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Die aktuelle Klimaerwärmung ist eindeutig den vom Menschen ver
ursachten Treibhausgasemis sionen zuzuordnen. Die Extremereig
nisse, Folgen der Klimaerwärmung, sind schneller eingetreten und 
lassen sich auch direkt auf die erhöhten Treibhausgasemissionen 
zurückführen. Zum Teil sind die Extremereignisse sogar intensiver 
und häufiger geworden als zuvor angenommen (IPCC 2021). Damit 
steigt auch das Risiko, dass solche Extrem ereignisse zur Katastrophe 
werden (IPCC 2012). Im Jahre 2012 wurde ein Sonderbericht des  
des Weltklimarats IPCC zum Management des Risikos von Extrem
ereignissen und Katastrophen erstellt. Darin geht es konkret um  
die Förderung der Anpassungsmaßnahmen an den Klimawandel 
(IPCC 2012). 

Im Bericht werden Interaktionen zwischen Klima, Umwelt und den 
Menschen bewertet, die zu Katastrophen führen können. Er zeigt 
Optionen zum Umgang mit Risiken als auch Anpassungsprozesse 
auf. Außerdem wird dargestellt, wie klimawandelbedingte Risiken 
reduziert werden können. Zentral ist hierbei, dass die Art und  
Schwere der Folgen von Klimaextremen nicht primär vom Ereignis 
selber abhängt, sondern vielmehr auch von der Exposition (dem 
„Ausgesetztsein“) und der Verwundbarkeit der menschlichen Gesell
schaft und natürlicher Ökosysteme. Im Mittelpunkt des Manage
ments von Katastrophenrisiko und der Anpassung an den Klima
wandel stehen die Minderung von Exposition und Verwundbarkeit 
sowie die Steigerung der Resilienz (Widerstandskraft) gegenüber 
potenziellen Folgen von Klimaextremen (Abbildung 1). Auch wenn 
Risiken nicht vollständig beseitigt werden können, reduzieren  
Anpassungs und Minderungsmaßnahmen die Risiken des Klima
wandels erheblich (IPCC 2012).

1
Auswirkungen des Klimawandels,  
Katastrophenrisiko und  
Anpassung an den Klimawandel

Abbildung 1 Veranschaulichung der Kernkonzepte zur  
Reduzierung des Katastrophenrisikos durch klimawandelbedingte  
Wetter- und Klimaereignisse (IPCC 2012).
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Das Hochwasser im Ahrtal im Zeitraum vom 12. bis 15.07.2021 ist 
die Folge von einem regional sehr ausgeprägten Starkniederschlags
ereignis. Innerhalb von 72 Stunden fielen dabei bis zu 165,1 mm 
Regen (KölnStammheim, NW, siehe auch Abbildung 2). Der Katast
rophe in RheinlandPfalz fielen 133 Menschen zum Opfer1 und der 
Sachschaden geht in die Milliarden.

Die enormen Regenmengen, aber vor allem auch die Topographie des 
Geländes und die größtenteils flachgründigen und schon gesättigten 
Böden, führten zu einer Potenzierung der Katastrophe (DWD 2021). 
Durch den großflächigen und anhaltenden Starkniederschlag war  
das gesamt Flusseinzugsgebiet der Ahr dem Regen ausgesetzt (Expo
sition). Die Exposition wurde noch verstärkt, da sich das Wasser 
sammelte und sich in den engen Flusstälern kanalisierte. Grundsätz
lich kann Starkniederschlag an jedem Ort in Deutschland auftreten. 
Es gibt jedoch eine Tendenz, dass langanhaltende Extremereignisse 
vermehrt in den Mittel und Hochgebirgsregionen auftreten  
(DWD 2021).

1	 	Aktuelle	Situation	–	Zahlen	und	Fakten.	Landesregierung	Rheinland-Pfalz,	14. September	2021,	abgerufen	am	18. September	2021.

Abbildung 2 Niederschlagsanalyse auf Basis von Hydrometeorologischen  
Rasterdaten (HYRAS), für die Dauerstufe 72 Std. bis zum 15.07.2021  
08:00 Uhr MESZ (DWD 2021).

