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Zum Wasserhaushalt von Wäldern 
Ist der Stadtwald fit für die Zukunft?

Naturwissenschaftlicher Verein Eberswalde e.V., Jürgen Müller
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Vortragsgliederung

Wald, Wasser, Wachstum

1. Stadtwald - Naturräumliche Bedingungen

2. Der Wald - seine Leistungen und Gefahren

3.    Hydroökologische Strukturwirkungen des Waldes auf

Grundwasserneubildung und Verdunstung

4. Hydrologische Wirkungen in der Landschaft

5. Schlussfolgerungen und Ausblick

19.01.2022
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Hintergrund

Wald, Wasser, Wachstum

Der Biesenthaler Stadtwald 1217 ha

Mit über 90% dominieren 60-80 Jahre alte Kiefernbestände auf armen
bis mäßig nährstoffversorgten Sandstandorten den Stadtwald.

Naturräumliche Bedingungen

19.01.2022

Foto: G. Hofmann
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Hintergrund

Wald, Wasser, Wachstum

Naturräumliche Bedingungen

Potentiell natürliche Waldvegetation

Blaubeer-Kiefern-
Traubeneichenwald

(Vaccinio-Quercetum petraeae)

19.01.2022

Foto: G. Hofmann
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Charakterisierung des Untersuchungsraumes

  Geringes  
  Niederschlagsdargebot 

langjähriger Freilandniederschlag  
580 mm/a  

Prognose: Rückgang der 
Niederschläge; Häufung von 
Witterungsextremen  

  Negative jährliche  
     klimatische Wasserbilanz 

minus 25 mm für die Periode 1951 bis 
2000 

Prognose: Erwärmung; KWB bei minus 
120 mm für die Periode 2001 bis 2055  

  Sandige Böden mit geringer 
 Wasserspeicherung und  
 hoher Durchlässigkeit 

100 mm nutzbare Feldkapazität  
in 0 - 100 cm Bodentiefe 

 Hohe Naturferne  
 der Bestände 

gegenwärtig sind über 90 % der 
Waldfläche mit Kiefern bestockt,   
 

 

Naturräumliche Bedingungen

Wald, Wasser, Wachstum19.01.2022



Jürgen Müller Seite 6

Waldfunktionen: NUTZ-, SCHUTZ- ERHOLUNGSFUNKTION

Wälder produzieren  Holz und sauberes Wasser 

Wälder reinigen  Luft und Wasser 

Wälder sorgen  für eine gleichmäßige 
Wasserspende 

Wälder schützen  Siedlungen und Verkehrswege vor 
Steinschlag, Lawinen und Über-
schwemmungen sowie Erosion 

Wälder mildern  Klimaextreme 

Wälder bieten   Pflanzen und Tieren Lebensraum 

Wälder bewahren  Mensch und Tier vor Lärm 

Wälder erhalten  die Fruchtbarkeit des Bodens 

Wälder schenken  den Menschen Naturerlebnis, Ruhe 
und Erholung 

 

 

Wald, Wasser, Wachstum

Der Wald und seine Leistungen

19.01.2022
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Sommerliche  Mitteltemperaturen und der N/T-Quotient seit  Beginn 
des Jahrhunderts (Wetterstation Angermünde)

02.07.2019 Vortrag zur Verteidigung der Habilitationsschrift, Universität Rostock

Quelle: Müller 2018 

Sommer = Monate 

Juni, Juli,

August

Der Wald und seine Gefahren
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Klimawandel – Was bedeutet das für den 
Wasserhaushalt und das Wachstum  der Wälder?
• Erhöhung der potentiellen Verdunstung

• Verlängerung der Vegetationszeit

• Verringerung der Bodenwasserverfügbarkeit

• Verschärfung der Sommertrockenheit, Zunahme der Perioden mit 
„Wasserstress“

• Bodenwasserentzug außerhalb der Vegetationsperiode

• Reduzierung des Wachstums

Wald, Wasser, Wachstum

Der Wald und seine Gefahren

19.01.2022

Foto: J. Müller Foto: J. Müller



Jürgen Müller Seite 9

Wasserumsatz im Ökosystem Wald

Wechselwirkungen Wald und Wasser

Wald, Wasser, Wachstum19.01.2022
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Kronendachspeicher

