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Wälder 
als Teil komplexer Landschaften

Ökosystemleistungen

Siedlungen

Industrie

Verkehr

Landwirtschaft
- Acker

- Grünland

- Tierzucht

Hydrosphäre
- Bäche, Seen

- Grundwasser

Atmosphäre
- Klima

- Treibhausgase

- Luftreinigung

Waldökosysteme stehen in vielfältigen energetischen 

und stofflichen Wechselbeziehungen mit ihrer Umwelt

Waldfunktionen
- Produktion

- Schutz

- Erholung
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Springgay, E.; Ramirez, S.C.; Janzen, S.; Vannozzi Brito, V. 

The Forest–Water Nexus: An International Perspective.

Forests 2019, 10(10), 915

… sind alle direkt oder indirekt mit dem Umwelt-

medium und Naturkörper Boden verknüpft

Water Ecosystem Services from Forests
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• Speicher

(Wasser & Nähr-/Schadstoffe)

• Ausgleichskörper

• Filter

• Puffer 

• Transformator

Böden: Schnittstelle im Wasser- und

Stoffkreislauf von Ökosystemen

Gisi et al. (1997)
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Feldkapazität                                       20 … 50                200 … 500

Luftkapazität (weite Grobporen)         2 … 35               

Nutzbare Feldkapazität                      10 … 35            100 … 350

Der bodenphysikalische Rahmen
Ranker/Rendzina … Lösslehm-Braunerde … Hochmoor

stark abhängig von - Bodenart (Textur)

- Lagerungsdichte

- Humusgehalt

Vol.%

Wasserspeicher-

potenzial (mm Regenhöhe) 
100 cm Mächtigkeit, steinfrei

Mächtigkeit + Steingehalt

Grundlage:
AK Standortskartierung 2016

Leitgeb et al. 2013

Teepe et al. 2003

 Verdichtung + Staunässe
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Wasser in der (Wald-) Landschaft

Extreme in der zeitlichen Verteilung

Wetter - Klima - Witterung

DürreHochwasser

Tharandt Aug. 2002

Was bringt uns die Zukunft ?
Temperatur  

Niederschlag  
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(Brechtel, 1985) Wasserhaushalt von Waldstandorten

• Bestandeswachstum und -stabilität

• Gliederungsmerkmal und Bewertungs-

größe bei der Standortskartierung

• Landeskulturelle Wirkungen des Waldes

→ Retention + (dezentraler) Hochwasserschutz

→ Wasserspende + Grundwasserneubildung

(Menge + Qualität)

→ zentrale Größe für die forstliche 

Planung und Umweltvorsorge
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Abflussbildung und Wasserrückhalt

1.  Rückhalt in der Fläche
(Interzeption, Mulden, wiederauffüllbarer 

Porenraum → „Vorfeuchte“)

SCHERRER (1997)

Prozesse:
— oberirdische Prozesse

— Wasserbewegung                 

im Boden

— Wasserspeicherung            

im Boden

Makro
poren-
fluss

2. Verzögerung des Abflusses durch 

Umleitung in tiefere (langsamere)

Fließwege (Infiltration, Oberflächenabfluss 

+ schneller Interflow vs. Tiefensickerung)
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Ergebnisse: Infiltrationsversuche, Farbtracer

Unechte Zeitreihe:

Zellwald – Sächsisches Hügelland
Acker – Jungaufforstung – Altaufforstung

Lösslehm-Pseudogley-Parabraunerde, Mischbestände

Acker Jungaufforstung
10 Jahre Altaufforstung

150 Jahre

Kernwald
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Wahren et al.: Land-use effects on flood

generation – considering soil hydraulic 

measurements in modelling. Adv. Geosci. 

21, 99–107, 2009.

kf (cm/Tag)     360 180                        710 300       1100 450 

FK (mm)    106 9              149 3        179 2
Oberboden

30 cm
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Molekül → Aggregat → Horizont → Pedon → Plot → Bestand → Einzugsgebiet → Landschaft → Region

Die Skalen-Kluft

Land-/ 

Forstwirtschaft

Wasser-ÖSL

Landschafts-
funktionen

Einzugsgebiets-

management
GIS-gestützte

Prozess-

modellierung

© C. Kersebaum
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Wassereinzugsgebiete: Mosaik verschiedener Landnutzungen

Neufassung SächsWG 2004
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Wassereinzugsgebiete: Mosaik verschiedener Landnutzungen

Schwarze Pockau
129 km2

Siedlungen  3%

Acker           8%

Gras/Sukz.   47% 

Wald             41%

Integrated Flood Risk Analysis

and Management Methodologies
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Höherer Waldanteil – mittlerer Wasserhaushalt

Modellierung: AKWA-M®
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P = 229 mm

Qs = -3,1 %

Höherer Waldanteil – Retention von Hochwasser

Einzugsgebiet Schwarze Pockau (Mittleres Erzgebirge)

Aktuelle Landnutzung vs. Komplettbewaldung

häufiges Ereignis (60 mm/d → T = 5 – 10 a) 

seltenes Ereignis (Aug. 2002 230 mm/2d → T > 200 a)

Modellierung: AKWA-M®

 

IST PNV

Wahren et al.: Identification and model based 

assessment of the potential water retention caused 

by land-use changes. Adv. Geosci. 11, 49–56, 2007
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„Foresight“
Sozioökonomische Zukunftsszenarien

