 
SZEN 1  

(Baseline)  * SZEN 2 SZEN 3 SZEN 4 

Niederschlag 

[mm/a] 
844-953 mm/a in den Jahren 2009-2019 

Oberflächen-

abfluss 

[mm/a] 

21,73 

Szenarien 

[Ände-

rungen in 

% zur 

Baseline] 

+39.6 +182 +182 

Mittlere 

Abflussspende 

[m3/sec] 

3,608 +28 +19 +14 

- (SZEN 1) Wald ohne Infrastruktur 

- (SZEN 2) Wald mit Forststraßen- und Wegenetz 

- (SZEN 3) Wald mit Rückegassen-Netz bei Hangneigung < 20% 

- (SZEN 4) Wald mit Rückegassen-Netz bei Hangneigung > 20 % 

* 



Management des Oberflächen(nahen)-Abflusses 

in der Forstwirtschaft 

Bodenschutz 

Gräben, Wege,  
Feinerschließung 

Förderung von 
Retentionsräumen  

Waldbau 
Niederschlagsenergie 

brechen 

Infiltration fördern 

Linienabfluss 
vermeiden 

-> Abfluss in die 
Fläche leiten 

Oberflächenwasser 
räumlich verteilen 

Abfluss-Spitzen 
verhindern 
/verzögern 

Schüler 2006 



Wald der Zukunft für den Wasserrückhalt 

Die günstigen Eigenschaften des Waldes im Hinblick auf den Wasserrückhalt und die 

Verminderung eines raschen Oberflächenabflusses sind nur solange wirksam, wie die 

Waldstandorte auch tatsächlich mit Wald bedeckt sind, der mit standorts- und 

klimagerechten Baumartenmischungen einen ökologisch stabilen, intensiv horizontal und 

vertikal strukturierten Bestandesaufbau aufweist.  

Vor dem Hintergrund eines sich rasch wandelnden Klimas muss die Stärkung der 

Resilienz der Wälder im Zentrum forstlicher Bemühungen stehen. Nach wie vorher stehen 

auf den Standort zugeschnittene Baumartenmischungen im Vordergund, die auf den 

bisher hier vertretenen natürlichen Waldgesellschaften aufbauen, erkennbar 

standortwidrige Baumarten vermeidet und weniger empfindliche Baumarten in Bezug auf 

den Klimawandel  einbindet. Im Sinne der Risikostreuung wird die standortangepasste 

Einmischung von klimaresilienten Arten unter den Unsicherheitsbedingungen künftiger 

klimatischer Entwicklungen in der Bedeutung zunehmen, da eine strukturell und 

genetisch diversifizierte Waldgesellschaft ein breiteres Reaktionsspektrum auf potenzielle 

Veränderungen der Lebensumwelt aufweist. 

Strukturierte Wälder mit einem hohen Anteil an dienenden und nachwachsenden Bäumen 

mindern die Energie von Starkregenereignissen, fördern ein Versickern von 

Oberflächenwasser und reduzieren das Risiko eines raschen oberflächlichen Abflusses. 



Die Prinzipien von Waldmanagement 

unter Klimwandel-Bedingungen lauten 

"no-regret" Entscheidungen mit breiter 

Risikostreuung:  

• klimaresiliente, vitale und standorts-

angepasste Mischwälder mit 

heimischen Hauptbaumarten  

• ergänzende Nebenbaumarten können 

aus Wuchsgebieten eingeführt 

werden, die ein Klima aufweisen, wie 

das, was wir im Kimawandel erwarten  

Eine große Bandbreite an Klima-

projektionen und die Erbringung 

verschiedener Ökosystemdienst-

leistungen ist dabei zu berücksichtigen.  

Forsthydrologie ist eine Schlüssel-

wissenschaft bei der Klimawandel-

Anpassung. 

Waldmanagement  

unter Klimawandel-Bedingungen 



Mit dem parametrisierten und 

kalibrierten Modell SWAT+ lassen 

sich forsthydrologische Folgen 

für Zukunfts-Szenarien rechnen.  

Änderungssignale von Wasserhaushaltsgrößen in der rezenten Periode 

2000-20 und in den Klimaszenarien 2031-50 und 2071-99 im Biosphären-

Reservat Pfälzerwald 
  

         RCP2.6/RCP8.5 

1961-1990 2000-2020 2031-2050  2071-2099  

Bezugs-

periode 
Absolut- 

werte 

% zur  

Bezugs-

periode 

worst 

case 

best 

case 

worst 

case 

best 

case 

% zur Bezugsperiode 

Niederschlag [mm] 1184.56 821.38 -30.66 -36.37 -3.77 -36.01 2.02 

aktuelle ET [mm] 707.13 635.7 -10.10 -15.07 3.48 -31.70 4.11 

Bodenfeuchte [mm] 246.08 164.17 -33.29 -34.52 -7.52 -38.50 -6,90 

Grundwasser-

Neubildung [mm] 285.7 177.6 -37.8 -39.45 -9.23 -41.18 2.07 

Oberflächenabfluss 

[mm] 30 12.47 -58.43 -13.30 -62.18 28.90 -63.13 

Die Grundwasserneubildung dokumentiert im "best case" 

einen Kipp-Punkt, wenn eine erhöhte Verdunstung über den 

Meeren stärkere Winterniederschläge auslösen, die die 

erhöhte Verdunstung über Land kompensieren.  

Bodenfeuchte 

2097-2099 

Baseline 1961-1990 

Mittlere Bodenfeuchte 

Der Waldboden trocknet allerdings 

früher im Jahr und stärker aus. 

Damit sind die Bäume stärkerem 

Trockenstress ausgesetzt. 

Modellanwendung zur forsthydrologischen 

Folgenabschätzung im Klimawandel 
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