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Zusammenfassung

In den vergangenen zwei Jahren hat die anhaltende Diirre in den deutschen Waldern zu erheblichen
Schaden gefuhrt. Laut aktueller Waldzustandserhebung war der Kronenzustand uber alle
Baumarten betrachtet seit 1984 noch nie so schlecht wie im Jahr 2019. Aufgrund des
fortschreitenden Klimawandels ist zukiinftig weiter mit langanhaltenden Durreperioden zu rechnen.
Die Resilienz der Walder gegenuiber den Folgen des Klimawandels kann aber durch die
Verbesserung des Wasserhaushaltes im Wald erhéht werden.

Die vorliegende Studie untersucht auf Grundlage von Informationen aus der Fachliteratur und
Expertengesprachen, wie sich Entwasserungssysteme und Bodenverdichtung sowie
WaldbaumalRnahmen auf den Wasserhaushalt des Waldes auswirken. Ferner bietet sie einen
Uberblick tiber die bestehenden FérdermalRnahmen im Privatwald, die einen positiven Effekt auf den
Wasserhaushalt im Wald haben koénnen. Bisherige Erkenntnisse zur Wirkung der
Waldbewirtschaftung auf den Wasserhaushalt machen deutlich, dass die Forstwirtschaft ein
deutliches Interesse daran haben sollte, diesen so weit wie mdglich positiv zu beeinflussen.
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1 Hintergrund und Fragestellungen

In den Jahren 2018 und 2019 hat die anhaltende Diirre zur Vegetationszeit in den deutschen
Waldern zu erheblichen Schaden gefuhrt. Laut aktueller Waldzustandserhebung (BMEL 2020) war
der Kronenzustand tber alle Baumarten betrachtet seit 1984 noch nie so schlecht wie im Jahr 2019.
Zusatzlich hinterlieBen Sturmereignisse im Jahr 2018 und die durch die Trockenheit ebenfalls
begunstigten Borkenkaferaufkommen Schaden auf insgesamt ca. 285.000 ha? (2,6 %) Waldflache.

Aufgrund des fortschreitenden Klimawandels ist zukinftig weiter mit langanhaltenden Dirreperioden
zu rechnen (IPCC 2019). Walder sind nicht nur direkt betroffen, sondern kénnen auch zur
Anpassung an diese Extremereignisse beitragen, da sie einen erheblichen Einfluss auf den
regionalen Wasserhaushalt haben, z. B. auf die Neubildung von Grundwasser. Auf3erdem kann ein
Waldbau, der den waldeigenen Wasserhaushalt unterstitzt, langfristig zur Resilienz der
Waldbestande beitragen und die wichtigen (Okosystemleistungen des Waldes erhalten. Diese
MaRnahmen kdnnen gezielt durch 6ffentliche FordermalRnahmen unterstitzt werden.

Laut Bundeswaldgesetz soll die Forstwirtschaft aufgrund der Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktion
des Waldes gefdrdert werden (BWaldG § 41). Zu den Waldfunktionen gehéren die dauerhafte
Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes, das Klima und der Wasserhaushalt (BWaldG § 1). Die
Forderung erfolgt fir Privatwaldbesitzende im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe Agrarstruktur
und Kistenschutz (GAK) und zielt unter anderem auf naturnahe Waldbewirtschaftung, forstliche
Infrastruktur und Vertragsnaturschutz im Wald. Die Landeswalder werden tUber den Landeshaushalt
finanziert, bzw. Gber die Erl6se aus der Waldbewirtschaftung.

In der Studie sollen mit Hilfe von Informationen aus der Fachliteratur und Experteninterviews
folgende Fragestellungen beantwortet werden:

¢ Welche (technischen) Malinahmen der Waldbewirtschaftung (z. B. Wegebau, Riickegassen,
Entwasserung/Drainagen) wirken sich auf das Wasserregime im Wald aus?

o Wie wirkt sich Waldbau (z. B. Baumartenwahl, Umtriebszeiten) auf den Wasserhaushalt
aus? Welche waldbaulichen Mal3Bhahmen wirken positiv?

¢ Welche forstlichen FordermalRnahmen bestehen, die sich auf den Wasserhaushalt beziehen
und das Potenzial haben, diesen zu verbessern?

e Welche (Schlussfolgerungen lassen sich aus Sicht des Naturschutzes, des
Landschaftswasserhaushaltes und der Waldbewirtschaftung ziehen?

2 Der Wald und seine Bedeutung fur den Wasserhaushalt

Walder spielen aufgrund ihrer strukturellen Eigenschaften eine groRe Rolle im Wasserkreislauf,
worauf sich auch das Bundeswaldgesetz in seinem Schutzzweck fiir Walder bezieht. Keine andere
Vegetationsform kann so viel Regenwasser Uber die Blattoberflache verdunsten und Giber den Boden
aufnehmen (z.B. Zimmermann et al. 2008; Gajic et al. 2008). Somit sind Walder ein wichtiger
Hochwasserschutz, da das Wasser im Vergleich zu Ackerflachen und Siedlungen nicht so leicht
abflieBen kann. Eine europaweite Studie zum Wasserriickhaltevermdgen von Waldern ergab, dass
Walder in Beckenlagen mit einem Waldbedeckungsgrad von 70 % ein um 50 % gesteigertes

1 FNR Pressemitteilung: https://www.fnr.de/presse/pressemitteilungen/aktuelle-mitteilungen/aktuelle-nachricht/285000-
hektar-wald-in-deutschland-geschaedigt
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Ruckhaltevermdgen gegenuber Regionen mit nur 10 % Waldbedeckung haben (EEA 2015). Die
meisten hydrologischen Prozesse in européischen Waldern haben aufgrund der Vegetationsperiode
und der damit einhergehenden Belaubung und hoheren Verdunstung eine hohe saisonale
Komponente, so ist das Wasserriickhaltevermégen im Sommer um 25 % hoher als im Winter (EEA
2015).

Neben dem Wasserrickhalt in der Landschaft haben Walder auch eine sehr hohe
Verdunstungsleistung im Vergleich z. B. zu Wiesenflachen. Die Gesamtverdunstung von Waldern
setzt sich aus der Interzeption (Verdunstung von der Blattoberflache), der Evaporation (Verdunstung
vom Waldboden) und der Transpiration tber die Blattstomata zusammen, wodurch bis zu 70 % des
Jahresniederschlages wieder an die Atmosphare zurtickgegeben werden (Markart und Kohl 2009).
Dadurch beeinflussen Walder maf3geblich das Wetter und sind global durchschnittlich fiir 40 % der
Regenfélle Gber dem Land verantwortlich (van der Ent et al. 2010). Entscheidende &uRRere
Einflussfaktoren fiir die Intensitit der Gesamtverdunstung sind die Intensitat der
Sonneneinstrahlung, die Feuchteaufnahmefahigkeit der Luft und die Starke der Luftstrémungen in
der Grenzschicht zwischen Kronendach und Umgebungsluft. Mit steigender Sonneneinstrahlung,
Trockenheit der Luft und starkerer Luftstrémung steigt auch die Verdunstung der Walder insgesamt
(Ellison et al. 2017; Kunert 2017).

