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 Resiliente Waldokosysteme
» Resiliente Waldbestande
« Resiliente Baume

>Wie viel Wassermangel halten Wald und
Erholung Baume aus?

-
-

” —>Wie gut kdnnen sich Wald und Baume nach
Trockenstress erholen?

Toleranz

v

Zeit
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Wasserressourcen in Brandenburg

a) Groundwater level trends
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b) Discharge trends
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Veranderung der Grundwasserhdhe und des Abflusses in
Brandenburg 1976-2020 (Francke & Heistermann 2025)
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« Abnahme der Grundwasserhohen und
Abflissen 1976-2020 (bis 132 cm)

 Ursachen sind klimatische Veranderungen
aber auch Landnutzungsanderungen

* Francke & Heistermann (2025) sehen die

LAI-Steigerung als einen beitragenden
Faktor

- Ist das ein Effekt des Waldumbaus?
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BRANDENBURG Landnutzung und Wasserhaushalt i

Wirkung veranderter Anbausysteme auf Verdunstung und Grundwasserneubildung
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Reinkulturen Agroforst und Mischwald Agroforst und Mischwald

Acker und Nadelwald (Bdume gleichaltrig) (Bdume altersgemischt)

Mehr Mehr
Evapotranspiration Grundwasserneubildung

Wirkung der Landnutzung auf Grundwasserneubildung und
Verdunstung (IGB 2025)

LFE / Waldkolloquium 2026 / Markus Engel / 26.02.2026

FORST

Brandenburg

Landnutzungsart beeinflusst den
Wasserhaushalt

Allgemein wird die Umwandlung von Nadel
zu Misch- und Laubwald empfohlen

Wald "verbraucht" mehr Wasser als andere
Vegetationsformen (Riek 2025)

Heterogenes Landschaftsmosaik mit
Vorteilen verschiedener
Landnutzungsformen verbinden (Riek 2025)
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Niederschlag Transpiration « Haufige Analogie, Aufnahme und Abgabe
Interzeption’ von Wasser
« Wasserspeicherung temporar in
verschiedenen Komponenten
Kronentraufe
>Weniger Waldstandorte profitieren direkt
von Grundwasser, u.a. durch kapillaren
by Aufstieg

Stammablauf Evaporation

—>Terrestrische Waldstandorte sind auf den

Bodenwasserspeicher angewiesen
_ _ Wurzelaufnahme _ . ) . .
efensnckerungl Bodenwasserspeicher —>Ziel ist pflanzenverfugbares Wasser fur das
£ 0u O eV ozl 2o c0lba OO 2 00,82 Yo Wachstum im System Wald zu erhalten

Grund- und Stauwasser

Komponenten des Wasserhaushalts von Waldern, verandert nach
Rehfuess (1990)

—>Grundlage fur resiliente Walddkosysteme
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« Wasserspeicher:

Lebende Biomasse (waldbaulich beeinflussbar)

Tote Biomasse (waldbaulich beeinflussbar)

Organische Bodensubstanz (waldbaulich beeinflussbar)
Mineralische Bodensubstanz (bedingt beeinflussbar)

« Torfmoose speichern das 15 bis 30fache ihres Trockengewichts
an Wasser
« Humus speichert das 20fache des Eigengewichts an Wasser

—>Variation durch Standort, Bodenzustand und Vegetation

https://www.allgaeueralpen.com/20
18/08/von-rauschbeeren-und-
wasserpalmen/
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Stehendgewasser

Bruche

Moore

Versickerungsbecken etc.
> unterstutzen den Wasserruckhalt

LFE / Waldkolloquium 2026 / Markus Engel / 26.02.2026



=
LAND FORST
Brandenburg

sanoeneie UNd die Forstwirtschaft?

« nach dem Kahlschlag eines Buchenbestandes wahrend der Sommermonate ca. 2,5 m héhere
Grundwasserstande gemessen (Weinmeister 2003)

* Interzeptionsverdunstung, ca. 23 % (Altbestand Buche/Eiche) und 41 % (ca. 40-jahrige Fichte)
des Jahresniederschlags (Meuser 1989)

- Die Bestockung und die Blattflache hat einen erheblichen Einfluss auf den Wasserhaushalt und
die Resilienz des Waldes
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Transpirationsraten (Fichte, Kiefer, Buche/Eiche)

Liter pro Quadratmeter und Tag

1 1
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Fichte Kiefer Buche/Eiche

Transpirationsraten der Hauptbaumarten aus Zimmermann et
al. (2008)
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« Kiefer und Fichte fruher mit Transpiration
im Jahresverlauf

« Buche/Eiche nach Laubaustrieb héhere
Transpirationsraten als Kiefer
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0,6 Khdhere Temperaturen in der Baumkrone
67 mm/a weniger Tiefensickerung aus Leuschner

(2022)
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10-30 % hohere Bodenwassergehalte im
Oberboden

Bis 100 % mehr Wasserspeicherung in org.
Auflage und Humus, aus Leuschner (2022)
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20% [209 mm]
of P, cycled between the canopy . .
& the atmosphere precipitation (P,)

100% [1046 mm]
YY

throughfall
80% [837 mm]

18% [192 mm]

of P, cycled between the litter layer
& the atmosphere

¥

Sax beech litter
1.9mm

Smax Spruce litter
3.1mm

S0x deadwood
0.7mm

%

62% [645 mm]

of P, contribute to transpiration, soilwater, streamflow
groundwater & streamflow

Komponenten des Wasserhaushaltes im Zuricher Waldlabor (Floriancic et al. 2022)
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« Verdunstung durch org. Auflage und
Totholz unterschatzt bis zu 18 %
(Floriancic et al. 2022)

 Je grol3er die org. Auflage und
krautige Vegetation, desto weniger
Wasser kommt tatsachlich im Boden
an

« Kiefern- und Tannenstreu
verschlechterte das
Wasserhaltevermogen in Eichen-
und Buchenlaub (llek et al. 2021)

-~ Baumarten anpassen

11
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« Wasserverbrauch andert sich nach
Standort, Alter, Herkunft,
Mischungspartner, ,,Gedachtnis” etc. !!

