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Schlussbericht 
 
zum BMBF-Verbundvorhaben einer integrierenden Ergebnissynthese 
(Zukunftsorientierte Waldwirtschaft); TP D „Einfluss der Waldstruktur auf den Was-
serhaushalt“  
 
Ausführende Stelle: Bundesforschungsanstalt für Forst- und Holzwirtschaft 
   Institut für Forstökologie und Walderfassung Eberswalde 
    
Förderkennzeichen: 0330534 D 
 
Teilvorhabenverantwortliche: Dr. habil. S. Anders  
     Dr. J. Müller 
 
 
I Kurze Darstellung zu 
 
1 Aufgabenstellung 
 
Das BMBF hat zwischen 1998 und 2004, mit Schwerpunkt im Zeitraum 1999 bis 2003, im 
Rahmen des Programms „Forschung für die Umwelt“, Förderschwerpunkt „Zukunftsorien-
tierte Waldwirtschaft“ in fünf deutschen Modellregionen Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten gefördert. Schwerpunkt war der ökologische Waldumbau nicht oder nur eingeschränkt 
funktionsgerechter Nadelbaumreinbestände in arten- und strukturreiche, stabile Wälder, ins-
besondere Mischwälder.  
 
Nach Abschluss der Einzelvorhaben wandte sich der Projektträger PtJ an die beteiligten For-
schungseinrichtungen, ihm Ideen und Konzeptionen für die Erstellung einer integrierenden 
Ergebnissynthese vorzuschlagen. Ausgangspunkt sollte eine thematische, regionenübergrei-
fende Aufbereitung und Synthese der Ergebnisse der Einzelprojekte sein. Nach entsprechen-
den Vorschlägen und Sondierungen wurde dem Institut für Forstökologie und Walderfassung 
Eberswalde der Bundesforschungsanstalt für Forst- und Holzwirtschaft das Teilprojekt D 
„Waldstruktur und Wasserhaushalt“ zur Bearbeitung übertragen.  
 
Damit bestand für dieses sowie weitere fünf Teilprojekte in einem ersten Schritt das Ziel, die 
aus den fünf Modellregionen Deutschlands abgreifbaren themenbezogenen Einzelergebnisse 
zu sichten, zu werten und zu strukturieren. Unter Einbeziehung entsprechender aktueller Er-
gebnisse der Waldökosystemforschung (Förderschwerpunkt des BMBF der 1990er Jahre) 
sowie unter Beachtung des internationalen Forschungsstandes sollte dann daraus eine  
integrierende, themen- und regionenübergreifende Ergebnissynthese in Form eines 
gemeinsamen Verbundvorhabens „Zukunftsorientierte Waldwirtschaft“ entstehen, für das das 
Umweltforschungszentrum Leipzig/Halle verantwortlich zeichnet.  
 
Ziel des Gesamtvorhabens ist es, über wissenschaftliche Diskussion, Dokumentation und 
Synthese von Einzeldaten und –ergebnissen regionenübergreifend den aktuellen Wissensstand 
aufzuarbeiten, daraus Handlungsempfehlungen für die forstliche Praxis abzuleiten, For-
schungslücken zu identifizieren und den Bedarf für zukünftige Forschungsarbeiten zur nach-
haltigen Waldwirtschaft aufzuzeigen.  
 
 



2 Voraussetzungen, unter den das Vorhaben durchgeführt wurde 
 
Das Projekt hatte eine Laufzeit von einem Jahr (01.06.2004 bis 31.05.2005), sein Gesamtum-
fang lag bei 62 792 Euro. Davon entfielen  
 

48 500 Euro auf die befristete Einstellung eines Wissenschaftlers 
(10 Personenmonate BAT-O IIa) 

10 000 Euro auf die Vergabe eines Auftrages (themenbezogene Literaturstudie) 
500 Euro auf Geschäftsbedarf 