Regenwasser, welches schlie3lich durch das Kronendach und den Stammabfluss in den Boden
gelangt, trdgt zunédchst zum Bodenwasserspeicher bei, dessen Speicherkapazitat von der
Beschaffenheit des Bodens (Machtigkeit, Feinanteil, Porositat) beeinflusst wird. Die nutzbare
Feldkapazitat (nFK) eines Bodens sagt aus, wieviel Wasser entgegen der Schwerkraft gehalten
werden kann, und somit fir Pflanzen verfligbar ist. Die nFK ist bei Lehm- und Schluffo6den am
grofRten und bei sandigen Bdden eher gering. Aus dem Boden nehmen Pflanzen Uber ihre
Feinwurzeln Wasser und Nahrstoffe auf. Das Sickerwasser gelangt in die tieferen Bodenschichten
und tragt schlieBlich zur Grundwasserneubildung bei. Die Sickerwassermenge wird vor allem durch
die  vorherrschenden  Standortsbedingungen  bestimmt. Besonders hohe jahrliche
Grundwasserneubildungsraten (> 400 mm) befinden sich in Deutschland in den
niederschlagsreichen Hochlagen (Schwarzwald, Thiringer Wald, Bayrischer Wald). In
niederschlagsarmen Regionen wie Brandenburg, Sachsen-Anhalt oder dem Rhein-Neckar-Gebiet
liegt die Grundwasserneubildung dagegen bis zu unter 25 mm (Thlnen Institut 2016).

Neben der Niederschlagsmenge und den Bodeneigenschaften hat auch die
Baumartenzusammensetzung einen Einfluss auf die Grundwasserneubildung. Unter Laubb&umen
ist die Sickerwasserspende in der Regel héher als unter Nadelbaumen und kann von einem Drittel
bis zur doppelten Menge betragen (Bastrup-Birk und Gundersen 2004; Prietzel und Bachmann
2011). In Deutschland werden rund 74 % des Trinkwassers aus dem Grundwasser gewonnen und
15,5% (5,5 Millionen Hektar) der Landesflaiche sind als Wasserschutzgebiete ausgewiesen
(BMU/UBA 2017), wobei der Wald mit einem Anteil von tber 40 % (2,1 Millionen ha) eine zentrale
Rolle einnimmt (BMEL 2017). Dies liegt vor allem daran, dass die Nitratbelastung des Grundwassers
unter Wald im Vergleich zu gediingten Ackerflachen deutlich geringer ist. Nur 1,7 % der Messstellen
im Wald lberschreiten den Nitratgrenzwert von 50 mg/| (BMUB/UBA 2016). Die Ausweisung von
Wasserschutzgebieten in Deutschland erfolgt nach den Richtlinien (Arbeitsblatt W 101 ,Richtlinien
fur Trinkwasserschutzgebiete®) des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW).
Demnach werden Wasserschutzgebiete in 3 Zonen aufgeteilt:

e Fassungsbereich (Zone 1), hier wird der Brunnen in 10 m Umkreis vor jeglicher Nutzung,
Verunreinigung und Bodeneingriffen geschitzt.
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e In Zone Il soll der hygienische Schutz gewahrleistet sein. Die Gro3e dieser Zone h&ngt davon
ab, ab wann eine Fliel3zeit von mindestens 50 Tagen gewahrleistet werden kann. Dieser
Zeitraum ist notwendig, um Pathogene abzutdéten und hangt von der Bodenbeschaffenheit
ab. Im Sandboden von Berlin umfasst diese Zone in der Regel mindestens 100 m um die
Brunnenfassungsstelle. In Zone 1l ist jegliche Aktivitat verboten, die mit einer Zerstérung der
oberen Bodenschichten einhergeht und die eine dauernde Anwesenheit von Menschen und
Tieren erfordert. Hier kann es durchaus auch zu Einschrankungen der Waldbewirtschaftung
(z. B. Menge der Baumentnahme) kommen.

e Die Zone Il soll bis zum unterirdischen Einzugsbereich des Grundwassers reichen und vor
weitreichenden Beeintrachtigungen durch nicht oder nur schwer abbaubare chemische
Stoffe schiitzen. Hier ist mit keinen Einschradnkungen des Forstbetriebes zu rechnen.

In der im Jahr 2000 in Kraft getretenen Wasserrahmenrichtlinie der Europaischen Gemeinschaft?
(EG-WRRL) wird unter Artikel 1 ein guter 0Okologischer und chemischer Zustand der
Oberflachengewasser und ein guter chemischer und mengenmafiger Zustand des Grundwassers
bis zum Jahr 2027 angestrebt. Um dieses Ziel zu erreichen, sollen die Mitgliedslander in den
Flusseinzugsgebieten den Status Quo und bestehende Defizite erfassen und
Verbesserungsmalnahmen formulieren und umsetzen. Daher muss auch die Forstwirtschaft und
deren Einfluss auf den Wasserhaushalt starker in Betracht genommen werden.

3 Einfluss der Waldbewirtschaftung auf den Wasserhaushalt

3.1 Entwasserungsgrében und Befahrung des Waldbodens

Entwasserungsmalnahmen, z. B. durch oberirdische Grabensysteme, haben in Deutschland
eine sehr lange Geschichte und die Entwicklung der Land- und Forstwirtschaft mitgepragt. Das
Umweltbundesamt  (2020) gibt in der aktuellen Berichterstattung unter der
Klimarahmenkonvention an, dass in Deutschland 276.067 ha organische Boden bewaldet sind,
von diesen gelten 213.675 ha (77,4 %) als drainiert und 62.393 ha (22,6 %) als nicht drainiert.
Haufig wurden diese Standorte entwassert, um den Anbau bestimmter Baumarten, wie z. B.
Kiefer oder Fichte, zu ermdglichen (z. B. Goral und Muller 2010; Miller-Kroehling und Zollner
2015). Kommt es nun in Folge des Klimawandels in vielen Regionen zu héheren Temperaturen
und geringeren Niederschlagen, vor allem in der Vegetationsperiode, so kénnen sich
Entwasserungssysteme negativ. auf den Wasserriickhalt in der Landschaft, die
Grundwasserneubildung und den Erhalt von Feuchtgebieten auswirken.