Kronendurchlass + Stammabfluss= Bestandesniederschlag

Stammabfluss führt
Dem Oberboden Wasser zu

Der Niederschlag wird 

durch die 
Kronendächer 
umverteilt und z.T. 
verbraucht

Hydroökologische Strukturwirkungen des Bestandes
auf die Kronendachinterzeption und den Stammabfluss

Wald, Wasser, Wachstum

Wechselwirkungen Wald und Wasser

19.01.2022
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Die Kronendachstrukturen und die Stammrauhigkeit von 
Baumarten

Kiefer Douglasie/Fichte Buche Eiche

Wald, Wasser, Wachstum

Wechselwirkungen Wald und Wasser

19.01.2022
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Interzeptionsverdunstung des Kronendaches unter-
schiedlicher Baumarten

Ergebnisse

Wald, Wasser, Wachstum19.01.2022

Quelle: Müller 2018 
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Stammabfluss unterschiedlicher Baumarten verschiedenen 
Alters

Ergebnisse

Wald, Wasser, Wachstum19.01.2022

Quelle: Müller 2018 
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Die Buche: Das Wasserwerk im Walde

Ergebnisse

Wald, Wasser, Wachstum19.01.2022

Foto: J. Müller
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Hydroökologische Strukturwirkungen des Bestandes
auf die Grundwasserneubildung und die Verdunstung

Ergebnisse

Wald, Wasser, Wachstum19.01.2022
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Wasserhaushalt eines Kiefern- und Buchen-Reinbestandes
im Baumholzstadium auf grundwasserfernem Sand

Ergebnisse

Wald, Wasser, Wachstum19.01.2022

Quelle: Müller 2018 
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Wasserhaushalt von Kiefern- und Buchen-Rein- sowie Kiefern-
Buchen-Mischbeständen in unterschiedlichen Wuchsstadien

Ergebnisse

Wald, Wasser, Wachstum19.01.2022

Quelle: Müller 2018 
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Modellierung der Sickerwassermengen  im Bestandesleben eines
Kiefern- und Buchen-Rein- und Mischbestandes bis zum Alter 120 Jahre

Ergebnisse

Wald, Wasser, Wachstum19.01.2022

Quelle: Müller 2018 
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Verdunstung unterschiedlicher Bodenvegetationsdecken in 
Kiefernforsten

Ergebnisse

Wald, Wasser, Wachstum19.01.2022

Quelle: Müller 2018 
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Hintergrund

Wald, Wasser, Wachstum

Stadtwald Biesenthal – Veränderung der Bestandesstruktur
durch Waldumbau

Annahme: 600 ha des vorhandenen Kiefernbestandes wird in Kiefern-Buchen-
Mischbestände umgebaut.

19.01.2022
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Abschätzung der Tiefensickerung für Vegetationsszenarien im 
Stadtwald Biesenthal (600 ha; 600 mm Jahresniederschlag)

Szenarium Sickerung 

 m³/a mm/a 
% vom Freiland-

niederschlag 

Buchenwälder 800.000 133 22 

Kiefernforsten 270.000 45 8 

Bestandestypenverteilung: 

Reinbestände: 46% 
Mischbestände: 54% 

440.00 73 12 

 

 

Ergebnisse

Wald, Wasser, Wachstum19.01.2022
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Wald, Wasser, Wachstum

Differenzierung der Strukturen im Kiefern-Buchen-Mischbestand
(Kiefer 114 / Buche 53 Jahre; 600 mm Jahresniederschlag)

Ergebnisse

Bewirtschaftungseingriffe zur Beeinflussung der 
Interzeptionsverdunstung des Kronendaches im Mischbestand 

19.01.2022

Quelle: Müller 2018 
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Trendverlauf des Waldinnenklimas im Sommer