2
Das Extremereignis wird zur Katastrophe –  
Das Hochwasser im Ahrtal im Juli 2021
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Verwundbarkeit bezieht sich auf die Ausstattung von sozialen, physi
schen, ökonomischen und ökologischen Faktoren, die Menschen oder 
Systeme anfällig gegenüber Einwirkungen von klimawandelbeding
ten Extremereignissen machen. Aber auch ihre Fähigkeiten und 
Kapazitäten zur Bewältigung und Anpassung gegenüber negativen 
Auswirkungen von Naturgefahren bzw. Extremereignissen bedingen 
die Verwundbarkeit. So kann die Anfälligkeit bspw. in Abhängigkeit 
von Infrastruktur, Ernährung, Wohnsituation, ökologischer und 
ökonomischer Rahmenbedingungen gesehen werden. Die Bewälti
gungskapazität beschreibt die Fähigkeiten, die Auswirkungen zu 
minimieren. Sie wird bspw. in Abhängigkeit von Regierungs und 
Unternehmensführung (Managementprozesse), bzw. Steuerungsund 
Regelsysteme in politischgesellschaftlichen Einheiten (Governance), 
Vorsorge und Frühwarnung, medizinischer Versorgung sowie sozia
ler und materieller Absicherung gesehen (Birkmann et al. 2011). 

Die Verwundbarkeit des Waldes lässt sich nach diesem Konzept 
beschreiben. Hierbei wäre die Anfälligkeit der Wälder durch ihren 
Zustand beschrieben. Die Bewältigungskapazität des Waldes kann 
durch die forstliche Behandlung dargestellt werden, da diese einen 
unmittelbaren Einfluss auf den Zustand des Waldes hat. Die drei 
Dürrejahre 2018, 2019 und 2020 und die Vermehrung des Borkenkä
fers haben den Wäldern deutliche Schäden zugefügt. Laub sowie vor 
allem Nadelbäume zeigen dabei deutliche Vitalitätsveränderungen 
und trockenheitsbedingte Absterbeprozesse auf. 

Weiterhin führt der Umgang mit den Schadflächen seitens der Forst
behörden zu einer erhöhten Anfälligkeit der Waldflächen, da flächi
ges Befahren und Abräumen der abgestorbenen Bäume den Boden 
und dessen Wasserspeicherfähigkeit zerstören. Eine auf Basis des 
Waldmonitors2 durchgeführte Satellitenbildanalyse zum Zustand der 
Waldflächen im Einzugsgebiet der Ahr ergibt folgende Situation:

2	 	https://map3d.remote-sensing-solutions.de/waldmonitor-deutschland/#	(Hrsg.	Remote	Sensing	Solutions	GmbH	und	Naturwald	Akademie)

Das Einzugsgebiet der Ahr hat eine Fläche von 897,5 km2 oder 89.750 
ha. Davon sind knapp 60 Prozent bewaldet. Tabelle 1 zeigt den Über
blick über die Waldflächenanteile sowie deren Verluste an. In Tabelle 
2 wird der Anteil der Waldflächen sowie deren Verluste auf Flächen 
mit Hangneigung dargestellt. Hier fallen 273 ha geräumte und kahle 
Nadelwaldschadflächen sowie 20 ha geräumte und kahle Laubwald
schadflächen an. Die Größe der Schadflächen in Hanglage wurde erst 
ab einer Größe von 0,3 ha (3000 m2) berücksichtigt, da ab dieser 
Größe die Schutzfunktion der Wälder stark reduziert ist. Abbildung 
4 zeigt eine Karte des Untersuchungsgebietes sowie die Unterteilung 
in Laub und Nadelwaldflächen mit unterschiedlichen Hangneigun
gen. Abbildung 5 zeigt eine detaillierte Darstellung der Ortschaft 
Vischel und Umgebung. Hier wird ersichtlich, wie viel geräumte und 
kahle Nadelwaldschadflächen an mittleren und steilen Hangneigun
gen erzeugt wurden. 

Das Drohnenfoto (Abbildung 3) zeigt eine Abflussrinne inmitten  
der Kahlflächen, die aus der Kahlfläche von rechts nach links im Bild 
in den Vischelbach entwässert.

Die Analyse zeigt, dass 293 ha Kahlflächen >0,3 ha in mittleren und 
steilen Hanglagen erzeugt wurden. Das entspricht 40 Prozent der 
gesamten Kahlflächen im Ahrtal. Auf diesen Flächen befindet sich 
keine Vegetation mehr und der Boden ist meist durch eine flächige 
Befahrung stark verdichtet. Im Falle von Starkniederschlagsereignis
sen haben solche Flächen keine schützende Funktion mehr und die 
auftreffende Niederschläge fließen hauptsächlich oberirdisch ins Tal.