Laut einer Untersuchung von Reimann (2006) in der Schorfeide in Brandenburg fuhrten 470
Graben mit einer Gesamtlange von 265 km zu einem Abfluss von insgesamt 22- 25 Mio. m3
Wasser pro Jahr aus der Landschatft. In den Jahren 1980 bis 2000 sank der Grundwasserspiegel
zwischen 0,70 m und 2,30 m in der Region ab (Goral und Muller 2010). Das Beispiel aus der
Schorfheide verdeutlicht, dass Entwasserungssysteme einen erheblichen negativen Einfluss auf
den Wasserriickhalt in der Landschaft und damit auch auf die Wasserfiigbarkeit der Walder
haben kénnen. Durch den Rickbau der Graben und den sukzessiven Waldumbau (siehe
Abschnitt 3.2.) profiteren vor allem auch grundwasserversorgte Okosysteme, wie z. B.
Waldmoore (Goral und Miller 2010; Muller-Kroehling und Zollner 2015; Natkhin 2011). Die

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=LEGISSUM%3AI28002b
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Effekte von Entwéasserungssystemen fur den Wasserhaushalt kénnen regional sicherlich stark
variieren, weshalb eine Prifung ihrer tatséchlichen Wirkung notwendig ist. Es ist beispielsweise
denkbar, dass einige Entwasserungssysteme so konstruiert sind, dass sie nur im Falle von
Starkregenereignissen wirksam sind und somit nicht zur kontinuierlichen Entwasserung
beitragen.

Entlang von Verkehrs- und Forstwegen finden sich ebenfalls haufig Rinnen/Graben zur
Wegeentwésserung. Um einen positiven Effekt auf den Wasserriickhalt im Wald zu erzielen,
sollten diese mdoglichst das Wasser in den Wald hinein leiten (BfN 2019), damit es dann
breitflachig Uber dem Waldboden versickern kann, auch damit der Schadstoffriickhalt
gewahrleistet werden kann (LfU 2014).

In  Abschnitt 2 wurde auf die hohe Bedeutung der Bodeneigenschaften fur die
Wasserverfugbarkeit der Pflanzen hingewiesen. Durch die Befahrung des Waldbodens mit
Erntemaschinen kann es zur Verdichtung des Bodens in bis zu 60 cm Tiefe kommen (Schéffer
2002). Dabei werden die HohlrAume des Bodens zusammengedriickt und die Aufnahmefahigkeit
von Wasser und Luft durch die Wurzeln verschlechtert sich. Aul3erdem kann die Versickerung
des Wassers in tiefere Bodenschichten beeintrachtigt sein. Das Ausmal3 derVerdichtung hangt
von dem Gewicht des Fahrzeuges und der Stabilitdt des Bodens ab. Ist der Boden eher
grobkoérnig (lehmig-sandig), so werden die Bodenpartikel nicht so stark zusammengedriickt wie
bei einem schluffig-tonigen Boden. Generell sind Bdden im feuchten Zustand besonders
empfindlich und sollten deshalb moglichst nicht befahren werden (UBA 2019). Im Vergleich zu
Ackerbdden regenerieren sich Waldbéden besonders schlecht, da sie nicht mechanisch
gelockert werden, wodurch die Beeintrachtigungen noch Jahrzehnte nach der Befahrung
bestehen bleiben kénnen (Schaffer 2002). Bisher werden die Effekte und das Ausmald der
Bodenverdichtung in deutschen Waldbdden nicht systematisch erfasst, z. B. durch die
Bodenzustandserhebung (BMEL 2018). Um die Schaden durch Bodenverdichtung im Zuge des
Maschineneinsatzes im Wald zu vermeiden, sollte nur ein festes Wegenetz verwendet werden
und kein flachiges Befahren erfolgen (UBA 2019), auch nicht wenn Kalamitatsflachen
aufgearbeitet werden missen. Der Grad der WegenetzerschlieBung sollte aufgrund der
maoglichen Folgen fir die Wasser- und Néahrstoffversorgung der Baume und Walder und folglich
auch den Erhalt und das Wachstum so gering wie maoglich sein. Haufig werden fur eine
vollmechanisierte Holzernte Fahrgassen im Abstand von 20 m mit einer Breite von 4 m
empfohlen. Dies bedeutet, dass bis zu 20 % der Waldflache durch Bodenverdichtung
beeintrachtigt sein kdnnen (Nemestothy 2015). Dagegen erlaubt der deutsche Forest
Stewardship Council (FSC) Standard das Befahren von Rickegassen auf maximal 13,6 % der
Waldflache und strebt langfristig einen Gassenabstand von 40 m an, um die
Flachenbeeintrachtigung auf 10 % zu beschranken (FSC Deutschland 2018).

3.2 Baumartenwahl, Baumalter und Durchforstungen

In Abschnitt 2 wurde der positive Einfluss von Laubbaumarten auf die Grundwasserneubildung
bereits  thematisiert. Auf Sandbdden in Brandenburg liegt die  modellierte
Grundwasserneubildung im gesamten Bestandesleben (120 Jahre) eines Kiefernwaldes bei
80.000 m3/ha. Ein Buchenwald entlasst hingegen im selben Zeitraum und unter vergleichbaren
Standortsbedingungen mehr als die doppelte Wassermenge ins Grundwasser (Muller 2011b).
Diese Beobachtungen decken sich mit Ergebnissen aus Bayern, wo Buchenbestande jahrliche
Tiefensickerspenden von bis zu 640 mm auf einzelnen Standorten erreichen, wahrend Fichte
(Picea abies) und Douglasie (Pseudotsuga menziesii) haufig deutlich darunter liegen (bis
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weniger als die Halfte) (Prietzel und Bachmann 2011; Zimmermann et al. 2008). Dabei sind
Laubbaumarten wie Eiche (Quercus robur, Q. petraea) und Buche (Fagus sylvatica)
physiologisch betrachtet nicht unbedingt sparsamer in ihrem Wasserbedarf und reagieren sogar
haufig sensibler auf Trockenstress als z. B. Kiefern oder Douglasien (Katzel et al. 2015). Aus
diesen Grinden werden Douglasien und Kiefern als trockenresistente Baumarten fir an den
Klimawandel angepasste Waldbestadnde beworben (z. B. Niedersachsische Landesforsten und
NW-FVA 2019). Aus okologischer Sicht ist es jedoch essenziell, den Wasserhaushalt im
Jahresverlauf eines Waldbestandes zu betrachten und nicht nur die individuelle Reaktion einer
Art auf Trockenheit. Ein wesentlicher Unterschied zwischen Laub- und Nadelb&umen ist die
saisonale Belaubung der Laubbdume, wodurch Winterniederschlage besser in den Boden
sickern und zur Gundwasserneubildung beitragen kénnen (Miiller 2019). Dariiber hinaus gibt es
auch anatomische Griinde, so hat z.B. die Kiefer eine sperrigere Krone mit Nadeln, an denen im
Vergleich zur Buchenkrone viel Regenwasser hangen bleiben kann und verdunstet
(Interzeption). Ein 80- bis 100-jahriger Kiefernreinbestand auf sandigem Boden verdunstet im
Schnitt 32 % (198 mm) und ein Buchenreinbestand 22 % (137 mm) des Jahresniederschlags
(620 mm) Uber das Kronendach (Muller 2011a).