Ergebnisse

Wald, Wasser, Wachstum19.01.2022

Quelle: Müller 2018 
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Wasserqualität unter Wald

(Quelle Landwirtschaft: KNAPPE, HAFERKORN, MEISSNER, 2002
Quelle Wald: BFH Datensatz Forstliches Umweltmonitoring, Level II)

Wald, Wasser, Wachstum

Wechselwirkungen Wald und Wasser

19.01.2022
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FAZIT – Wald und Wasser

Wald, Wasser, Wachstum

 Die hydrologischen Wirkungen der Wälder haben über den regionalen Wasserhaushalt, die
Wasserversorgung und –verteilung einen wesentlichen Einfluss auf den Landschaftswasserhaushalt.

 Erst durch die Berücksichtigung der Besonderheiten des strukturellen Aufbaus des Waldes wird eine
treffende Beurteilung der hydrologischen Wirkungen möglich.

 Der Einfluss der Baumart auf Tiefensickerung und Verdunstung aufwachsender Bestände kann
quantifiziert werden. Es zeigt sich, dass die Kronendachstrukturen maßgeblich die Höhe der
Tiefensickerung und die Verteilung des Niederschlages im Bestand beeinflussen.

 Die Forstwirtschaft hat über Baumartenwahl und Bewirtschaftung die Möglichkeit, die
„Wasserbringefunktion“ und somit die hydroökologischen Wirkungen im Bestand gezielt zu
beeinflussen. Die monetäre Bewertung der wasserwirtschaftlichen Leistung des Waldes ist gezielt in
die öffentliche Diskussion zu bringen. Politik und Gesellschaft sind in der Pflicht.

 Die Ergebnisse sind u.a. für die Bewertung der Ökosystemleistungen von Wäldern bedeutsam, weil
sie eine Prognose der sich herausbildenden hydrologischen Situation erlauben.

 Vor dem Hintergrund der Klimaerwärmung sind vor allem die Ergebnisse des Ursachen-
Wirkungseffektes des Wasserverbrauches von Waldbäumen unterschiedlicher Herkunft bei knapper
werdenden Wasserressourcen und des Einflusses auf das Waldwachstum unverzichtbar.

 Ziel sollte es sein, den ökonomisch-ökologischen Kompromiss zu finden und umzusetzen.

19.01.2022
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Anpassungsmöglichkeiten

Ebene Maßnahme Effekt

Individuen (Einzelbaum) Dichteregulierung durch 

Durchforstung.

Reduzierung der 

Ressourcenkonkurrenz.

Bestand, Ökosystem Mischung von Baumarten,

Schaffung von spezifischen

Strukturarealen.

Verminderung von Risiken,

Risikostreuung, Förderung 

hydroökologischer Effekte.

Baumarten Etablierung von angepassten 

Herkünften und 

trockenheitstoleranten 

heimischen Baumarten, 

Waldumbau,

Produktion von Saatgut 

trockenheitstoleranter 

Baumarten.

Sicherung der 

Waldfunktionen in 

nachhaltiger Forstwirtschaft.

Wald, Wasser, Wachstum19.01.2022
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Der „Zukunftswald“ -
Waldfunktionen des Stadtwaldes:

NUTZ-, SCHUTZ- UND ERHOLUNGSFUNKTION ERHALTEN

UND NACHALTIG SICHERN!

Wald, Wasser, Wachstum

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit

Kontakt: Jürgen Müller, E-Mail : wasser-miller@t-online.de

19.01.2022
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Bodennahe Waldbrand-Früherkennung
Dryad Silvanet™ - die Komponenten

Sensor Gateways Überwachung – die Cloud

Solarbetriebene 

Gassensoren erkennen 

Brände in weniger als 

60 Minuten.

Verteilte LoRa-Gateways 

bieten eine großflächige 

IoT-Netzwerkinfrastruktur.

Geräteverwaltung,Datenbank, 
Überwachung und 
Alarmierung.

Vier PCT-Patentanmeldungen eingereicht

19.01.2022 Jürgen Müller

https://www.dryad.net/