3
Die Verwundbarkeit des Ahrtals 
am Beispiel des Waldes

Waldfläche im  
Ahr-Einzugsgebiet  
in ha [%]

Nadelwaldfläche
in ha [%]

Laubwaldfläche 
in ha [%]

geräumte und kahle  
Nadelwaldschadflächen 
in ha [%]

geräumte und kahle 
Laubwaldschadflächen 
in ha [%]

53.053 ha  
[100 %]

19.522 ha  
[36,8%]

33.531 ha  
[63,2%]

572 ha  
[2,93%]

155 ha  
[0,46%]

Tabelle 1 zeigt die Waldfläche sowie die geräumten und kahlen Schadflächenanteile größer als <0,3ha
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Waldflächen  
in Hanglage   
in ha [%]

Nadelwaldfläche
in ha [%]

Laubwaldfläche 
in ha [%]

Größere geräumte  
und kahle Nadelwald-
schadflächen >0,3 ha 
in ha [%]

Größere geräumte  
und kahle Laubwald-
schadflächen >0,3 ha 
in ha [%]

Waldflächen  
mit Hangneigung  
bis zu 20%

13.565 ha  
[69,7%]

14.526 ha 
[43,5%]

219 ha   
[1,6%]

15,9 ha  
[0,1%]

Waldflächen  
mit Hangneigung  
größer als 20%

5880 ha    
[30,3%]

18.874 ha 
[56,5%]

54 ha  
[0,9%]

4,1 ha 
[0,02%]

Tabelle 2 zeigt Waldflächen und Waldschadflächen mit zwei unterschiedlichen Hangneigungen 

Abbildung 3 Drohnenfoto aus Vischel und Umgebung mit Vischelbach  
im linken Teil des Bildes. Zentral im Bild sieht man eine Ablaufrinne,  
die aus der Kahlfläche in den Vischelbach läuft.
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Abbildung 4 Darstellung des Ahrtal Einzugsgebiet mit Nadelwaldflächen und Laubwaldflächen  
in unterschiedlichen Hangneigungen in Prozent Gefälle (Naturwald Akademie 2021)

Abbildung 5 Darstellung der Ortschaft Vischel und Umgebung mit großen Schäden im Nadelwald  
auf steilen und sehr steilen Hanglagen (Naturwald Akademie 2021).
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Bergwälder schützen in Hochgebirgsregionen, wie den Alpen, seit 
Jahrhunderten die Menschen und deren Infrastruktur vor Naturge
fahren, wie Steinschlägen, Muren, Hangrutschungen und Lawinen. 
Sie haben zudem eine besondere Bedeutung beim Hochwasserschutz. 
Diese Wälder haben einen wichtigen Einfluß auf den Wasserhaus
halt. Insbesondere bei Starkniederschlagsereignissen beeinflussen  
sie indirekt die Bodeneigenschaften. Je nach Baumart schaffen die 
Wurzeln ein verästeltes und tief reichendes Hohlraumsystem im 
Boden. Dadurch wird zum einen das Speichervolumen für Nieder
schlagswasser vergrößert und zum anderen verzögert sich der Was
serabfluss, was wiederum die Hochwasserspitzen brechen kann. 
Gleichzeitig wird der humusreiche Waldboden geschützt, Erosions
prozesse werden abgeschwächt und flächenhafter Bodenabtrag weit
gehend verhindert (Schwitter und Bucher 2009). Besonders an  
Standorten mit flachgründigen Böden kommt dem Humus als Nähr
stoff und Wasserspeicher besondere Bedeutung zu (Hegg 2006). 
Damit die Humusvorräte erhalten bleiben, ist ein intakter Schutzwald 
notwendig, der ausreichend Laubstreueintrag liefert und wo ein 
günstiges Waldinnenklima vorherrscht (Prietzel & Christophel 2013). 
Intakte Schutzwälder zeichnen sich durch eine naturnahe, artenrei
che Baumartenzusammensetzung mit möglichst viel Holzmasse 
(Vorrat) und Strukturreichtum aus, der sich aus Bäumen jeglichen 
Alters zusammensetzt und einen hohen Totholzanteil aufweist.

Ein international angelegtes Großprojekt in Südtirol hat die konkrete 
Wirkung von Kahlflächen im Schutzwald auf den Wasserumsatz 
und die Abflussbildung untersucht. Dabei war ein zentrales Ergebnis, 
dass Kahlschläge auf Flächen mit Hanglage zu einer Erhöhung der 
Abflusswirksamkeit führen und aus diesem Grund unbedingt ver
mieden werden sollen (Markart et al. 2020). Auch weitere weltweite 
Studien kommen zu diesem Resultat (Nordmann 2011, Nijzink 2016, 
Mendel 2000). Zudem zeigt sich ein Abfall der Wasserspeicherkapazi
tät im Wurzelsystem, welches sich erst nach Jahrzehnten anfängt 
wieder zu verbessern. Kahlschläge weisen bereits nach drei Jahren 
nur noch zwei Drittel der Wurzelbiomasse auf, was zu einer stetig 
ansteigenden Instabilität an Hängen zur Folge hat (Ziemer 1981). 
Zudem erhöht sich auf Kahlflächen der Zwischenabfluss im Boden 
dramatisch (Keppeler und Brown 1998). 