3 792 Euro auf Dienstreisen im Inland 
 
Für die Durchführung des Projektes erwies es sich als außerordentlich hilfreich, dass auf die 
Ergebnisse einer überregionalen Arbeitsgruppe zurückgegriffen werden konnte., die anläss-
lich des Statusseminars „Ökologischer Waldumbau – Dynamik in Strukturen und Prozessen, 
Themenschwerpunkt Wasserhaushalt“ am 13./14. März 2001 in Eberswalde gegründet wor-
den war. Dieser Arbeitsgruppe gehörten 30 Experten aus Forstlichen Forschungsanstalten der 
Länder BB, BE, BW, BY, HE, MV, NI, NW, RP, SL, SN, ST und TH, der Bundesfor-
schungsanstalt (BFH), der Zentralstelle für Agrardokumentation und –information (ZADI), 
des Zentrums für Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF), des Potsdam-Insti-
tuts für Klimafolgenforschung (PIK), der Universitäten Berlin (FU und TU), Dres-
den/Tharandt, Göttingen, Kiel und München/Freising sowie privatrechliche Forschungsinsti-
tutionen (SILVAQ, UDATA) an.  
 
Schwerpunkte der Arbeit dieses Gremiums waren: 
 

- Sachstandserfassung zu Versuchsflächen für und Zielstellungen von 
Wasserhaushaltsuntersuchungen  

- Angewendete Methoden bei der Aufnahme von Vegetationsstrukturen und 
Parameterbestimmung 

- Prozessmessungen (Ziele, gerätetechnische Ausstattung, Instrumentierung) 
- Definition von und Indikatoren für „Wasserstress“ 
- Bewertung der Verfahren/Methoden hinsichtlich ihrer Eignung zur Berechnung der 

potentiellen Verdunstung für verschieden strukturierte Wälder 
- Wasserhaushaltsmodellierung (Anforderungen, Modelltypen, Verifizierung) 
- Flächenübertragung/Regionalisierung der Modellergebnisse  

 
Für die erfolgreiche Bearbeitung der Fragestellungen war weiterhin vorteilhaft, dass die 
Mehrzahl der Fachexperten der Arbeitsgruppe, die von Dr. J. Müller, BFH, geleitet wurde, 
zugleich Mitglieder des Arbeitskreises „Wasserhaushalt“ innerhalb des forstlichen Umwelt-
monitorings (Level II) waren, der seit 1998 existierte. Durch die Einbeziehung von Experten 
der o.g. Universitäten in eine Internetdiskussion konnten wesentliche Synergieeffekte erreicht 
werden. Erarbeitet wurde eine Broschüre zum „Wasserhaushalt von Waldökosystemen: Me-
thodenleitfaden zur Bestimmung der Wasserhaushaltskomponenten auf Level II-Flächen“, 
herausgegeben im Jahre 2003 vom Bundesministerium für Verbraucherschutz, Ernährung und 
Landwirtschaft (BMVEL) (92 S., 140 Literaturangaben).1) 
Diese Broschüre war wichtig für die Beurteilung und Einordnung der in den regionalen For-
schungsverbünden erzielten Ergebnisse. 
 
 
1) Literaturangaben siehe Anlage 1 
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3 Planung und Ablauf des Vorhabens 
 
Mit Datum vom 26.03.2004 wurde dem Projektträger PtJ ein Antrag auf Zuweisung von 
Haushaltsmitteln in Höhe der unter Abschnitt 2 genannten Summe vorgelegt, dem mit Zu-
wendungsbescheid vom 02.06.2004 entsprochen wurde.  
 
Als Teilziele wurden ausgewiesen: 
 

- Einfluss unterschiedlicher Waldstrukturen, insbesondere der Baumartenzusammenset-
zung, auf den Wasserhaushalt (Verdunstung, Tiefensickerung, Wassermangel) 

- Ableitung von waldbaulichen Maßnahmen und Strategien zur Steuerung des Bestan-
des- und Landschaftswasserhaushaltes 

- Ansätze zur Modellierung und Regionalisierung hydrologischer Leistungen und 
Wirkungen von Wäldern 

 
Mit der Erfüllung dieser Teilziele werden wichtige Grundlagen bereitgestellt für  
 

- die Ableitung von Behandlungsspielräumen für die Waldbewirtschaftung nach 
festzulegenden Prioritäten, 

- die realistische Einschätzung der Beeinflussung des Klimas durch vegetationsbedeckte 
Landoberflächen, hier Wälder und  

- die Verknüpfung mit Ergebnissen flächendeckender forstlicher Inventuren als 
Voraussetzung für die Umsetzung von Ergebnissen auf der Gesamtwaldfläche.  