(EVANS et al. 2004)

Sozioökonomie und Ordnungsrahmen bestimmen die Landnutzungsverteilung

Integrated Flood Risk Analysis

and Management Methodologies

WHH 1985 - 2001 IST SZ 1 SZ 2 SZ 3 SZ 4 PNV 

Niederschlag 972 972 972 972 972 972 

reale Verdunstung 472 480 505 509 534 593 

Transpiration 193 178 212 212 222 244 

Interzeption 190 238 227 221 252 296 

Abfluss 507 501 476 473 448 386 

Differenz - -1% -6% -7% -12% -24% 

 

B1 Szenario (2100) IST SZ 1 SZ 2 SZ 3 SZ 4 PNV 

Niederschlag 964 964 964 964 964 964 

reale Verdunstung 501 512 532 550 581 653 

Differenz zur Periode 
1985-2001 

+ 29 

+ 6% 
+ 32 

+ 7% 
+ 27 

+ 5% 
+ 41 

+ 8% 
+ 47 

+ 9% 
+ 60 

+ 10% 

Abfluss 481 472 439 414 387 349 

Differenz zu IST  
(507 mm) 

-5% -7% -13% -18% -24% -31% 
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Bestockung und Grundwasserneubildung

Bestockung Sand Lehm

Kiefer 11 6

Kiefern-

mischwald
15 9

Laub-

mischwald
22 17

Mais 42 33

Nördliche Oberrheinebene (Raum Mannheim-Schwetzingen)
680 mm Jahresniederschlag

Grundwasserneubildung in Prozent vom Niederschlag

Modellergebnisse:  BROOK90 (Zeitraum 1975-2001)
Hydrologischer Atlas von Deutschland

Klimatische Wasserbilanz

!
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Grundwasserneubildung - Wasserqualität

Ion Fluxes
Mannheim-Käfertal (85-yr-old pine with black cherry)

(mm)

680

495

115*

110*

 98*

Subsoil  80 cm

Subsoil  150 cm

Top soil  30 cm

Throughfall

    Bulk
Precipitation

= 0,5 kmol  ha ac

-1 -1 DOC
(kg ha a ) 

-1 -1

 86
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K
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https://www.mvv.de/wasser

Water
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Grundwasserneubildung - Wasserqualität

https://www.mvv.de/wasser

?
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Wasserbezogene ÖSL + Klimawandel:  „Störungen“

• Großflächiges Absterben

von Beständen

• Windwurf

• Waldbrand

 Überschuss-Mineralisation und

Auswaschung von Nährstoffen

 DOC („Huminstoffe“)

 Erosion?
3/2020 www.forstpraxis.de
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Herausforderungen 

und Synergien 

(Komplexe) Problemlage erkannt: 
Skalen – sektorale Regelungen – wiss. Defizite 

aber wie damit umgehen?
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Waldökosysteme sind hinsichtlich ihrer 
Ökosystemleistungen von immenser Bedeutung, zum 
Beispiel als Wasserspeicher, Wasserfilter, ….

Wälder werden so bewirtschaftet, dass die Wasserspeicher-funktion 
und die Wasserhaltekapazität des Waldbodens erhalten und nach 
Möglichkeit verbessert werden. 

Die Waldbewirtschaftung soll im Rahmen ihrer Möglichkeiten dazu 
beitragen, den Oberflächenabfluss von Niederschlägen zu mindern 
und den Bodenwasserspeicher, das Grundwasser, aufzufüllen. 

Diese Ziele sollten durch entsprechende Anreize für zusätzliche 
wasserwirtschaftliche Ökosystemleistungen der Wälder unterstützt 
werden. 
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Gewisses Defizit: Integriertes Einzugsgebietsmanagement 

→ Bewirtschaftsungspläne (EU-WRRL)

→ Landnutzung, Hochwasserschutz (Nature-based solutions …)

→ Gehölze in der Landschaft, Gehölzstreifen, Agroforst, Stadtbäume/Parks
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• Bereitstellung u. Regionalisierung von Punkt-/Flächen-Informationen

• Parametrisierung der Effekte von Landnutzungsänderungen                                     

in Punkt(Standorts)- und räumlich verteilten EZG-Modellen

• Überwindung von „Klüften“ in den räumlichen Skalen

• Aufzeigen von Unsicherheiten

 

Gemeinsame Aufgaben

für  Forst-/Bodenwissenschaften und Hydrologie



Wasserbezogene Ökosystemleistungen von Wäldern 

Aktuelle Herausforderungen und Synergien mit einem integrativen Bodenschutz

12.Oktober 2023 Berlin /  K.H. Feger
Folie 25

Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit!
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Evapo-
transpiration

Water Bodies
- Streams, Rivers
- Lakes, Ponds, Reservoirs
- Aquifers

BLUE WATER

Ground-
water 
Recharge

Evaporation

GREEN WATER

Plant Available 
Water

A

B

Precipitation

Infiltration

Schematic water cycle for a terrestrial ecosystem

At partitioning points A and B water fluxes are divided into surface runoff, infiltration, interflow and groundwater recharge.

Evaporation, interception, and transpiration together constitute the green flow component.

Surface runoff and groundwater recharge together constitute the blue flow component.

modified from 

Falkenmark & Rockström (2004)

http://www.clker.com/clipart-wave-pattern-38.html