Bewaldete Hänge weisen eine deutlich höhere Stabilität auf, da  
das Kronendach die Bewegungsenergie (kinetische Energie) der  
Niederschläge reduziert (Keim und Skaugset 2003). Schon bei einer 
Reduzierung der Holzmasse in Beständen um 55 Prozent führt  
dies zu einer Abnahme des Wasserhaltevermögens der Vegetation 
(Interzeption) um 50 Prozent. Bestände ohne Bodenvegetation,  
wie bspw. dichte Fichtenreinbestände ohne Unterwuchs, haben  
höhere Oberflächenabflüsse als Standorte mit mehrschichtigen Be
ständen und zum Teil krautiger Vegetation. 

Stehendes oder liegendes Totholz trägt zur Förderung der Struktur
vielfalt bei, speichert Wasser und fördert das Aufkommen der Natur
verjüngung. Durch die Zersetzung wird Humus angereichert und die 
Bodenrauhigkeit erhöht. Daher stellt Totholz eine wichtige Schutz
funktion im Konzept von Schutzwäldern dar. Bei Totholzmengen, die 
leicht weggeschwemmt werden könnten, sollte ein Mindestabstand 
zu den Fließgewässern eingehalten werden, um den Treibholzeintrag 
in solchen und eine damit einhergehende Verklausung, also Verstop
fung, gering zu halten (Pukall 2020).

Bereits 1996 wurde im Protokoll zur Durchführung der Alpenkon
vention vermerkt, dass der Bergwald den wirksamsten, wirtschaft
lichsten und sehr landschaftsgerechten Schutz gegenüber Naturge
fahren bietet. Diese grüne Infrastruktur oder auch ökosystembasierte 
Anpassung spielt eine zentrale Rolle im Risiko management (Pukall 
2020).

4
Anpassung –  
Das Konzept des Schutzwaldes  
im Mittelgebirge
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Das Konzept des Schutzwaldes ist nicht neu. Es ist allerdings primär 
in Bergregionen, wie der Schweiz, Österreich und Bayern, vorhanden 
und bekannt. Bayern hat im Rahmen des Waldgesetzes eine Aus
arbeitung der Schutzwaldverzeichnisse durchgeführt und im Jahr  
2008 die sogenannte Bergwaldoffensive gestartet. Das Beispiel des 
Ahrtales zeigt, dass auch Mittelgebirgsregionen im Rahmen der Kli
makrise verstärkt exponiert sind und dass sich die Forstbehörden 
darauf einstellen müssen. 

Die Forstbehörden der Bundesländer (bis auf Bayern) haben das 
Risiko der Starkniederschlagsereignisse in Mittel gebirgen und die 
Bedeutung von Schutzwäldern bislang stark unterschätzt und nicht 
berücksichtigt. Es ist demnach nicht nur von Bedeutung, dass sich 
Wälder an den Klimawandel anpassen, sondern auch zentral, dass 
die Forstbehörden (Governance) ihr Handeln an die Rahmenbedin
gungen der Klimakrise anpassen. Daher ist das flächige Abräumen 
der durch Dürre und Trockenheit abgestor benen Waldflächen  
mit schweren Fahrzeugen, die die Böden verdichten und ihre Wasser
speicherkapazität zerstören, nicht sinnvoll und muss aufhören.  
Naturferne Nadelholzreinbestände müssen sich zu naturnahen  
strukturreichen und ungleichaltrigen Mischbeständen entwickeln 
dürfen, um die Funktionen von Schutzwäldern bieten zu können. 

Die Wahrnehmung und das Bewusstsein wichtiger Ökosystemleis
tung, wie die Schutzfunktion von naturnahen Wäldern in Mittel
gebirgsregionen muss sowohl in der Öffentlichkeit als auch in ver
antwortlichen Landesregierungen und Behörden gestärkt werden.  
Dazu ist es wichtig, Ökosystemleistungen der Wälder über den rei
nen Holzertrag hinaus zu honorieren. In den entsprechenden Bun
desländern sollten Konzepte und Ausweisungen für Schutz wälder  
in Mittelgebirgsregionen erarbeitet und schnellstmöglich umgesetzt 
werden. Hier können erfahrene Bundesländer, wie Bayern, Unter
stützung leisten. 

Im Umgang mit Naturgefahren gibt es keine absolute Sicher-
heit. Bei der Katastrophe im Ahrtal spielten viele Faktoren  
eine Rolle. Der Wald bzw. die Landbedeckung ist nur einer  
davon und sie hätte das Ausmaß der Katastrophe nicht gänz-
lich verhindern können. Jedoch zeigt diese Analyse, dass  
intakte Schutzwälder die Auswirkungen von Starknieder-
schlägen eindeutig reduzieren können und damit ein wichtiger 
Baustein sind, ob sich ein Starkregenereignis zu einer  
Katastrophe potenzieren kann oder nicht.

5
Schlussfolgerung und 
Forderungen
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