—->Nachkommen von Robinie sind durre-
resistenter

—>Robinie toleriert starke
Bodenwasserschwankungen bei
konstanter Wassernutzungseffizienz
(Mantovani et al. 2014)

https://www.lbv.de/ratgeber/naturwissen/artenportraits/detail/ro
binie-robinia-pseudoacacia/
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P

;\?
LAND

wanDEneRe - Baumartenmischung

Above-ground
resource partitioning

Dominance

.7 7 N7
PRI

Hydraulic redistribution |

Below-ground
resource partitioning

-
-

Mild drought | Extreme drought I

Veranderung der Baum-Interaktionen unter verschiedenen Umweltbedingungen
(Haberstroh & Werner 2022)
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Stress-Gradienten-Hypothese nicht
eindeutig belegbar (Holmgren &
Scheffer 2010)

Zunehmende/ abnehmende
Konkurrenz um knappe Ressourcen
bei extremen Bedingungen

Mischung kann positive, neutrale
und negative Effekte haben
(Haberstroh & Werner 2022)

Mischungseffekte variieren mit
funktionalen Arteigenschaften
(Hernan et al. 2025)
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Einfluss von Baumalter, Site Index, Bestockungs-Dichte und Klimatischer
Wasserbilanz auf die Mortalitat von P. sylvestris in Stud-Polen (Socha et al. 2023)
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Mortalitat von P. sylvestris in Std-
Polen steigt mit (Socha et al. 2023)

« Baumalter
« Oberhohenbonitat
« Stammzahl bis 500 N/ha

- Junge/ mittelalte, durchforstete
Bestande auf weniger kraftigen
Standorten hatten gute Chancen!

- Ebenso auf N-E Exposition!

14
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« Etwas hohere Durre-Resistenz bei
Buchenbestanden mit
geschlossenem Kronendach

« Unterstandige Baume etwas durre-
resistenter

 Allg. schwacher Einfluss der
Waldstruktur auf die Durre-
Resistenz

—>Waldbauliche
Interventionsmoglichkeiten
begrenzt

Mathes et al. (2024)

>wichtig Gestaltung der Waldrander

Beispiele von Buchenbestanden in Franken (v.l.n.r.: einschichtig, zweischichtig (Riek 2025)
und mehrschichtig). Fotos: T. Mathes in Mathes et al. (2024)
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« Meta-Analysen zeigen: Durchforstung kann
die DuUrre-Resilienz kurz- und mittelfristig
erhdéhen (Chagnon et al. 2025, Castagneri et
al. 2021, Moreau et al. 2022, Sohn et al.

20106)

- Dichtereduktion, LAI-Senkung, Senkung der
Bestandes-Transpiration, Senkung der
Wasserkonkurrenz

- Hohere Vitalitat und Stabilitat bei
verbleibenden Baumen

- Effekte in weltweiten Exprimenten fur
zahlreiche Laub- und Nadelbaumarten
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Temperaturvariation im Tagesverlauf (Blumroder et al. 2021)
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Alte, geschlossene Buchenwalder sind kuhler
(Blumroder et al. 2021, Adhikari et al. 2024) und
durre-resistenter (Mathes et al. 2024)

Kuhlung ist wasserintensiv (Riek 2025)

Mausolf et al. (2018a,b): Buche weniger sensitiv
in alten Waldern ohne Eingriffe, signifikant
mehr Feinwurzelbiomasse.

Wolf et al. (2023): 300 Primarwalder im
borealen Schweden vitaler in Durre (Remote-
Sensing)

Liu et al. (2021): Taiga an sudlicher Grenze nicht
resilient

Grol3e, alte Baume (temperat, boreal,
mediterran, tropisch) weniger Durre-Sensitiv,
mehr resilient (Giardina et al. 2018, Thom et al.
2019, Baliva et al. 2024, Au et al. 2024)
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Kipppunkt

v

Zeit
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,Dichthalten” funktioniert nur innerhalb der
Selbstregulation des Waldes

Uberschreiten des Kipppunktes verandert die
okologischen Prozesse

Trockenschaden auch in Naturwaldern bekannt

Vergleich zwischen Primarwaldern und
Wirtschaftswaldern hinkt

Buche als besondere Baumart mit Aversion
gegen Sonnenbrand

18
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Keine Nadelholz-Reinbestande, Fokus auf Laubholz

Baummischung ja: Risikominimierung, Waldschutz, Biodiversitat, aber nicht generell positiv
Waldverjungung und alte Baume

Flachige mehrschichtige Bestande hinterfragen

Gleichzeitig Mikroklimaschutz und Transpirationsverringerung bedeutet
Standraumerweiterung und breite Kronen fur einzelne Individuen

6. Sorgfaltige Auswahl von Baumarten, Herklinften und Standorten

ok
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Wiss. Leiter Waldbau/ Waldwachstum

Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde

Landesbetrieb Forst Brandenburg
Alfred-Moller-Stral3e 1
16225 Eberswalde

Tel.: 03334 / 2759-455
Markus.Engel@lfb.brandenburg.de

Ministerium fiir Land- und
Ernahrungswirtschaft, Umwelt
und Verbraucherschutz

FORSTBrandenburg

Landesbetrieb
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