Die saisonal fehlende Belaubung von Laubbaumen tragt auch dazu bei, dass sie ca. 5 Monate
im Jahr nicht transpirieren, wahrend Nadelb&dume auch in den immer milder werdenden Winter
Uber die Vegetationsperiode hinaus transpirieren (Zimmermann et al. 2008). Die
Transpirationsleistung eines Waldes ist auch davon abhangig wie viele Baume in einem Bestand
sind und wie viele Baumkronen eine Sonnenexposition haben. AuRerdem spielt das Alter des
Bestandes eine wesentliche Rolle, z. B. haben Kiefern in Nordostdeutschland mit ca. 30 Jahren
die héchsten Zuwachse und transpirieren fast 50 % des Niederschlags und es findet keine
Versickerung von Wasser in tiefere Bodenschichten mehr statt (Miller 2019). Buchen haben
Uber alle Altersklassen hinweg eine konstant hohe Transpiration (ca. 50 % des Niederschlags),
daflr haben sie eine geringe Interzeption (siehe oben) und geringe Evaporation durch die
Ausdunkelung der Bodenschicht, wodurch sich die vergleichsweise hohen Sickerwasserraten
erklaren lassen (Muller 2019). Zusatzlich haben Buchen aufgrund ihrer glatten Rinde und ihrer
Kronenform, die wie ein Trichter wirkt einen sehr hohen Stammabfluss, der bis um das 19-fache
hoher ist als bei Kiefern und Eichen und mit dem Bestandesalter zunimmt (Abbildung 3-1).
Dadurch kommt es bei Buchen zu hohen winterlichen Sickerungsraten, und im Sommer wird der
Oberboden im Bestand feucht gehalten, wovon auch andere Baumarten im Mischbestand
profitieren kénnen (Muller 2011a).
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Abbildung 3-1 Stammabflussraten in Abhangigkeit von Jahresniederschlag, Baumart und -alter

Freilandniederschlag (FN) = 625 mm

YY) YY Y X Y X YYS
64 o0 O LYY ¢
Kiefern- Kiefern- Buchen- Buchen- Eichen-

Reinbestand Reinbestand Reinbestand Reinbestand Reinbestand

30 - 35 Jahre 77 — 83 Jahre 30 — 35 Jahre 140 - 145 Jahre 170 — 175 Jahre
summ- g 5 & 3 9
abfluss
fvemEN) 5,8 % 1,3% 1,8% 15,7 % 0,8 %

Quelle: Eigene Darstellung nach (Muller 2019)

Somit kann der Waldumbau von Nadelreinbestanden hin zu Misch- beziehungsweise
Laubholzbestanden einen positiven Effekt auf den Wasserhaushalt im Wald haben. Auf3erdem
profitieren auch grundwasserabhiangige Okosysteme, wie z.B. Feuchtgebiete, aufgrund der hoheren
Grundwasserneubildung (Natkhin 2011).

In Niedersachsen wurden im Rahmen des Waldklimafondsprojektes ,Wasserwald im Privatwald der
Ostlichen Luneburger Heide in Niedersachsen*® Sickerwasserspenden mit Hilfe von
Wasserhaushaltssimulationen in unterschiedlichen Waldentwicklungstypen im Laufe der Zeit und
unter Bedingungen des Klimawandels modelliert (Schultze und Scherzer 2015). Der zum Zeitpunkt
der Studie vorherrschende Kiefernreinbestand wies im Mittel eine Sickerwasserspende von ca. 111
mm/Jahr auf. Der Umbau zu Eichen- und Eichen-Kiefer-Bestdnden zeigte bereits nach 10 Jahren
einen Sickerwassermehrertrag von durchschnittlich 57 mm/Jahr bzw. 46 mm/Jahr und erhéhte sich
auf bis zu 95 mm/Jahr und 72 mm/Jahr nach 60 Jahren. Dagegen verringerte sich die
Sickerwassermenge um bis zu 31 mm/Jahr in einem Douglasien-Kiefern-Mischbestand (Tabelle
3-1). Im Klimawandelszenario fallen die Muster der Sickerwassermehrertrdge in den
unterschiedlichen Waldentwicklungstypen ahnlich aus wie unter heutigen Klimabedingungen und
unterscheiden sich maximal um +/- 9 mm/Jahr (Schultze und Scherzer 2015).

3 https://www.waldklimafonds.de/index.php?id=13913&fkz=22WA401301
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Tabelle 3-1 Mittlerer Sickerwassermehrertrag (mm/Jahr) Gber alle Standorte im Gebiet unter
heutigen Klimabedingungen (WET= Waldentwicklungstyp)

. Erste Dekade Erste 60 Jahre
Sickerwassermehrertrag nach nach
durch Waldumbau Umbau Umbau
heutiges Klima (mm/Jahr) (mm/Jahr)
WETG67 (Douglasie/Kiefer) -13 -31
WETG62 (Douglasie/Buche) 15 -8
WETL17 (Eiche/Kiefer) 46 72
WET10 (Eiche) 57 95

Quelle: Eigene Darstellung mit Werten aus Schultze und Scherzer 2015

In der brandenburgischen Schorfheide wurde ebenfalls mit Hilfe eines Modells untersucht, wie sich
die aktuellen Kiefernbestande im Zeitraum 2005 bis 2055 im Vergleich zu einem in Richtung
potenzielle natlrliche Vegetation umgebauten Wald entwickeln wirden (Goral und Muller 2010). Die
Ergebnisse zeigen, dass in der Region bis 2055 die Grundwasserpegel um mehr als 2 m sinken
kénnten, wenn kein Waldumbau erfolgt. Dagegen hatte der Waldumbau zu Buchenbestanden in
weiten Teilen der Schorfheide einen positiven Einfluss auf die Grundwasserneubildung. Diese ist
vor allem fir die grundwasserabhangigen Seen und Moore der Region wichtig, da sie in den
Sommermonaten ihren Wasserbedarf haufig nicht allein Uber Niederschlage decken kdnnen. Laut
Untersuchungen von Natkhin (2011) lasst sich durch den Waldumbau das weitere Absinken der
Seewasserstande fir die nachsten Jahrzehnte entweder kompensieren oder zumindest deutlich
reduzieren.

Das Potenzial fir Waldumbau in Deutschland ist noch immer sehr hoch. Laut Ergebnissen der
letzten Bundeswaldinventur (BWI 3; BMEL 2012) nehmen reine Nadelwaldbestande vom Kiefern-
Typ noch immer ca. 52 % (1,3 Millionen ha) der Kiefernbesténde ein, wobei knapp die Halfte davon
in Brandenburg zu finden ist. In den Fichtenbestanden sind noch ca. 45 % (1,4 Millionen ha)
Reinbestande, von denen sich knapp die Halfte in Bayern befindet.

Der Waldumbau ist eine sehr langfristige MalRhahme, was in akuten Wassermangelsituationen
durchaus problematisch sein kann. Daher wird die Reduzierung des Bestockungsgrades als
unmittelbar wirksame Waldbaumafnahme angewandt, um den Wasserverbrauch des Bestandes zu
reduzieren und die Konkurrenz der Baume um Bodenwasser abzumildern (Gebhardt et al. 2014;
Sohn et al. 2013). Insbesondere bei trockenheitsanfalligen dichten Fichtenbestdnden kann eine
starkere Durchforstung hilfreich sein, um kurzfristig eine Entlastung des Wasserhaushalts fir die
verbliebenen Baume herbeizufiihren und sie resistenter z. B. gegenlber Borkenkéferbefall zu
machen (Gebhardt et al. 2014; Kohler et al. 2010). Allerdings zeigen verschiedene Studien auch,
dass Durchforstungseingriffe vor allem in geschlossenen Waldbestanden zwar kurzfristig zu einem
geringeren Gesamtwasserbedarf flihren, da weniger Wasser durch Baume transpiriert wird und
durch Interzeption verdunstet. Dafir steigt aber die Transpiration des einzelnen Baumes an
(Gebhardt et al. 2014; Ringgaard et al. 2012; Kunert et al. 2015). Die Offnung des Kronendachs in
einem danischen Fichtenbestand fiihrte zu einer Erhéhung der Transpiration um 30 % im Vergleich
zu einem geschlossenen Bestand (Ringgaard et al. 2012). Ein wesentlicher Grund fiir diesen Effekt
ist, dass durch die l6chrige Kronenstruktur mehr Luftstromungen in der Kronenschicht auftreten
kénnen, die zu einer hdheren Transpiration der Baume filhren (Kunert 2017). Das Auflichten von
Buchenbestanden in einer Studie von Mausolf et al. (2018) in Norddeutschland verursachte eine um
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50 % vergroRerte Krone bei den verbliebenen B&umen im Vergleich zu B&umen in nicht
bewirtschafteten Buchenbestdanden. Dies fordert in Jahren mit einer ausreichenden
Niederschlagsversorgung den Radialzuwachs der Baumart, aber macht sie durch den ansteigenden
Wasserbedarf einer groRen Krone sensibler gegentiber Trockenheit.

Ein zusatzliches Problem fiir die Wasserverfligbarkeit der Baume kann auftreten, wenn sehr grof3e,
tiefwurzelnde B&ume aus dem Bestand entfernt werden. Diese verteilen tiefer gelegenes
Bodenwasser durch ihre Wurzeln in trockenere Bodenschichten, von denen wiederum
flachwurzelnde Baume profitieren kénnen (Burgess et al. 1998). AulRerdem besteht die Mdglichkeit,
dass durch das Auflichten des Bestandes die sehr schnell aufkommende Bodenvegetation die
Gesamtevapotranspiration (Baum, Boden, Bodenvegetation) der Flache auf das urspriingliche
Niveau ansteigen lasst. Untersuchungen von Miller (2002) im nordostdeutschen Tiefland ergaben,
dass in einem Himbeer-Drahtschmielen-Kiefernforst (84 Jahre) der Anteil der Evapotranspiration
von Boden und Bodenvegetation an der Gesamtevapotranspiration des Bestandes bei ca. 44 % lag,
wahrend der Anteil in einem Schattenblumen-Buchenwald (101 Jahre) bei 12 % lag. In stark
aufgelichteten Waldern oder auch auf den aktuellen durch Sturm und Borkenkéfer verursachten
Kalamitatsflachen kénnte die krautige Bodenvegetation demnach in starker Wasserkonkurrenz vor
allem zu gepflanzten noch jungen Baumen stehen.

Neben der Lichtregulation bewirkt ein geschlossenes Kronendach ein spezifisches Waldmikroklima,
welches signifikante Pufferwirkungen gegeniiber Temperaturextremen hat (Norris et al. 2011). Eine
aktuelle Studie von Thom et al. (2020) in Deutschland bestéatigt die Beobachtung, dass Walder ohne
Stérung im Kronendach die steigenden Sommertemperaturen um 20 % abmildern konnten. Des
Weiteren konnte festgestellt werden, dass bereits sehr Kleinflachige Stérungen auf 2.500 m2 und
25 % der vorhandenen Basalflache zu ferheblichen Verédnderungen des Mikroklimas beitragen
kénnen. So fuhrt eine Erhéhung des Lichteinfalls auf den Boden um 10 % zu einer durchschnittlichen
Erhéhung der Temperaturen um 0,42°C.

Durch eine hoéhere Bodenoberflachentemperatur steigt der mikrobielle Humusabbau, was die
Wasserspeicherfahigkeit der Bodden langfristig herabsenken und zu Nitratmobilisierung ins
Grundwasser fuhren kann. In Deutschland weisen Walder unter forstlicher Nutzung im Schnitt einen
Humusgehalt von 2-8 % auf, was deutlich Giber den Humusgehalten von Bdden unter Ackernutzung
(1-4%), aber unter denen von Grinland (4-15 %) liegt (Duwel und Utermann 2008). Somit sollte der
Humusaufbau als wichtiger Wasser- und (Kohlenstoffspeicher in Waldern mehr geférdert werden,
indem ausreichend viel Totholz auf der Flache belassen wird und [Bodenstérungen sowie groRRere
Auflichtungen vermieden werden (Kohlpaintner und Goéttlein 2009). Der mikroklimatische Effekt von
liegendem und stehendem Totholz ist eine bisher noch nicht ausreichend untersuchte Fragestellung.
Eventuell kénnte sich durch die Wasserspeicherung im Totholz und durch die Bodenbeschattung
auf gestorten Waldflachen ein positiver Effekt fur die aufkommende Verjingung ergeben. Allerdings
konnten Thom et al. (2020) in Buchenwaldern nur einen sehr geringen, nicht signifikanten positiven
Effekt auf die Pufferung der Temperaturextreme durch das Belassen von stehendem und liegendem
Totholz gegeniiber keinem Totholz zeigen.

Es zeigt sich sehr deutlich, dass grof3flachige Stérungen in Waldern selbst zum Zwecke des
Waldumbaus vermieden werden sollten. Stattdessen sollte darauf geachtet werden, dass das
kontinuierliche Einbringen von Mischbaumarten, wie z. B. Buche, Uiber die Entwicklung einer zweiten
Bestandesschicht erfolgt und die Giberstehenden Baumbestande nur mafig durchforstet werden, um
eine geschlossene Waldstruktur zu erhalten. Langfristig wirken sich Mischbestande, z. B. von Buche
und Kiefer, positiv auf den Bestandeswasserhaushalt aus (Muller 2019). In einer globalen
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Metastudie von Jactel et al. (2018) bestatigten sich die positiven Auswirkungen von Mischwaldern,
die im Schnitt eine um 15 % hohere Produktivitat im Vergleich zu Reinbestédnden der jeweiligen
Arten aufweisen. Mischbestande von Eichen und Buchen zeigten sogar eine um 30 % gesteigerte
Produktivitat im Vergleich zu Reinbestanden (Pretzsch et al. 2013b). Eine Erklarung fur diese
Beobachtung ist die sogenannte Facilitation, die eine Artinteraktion beschreibt, bei der zumindest
eine Art profitiert und andere Arten nicht geschadigt werden. So zeigten Buchen in Mischwaldern
mit Eiche eine hohere Resilienz gegenuber Trockenheit, die wahrscheinlich auf den
unterschiedlichen Wasserstressreaktionen beider Baumarten beruht. Dabei profitiert die Buche von
dem passiven Wasserfluss der tief reichenden Eichenwurzeln in hdéhere nicht wassergesattigte
Bodenschichten (,hydraulic liftY) (Pretzsch et al. 2013a). Allerdings ist die Biodiversitat-
Produktivitats-Beziehung abhdngig von den Standortfaktoren. Denn auf gut néhrstoffversorgten
Standorten scheint die Konkurrenz zwischen den Baumarten zu tberwiegen und die Produktivitat
liegt unter der von Reinbestanden (bis zu -27 % bei Eiche und -8 % bei Buche). Auf mittleren
Standorten zeigte sich kein Vorteil gegeniiber Reinbestanden (Pretzsch 2013). In Buchen-Fichten-
Mischbest&nden zeigt sich ein ahnliches Muster. Hier profitiert die Fichte auf armen Standorten, da
die Buche durch ihre gut zersetzbare Laubstreu die Wasserspeicherfahigkeit und die
N&ahrstoffversorgung der Béden verbessert (Pretzsch et al. 2010). Dieses Reaktionsmuster bestatigt
die Stress-Gradient-Hypothesis (Callaway und Walker 1997), nach der mit zunehmendem
Stresslevel die Facilitation zwischen Arten gegeniuber der Konkurrenz zunimmt (Callaway und
Walker 1997).

4 Bestehende FérdermalBnahmen mit Bezug zum Wasserhaushalt

4.1.1 Gemeinschaftsaufgabe Agrarstruktur und Kistenschutz

Waldumbau, bodenschonende Erntemalnahmen und die Renaturierung von Feuchtgebieten im
Wald sind sinnvolle MaRnahmen, um den Wasserhaushalt im Wald und der Landschaft zu fordern.
Allerdings sind diese fiir private Waldbesitzende haufig miterheblichen Kosten verbunden, die nicht
unbedingt mit dem Erlés aus der Holzernte finanziert werden kénnen.

Die nationale Agrarstrukturférderung ,Gemeinschaftsaufgabe Agrarstruktur und Kustenschutz*
(GAK) bildet den inhaltlichen und finanziellen Rahmen der jeweiligen Programme fir
Privatwaldbesitzende der Bundeslander. Im Férderbereich 5 Forsten“ werden seit 2019
Maflnahmen zur Anpassung an den Klimawandel geférdert, wogegen es keine direkte Nennung von
MafRnahmen fir die Regeneration des Wasserhaushaltes im Wald gibt. Allerdings existieren in 13
Bundeslandern (auRer Bremen, Berlin und Hamburg) bereits Programme zur Férderung des
Waldumbaus. So kdnnen Privatwaldbesitzende Kostenzuschiisse zwischen 70 % und 85 % fir
Mischkulturen (= 30 % Laubholz) erhalten. In Baden-Wurttemberg, Bayern und Niedersachsen wird
zusatzlich die Naturverjingung von Laubholz geférdert.

In Tabelle 4.1. sind weitere FérdermalRnahmen von Bundeslandern zusammengefasst, die einen
positiven Effekt auf den Wasserhaushalt haben kénnen. Dazu gehéren z. B. die bodenschonende
Holzernte mit Seilkrdnen und Ruckepferden. AuRerdem kénnen in Baden-Wirttemberg, Nordrhein-
Westfalen und Thiringen Forderungen fiir die Entwicklung und den Erhalt von Waldbiotopen, wie
z. B. Mooren, Feuchtgebieten, Erlenbruch- und Auwaldern beantragt werden. Im Rahmen des
Vertragsnaturschutzes einiger Bundeslander sollen die Lebensrdume von wildlebenden Tier- und

https://www.bmel.de/DE/themen/laendliche-regionen/foerderung-des-laendlichen-raumes/gemeinschaftsaufgabe-agrarstruktur-
kuestenschutz/gak-foerdergrundsaetze.html#doc12900bodyText7
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Pflanzenarten im Wald wiederhergestellt und erhalten werden. Dabei sind neben einer
naturvertraglichen Bewirtschaftung und Pflege auch der Verzicht auf eine forstliche Nutzung
forderfahig. Dies konnte vor allem fur Privatwaldbesitzende interessant sein, die z. B. Moorwalder,
gewasserbeeinflusste Feuchtwalder und Erlenbruchwélder oder sehr naturnah strukturierte Laub-
und Mischwalder dauerhaft erhalten méchten. In Bayern und Brandenburg kann der vollstandige
Nutzungsverzicht auf einer Waldflache durch eine Einmalzahlung von bis zu 8.000 € je ha geférdert
werden. Allerdings ist dieser Verzicht in Bayern auf 12 Jahre beschrénkt. In Thiringen kann der
Verzicht auf eine Endnutzung von Altbestdnden ausgewiesener Waldlebensraumtypen gefoérdert
werden, was gegebenenfalls sinnvoll ist, um das Kronendach geschlossen zu halten und ein
natirliches Waldinnenklima zu sichern. Dariber hinaus wird in Brandenburg und Bayern auch der
Verbleib von Totholz im Wald gefdrdert, was eine wichtige Grundlage fur die Humusbildung im Wald
ist und Wasser speichern kann (siehe Abschnitt 3.2).
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Tabelle 4-1 MaRnahmen und Zuwendungen der Bundesléander mit potenziell positiver Wirkung auf den Waldwasserhaushalt (WLT =

Waldlebensraumtyp, Efm = Erntefestmeter).

MaRnahmenbeschreibung

Bodenschonende Holzernte mit Seilkran
Vorriicken mit Pferden

Neuanlage, Entwicklung und Sicherung von
Waldbiotopen

Gestaltung von Fliel3-, Stillgewéassern
und Feuchtgebieten im Wald

Erhalt von Biberlebensrdumen
Vollstandiger Nutzungsverzicht

Belassen von Totholz (= 21 m3/ha)
in bestimmten WLT

Belassen von Totholz (= 41 m3/ha)
in bestimmten WLT

Belassen von Totholz (= 40 cm Durchmesser)
in bestimmten WLT

Verzicht auf Baumartenwechsel,
insb. Nadelholzanbau in ausgewiesenen
Waldlebensraumen

Einschrankung Endnutzung von Altbestanden
ausgewiesener Waldlebensraume

Quelle: Eigene Darstellung,

Baden-
Wiirttemberg

10 €/Efm
2 €/Efm

bis 10.000 €

(Zweckbindung 10
Jahre)

Bayern

10 €/Efm
3 €/Efm

150 €/hala

1.200 - 2.300 €/ha
(Zweckbindung 12
Jahre)

90 €/Totholz
(Zweckbindung 12
Jahre)

Brandenburg

8.000 €/ha
(in bestimmten
WLT)

800 €/ha

800 €/ha

Hessen

=50 %
<50 %

l\\}\?rdrhei”' Thiiringen
estfalen
5 €/Efm
90 %
>80 %
50 €/ha/Jahr
200 €/ha/Jahr

Baden-Wurttemberg (https://foerderung.landwirtschaft-bw.de/pb/site/pbs-bw-new/get/documents/MLR.LEL/PB5Documents/mlir/Foerderwegweiser/NWW_F/Recht/VwV_NWW_novelliert.pdf);

Bayern (http://www.waldbesitzerportal.bayern.de/048720/index.php);

Brandenburg (https://forst.brandenburg.de/lfb/de/struktur/bewilligungsbehoerde-forst/foerderung-vertragsnaturschutz-und-extremwettereignisse/);

Hessen (https://umwelt.hessen.de/sites/default/files/media/lhmuelv/30.04.2018 _rl_forstliche foerderung_veroeffentlichung.pdf);

Nordrhein-Westfalen (https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/Waldbesitz/Dokumente/Foerdermassnahmen/0-Foerderung/02_broschuere_mkulnv_auszug_forst_seite 48-56.pdf);

Thuringen (https://infrastruktur-landwirtschaft.thueringen.de/fileadmin/Forst_und_Jagd/RiLi_Forstfoerderung_2019 konsolidierte Fassung.pdf)
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https://umwelt.hessen.de/sites/default/files/media/hmuelv/30.04.2018_rl_forstliche_foerderung_veroeffentlichung.pdf
https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/Waldbesitz/Dokumente/Foerdermassnahmen/0-Foerderung/02_broschuere_mkulnv_auszug_forst_seite_48-56.pdf
https://infrastruktur-landwirtschaft.thueringen.de/fileadmin/Forst_und_Jagd/RiLi_Forstfoerderung_2019_konsolidierte_Fassung.pdf
Nutzer
Hervorheben

Nutzer
Hervorheben

Nutzer
Hervorheben

Nutzer
Hervorheben

Nutzer
Hervorheben


Literaturstudie Wasserhaushalt und Waldbau Oko-Institut e V.

41.2 Waldklimafonds

Der Waldklimafonds® wurde im Jahr 2013 auf Grundlage eines Beschlusses des Deutschen
Bundestages  durch Initiative des  Bundesumweltministeriums (BMU) und des
Bundeslandwirtschaftsministeriums (BMEL) eingefuhrt. Er ist Bestandteil des Sondervermégens
,=Energie- und Klimafonds® (EKF) und soll das Erreichen der nationalen, européischen und
internationalen Klimaschutzziele unterstiitzen. Das jahrliche Fordervolumen betrug im Jahr 2019
24,5 Mio. Euro. Im Bereich der Forstwirtschaft kénnen Privatwaldbesitzende (natirliche und
juristische Personen) und forstwirtschaftliche Zusammenschliisse geférdert werden. Im Rahmen des
Férderschwerpunktes 1 ,Anpassung der Walder an den Klimawandel“ kdnnen bereits MaRnahmen
zur Wiederherstellung eines ausgeglichenen, naturraumtypischen Landschaftswasserhaushalts
gefordert werden. AuRerdem kénnen Moore im Wald erhalten oder renaturiert werden.

5 Schlussfolgerungen

Allein aufgrund der hohen Bedeutung von Waldern fiur die Niederschlagsbildung, die Pufferung von
Temperaturextremen, den Wasserrtickhalt und die Grundwasserneubildung sollte der Erhalt und die
Mehrung von Waldern als zentrale AnpassungsmafRnahme fir den Klimawandel im Fokus der
politischen Bemihungen stehen. Bisher gibt es auf mitteleuropaischer Ebene noch keine
wissenschaftlichen Erkenntnisse dartber, welche Rolle die GréRe von Waldflachen, ihr
Fragmentierungsgrad und ihre Naturnihe fiir diese wichtigen Okosystemleistungen spielen. Dieses
Wissen kénnte auch dabei helfen, die Renaturierung von Waldern im Rahmen der Europaischen
Biodiversitatsstrategie zu unterstitzen.

Auch vor dem Hintergrund der Wasserrahmenrichtlinie miissen sich die Mitgliedsstaaten starker als
bisher mit den Effekten der Waldbewirtschaftung auf die Gewésser beschéftigen. Ein hoher Anteil
von Laubwaldern und eine Bewirtschaftungsform, die ohne Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und
Entwasserungssystemen auskommt, ist eine Voraussetzung dafur, dass der gute Zustand von
Oberflachengewassern und Grundwasserkdrpern erreicht werden kann. Die Studien aus der
Schorfheide (Abschnitt 3.2) zeigen sehr deutlich, dass der Waldumbau zu Laubmischwaldern eine
notwendige MalRhahme ist, um die Grundwasserversorgung in trockenen Regionen langfristig
sicherzustellen. AuRerdem tragt er wesentlich dazu bei, die naturschutzfachlich wertvollen Moore
und andere Feuchtlebensraume zu erhalten. In dem Zusammenhang sollte auf regionaler Ebene die
Wirkung von bestehenden Entwéasserungssystemen im Wald geprift werden, und wenn sie die
Wasserverfiigbarkeit der Baume und der umliegenden Okosysteme negativ beeintrachtigen, sollten
diese entfernt werden. Eine Alternative konnte die Einrichtung von steuerbaren
Entwasserungssystemen sein, um beispielsweise Starkregenereignisse besser regulieren zu
koénnen.

Fur den Wasserhaushalt des Waldes und seiner Wirkung auf die Grundwasserneubildung sind
zunachst die Standortbedingungen, vor allem Niederschlagsmengen und Bodeneigenschaften,
entscheidend. Die Literaturstudie ergab, dass Baumartenzusammensetzung und Bestandesstruktur
ebenfalls eine Wirkung haben, welche durch eine entsprechende Waldbewirtschaftung positiv
beeinflusst werden kann. Die wesentlichen Erkenntnisse dazu sind:

5 Forderrichtlinie des Waldklimafonds
https://www.waldklimafonds.de/fileadmin/wkf/dateien/downloads/WKF F%C3%B6RILi 2017-03-20.pdf
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e lLaubbaume wie Buche und Eiche haben zwar eine saisonal hohe Transpiration, aber
aufgrund ihrer im Vergleich zu Nadelbaumarten (Fichte, Kiefer, Douglasie) geringen
spezifischen Blattoberflache eine sehr geringe Interzeptionsverdunstung. Dies fihrt
insgesamt zu einer geringeren Gesamtverdunstungsrate des Bestandes und einer hoheren
Sickerungsrate.

e Aufgrund der geringeren Gesamtverdunstung und der Anatomie von Buchen hat diese
Baumart eine besonders positive Wirkung auf den Wasserhaushalt, da sie den gréf3ten
Stammabfluss hat und so mafigeblich zur Grundwasserneubildung im Bestand beitragt.
Aufgrund ihrer Schattenwirkung reduziert sie das Aufkommen von Bodenvegetation, die in
lichten Nadelwaldern malfigeblich zur Evapotranspiration beitragen und somit eine
Konkurrenz fur die Verjingung im Wald darstellen kann.

e Der Waldumbau zu Misch- und Laubwaldern ist aus hydrologischer Sicht zentral, wobei sich
die Buche aufgrund ihrer positiven hydrologisch wirksamen Eigenschaften und ihrer
groBraumigen natirlichen Verbreitung besonders eignet. Neben der Verbesserung der
Grundwasserneubildung scheint sie ebenfalls Uber Facilitation andere Baumarten, wie die
Fichte, in ihrer Vitalitdt zu unterstitzen und kdnnte somit zur Vitalitat von Baumarten
beitragen, die fur die Forstwirtschaft von hoher Bedeutung sind.

e Fur die Grundwasserneubildung sind das Alter der Baumarten und die Bestandesdichte
ebenfalls bedeutend. Vor allem in den Phasen des schnellen Wachstums (< 60 Jahre)
bendtigen B&aume viel Wasser und N&hrstoffe. Aufgrund der oben genannten Eigenschaften
der Buche weist diese in allen Altersphasen eine héhere Grundwasserneubildung auf als
z. B. Kiefer.

e Ein geschlossenes Kronendach bewirkt, dass sich ein relativ kiihles, feuchtes Mikroklima im
Wald bildet und Temperaturschwankungen dadurch abgepuffert werden. Das Ausmalfd der
Offnung des Kronendachs durch Holzernte sollte somit in Abwagung des Einflusses eines
sich @ndernden Mikroklimas auf die Vitalitéat des Restbestandes erfolgen.

o Bodenverdichtung filhrt zu einer langfristigen Einschrankung der Wasser- und
Nahrstoffaufnahme von Baumen und beeintrachtigt somit inre Vitalitat. Bereits das einmalige
Befahren von Waldboden kann diese Schadigung verursachen. Daher sollte auch auf
Kalamitatsflachen nicht flachig mit schweren Maschinen gefahren werden. Au3erdem sollte
der Dichtegrad des Forstwegenetzes so gering wie mdglich gehalten werden, um die
nutzbare Flache fur Walder zu erhalten, bzw. zu erhdhen.

¢ Entwasserungsgraben im Wald sollten auf ihre Auswirkungen auf den Waldwasserhaushalt
hin gepruft werden. Wenn die Entwasserung dem Schutz von Infrastruktur dient, so kbnnte
es sinnvoll sein, das Wasser in den Wald zu leiten, damit es dort versickern kann.

Aus naturschutzfachlicher Sicht werden durch die hydrologische Forschung wesentliche Ziele eines
naturnahen Waldbaus unterstitzt. Dies ist vor allem der Fokus auf Laub- und Mischwalder mit
angepassten Durchforstungsintensitaten, die die mikroklimatischen und strukturellen Eigenschaften
eines naturnahen Waldes, inklusive Boden, nicht maf3geblich stéren. Die Ergebnisse untermauern
die herausragende Stellung der Buche unter den Laubbaumarten fir einen Waldbestand, der die
aufkommenden Niederschlage besonders effizient in den Boden weiterleiten und die
Evapotranspiration in geschlossenen Bestanden regulieren kann. Daher wird deutlich, dass die Wahl
der Baumart flr die zukiinftigen Mischbesténde nicht allein aus 6konomischer Sicht getroffen werden
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sollte. Zukunftig sollten noch mehr die Effekte unterschiedlicher Mischungsanteile auf den
Wasserhaushalt im Wald im Fokus der Untersuchungen stehen. AuRerdem gibt es bisher nur wenige
Erkenntnisse zu den Schwellenwerten von Kronendffnung in unterschiedlichen Waldtypen und den
damit einhergehenden Folgen fir die Resilienz der Waldbestéande. Dieses Wissen ist notwendig, um
die Starke eines forstlichen Eingriffes besser planen zu kdnnen.

Bisher gibt es auch noch keine ausreichenden Erkenntnisse tber die Rolle von Totholzstrukturen fiir
den Wasserhaushalt. Sicher ist, dass sie fiur die Humusbildung wichtig sind und somit die
Wasserspeicherfahigkeit des Bodens positiv beeinflussen. Dartiber hinaus gibt es Vermutungen,
dass vor allem grofRe Totholzmengen als ,Kuhl- und Feuchteaggregat® dienen und somit die
Stressanfalligkeit des Baumbestandes gegeniiber Trockenheit puffern kdnnen.

Der Waldumbau ist bereits ein zentraler Bestandteil in der Férderung des Privatwaldes. Allerdings
unterscheiden sich die Anforderungen an den Mischungsverhdlinissen fur Laubbdaume in den
Bundeslandern teilweise deutlich voneinander. So kdnnen in Niedersachsen Mischbestande von
mindestens 30 % Laubb&umen gefordert werden, wahrend im Saarland mindestens 50 %
Laubbaume vorhanden sein missen. Dabei ist nicht bekannt, auf Grundlage welcher Kriterien diese
Grenzwerte entstanden sind. Laut der meisten Landeswaldgesetze hat die Waldbewirtschaftung die
Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktion des Waldes zu gewahrleisten, wozu auch der Wasserhaushalt
zahlt. Inwiefern die gute fachliche Praxis hierzu genau einen Beitrag zu leisten hat, ist nicht n&her
definiert. Sie stellt aber eine wichtige Grundlage dafiir dar, um entscheiden zu kénnen, ob
beispielsweise die Okosystemleistung Grundwasserneubildung gefordert werden kénnte und in
welchem Ausmalf dies geschieht.

Durch die bisherigen Erkenntnisse zur Wirkung von Waldbestanden auf den Wasserhaushalt wird
deutlich, dass die Forstwirtschaft diesen positiv beeinflussen kann, auch wenn dies gegebenenfalls
bedeutet, weniger ertragsreiche Baumarten im Bestand zu halten. Dafir stellen sich mit hoher
Wahrscheinlichkeit langfristig positive Effekte fur die Resilienz von Bestanden (gegeniber den
Folgen des Klimawandels ein.
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