 
Mit Wirkung vom 01.08.2004 wurde Dr. S. Rust zur Mitarbeit bei der Ergebnissynthese für 
das Teilprojekt für 10 Monate bis zum 31.05.2005 eingestellt. Seine Aufgaben waren 
 

- Literaturrecherchen und Dokumentationen themenrelevanter nationaler und internatio-
naler Ergebnisse der Waldökosystemforschung 

- Wertung der Ergebnisse in Bezug auf Themenrelevanz, spezifische Aussagefähigkeit 
und Verallgemeinerungsfähigkeit entsprechend dem Projektantrag 

- Mitwirkung bei der Erstellung der integrierenden Ergebnissynthese, Teilnahme an 
Fachtreffen 

- Mitwirkung bei der Erstellung des Forschungsabschlussberichtes.  
 
Die Auswertung der themenrelevanten Berichte aus den Projektverbünden (32 S.) ist dem 
Abschlussbericht als Anlage 2 beigefügt.  
 
Mit Laufzeit 01.11.2004 bis 31.03.2005 wurde mit Dr. J. Scherzer – Firma UDATA ein 
Werkvertrag in Höhe von 10 000 Euro gem. §§ 631 ff. BGB abgeschlossen. Darin wird der 
Auftragnehmer mit der Aufgabe betraut, innerhalb des Teilprojektes D „Waldstruktur und 
Wasserhaushalt“ in den Projekten der Regionalverbünde sowie in der nationalen und interna-
tionalen Literatur zu folgenden Schwerpunkten zu recherchieren:  
 

- Einfluss von Waldstrukturen auf Kennwerte des Wasserhaushaltes in Rein- und 
Mischbeständen. Im Einzelnen: Fichten-Reinbestände und andere Nadelbäume 
(Douglasie), Buchen-Reinbestände (Gebirge), Eichen-Reinbestände, Fichten-Buchen-
Mischbestände 

- Modellierung des Wasserhaushaltes in Waldbeständen 
- Regionalisierung zur Flächenübertragung von Ergebnissen zum Wasserhaushalt in 

Waldbeständen 
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Die Literaturstudie wurde termingerecht entsprechend den Vorgaben vorgelegt (102 S., 22 
Abb., 4 Tabellen, 126 Literaturangaben sowie als Anhang unmittelbar bezogen auf die Ziel-
stellung de Projektes zwei tabellarische Literaturübersichten „Messergebnisse Waldstruktur 
und Wasserhaushalt“ und „Simulationsergebnisse Waldstruktur und Wasserhaushalt“. 
 
Die Studie ist dem Abschlussbericht als Anlage 3 beigefügt.  
 
Die wichtigsten wissenschaftlich-technischen Ereignisse innerhalb der Projektlaufzeit sind der 
Tabelle 1 zu entnehmen.  
 
Tabelle 1 
Zusammenstellung der wichtigsten wiss.-techn. Ereignisse innerhalb der Projektlaufzeit 
 

Datum Ort Anlass Teilnehmer 
30.06.2004 Leipzig Meeting der Teilprojektleiter  Dr. habil. S. Anders 
24.08.2004 Eberswalde Information der Verantwortlichen für das 

Gesamtprojekt (Prof. Dr. Fritz, Dr. Jens-
sen, Dipl.-Histor. Weber) zum Hauptunter-
suchungsstandort und zu themenrelevanten 
Ergebnissen 

Dr. habil. S. Anders 
Dr. J. Müller 

03.09.2004 Leipzig Meeting der Teilprojektleiter  Dr. habil. S. Anders 
11.10.2004 Leipzig Expertenmeeting Dr. habil. S. Anders 

Dr. J. Müller 
Dr. S. Rust 

22.10.2004 Eberswalde Aufenthalt der Verantwortlichen für die 
multimediale Ergebnispräsentation (Pro-
jektphilosophie, Demonstration von Ver-
suchsflächen incl. Instrumentierung)  

Dr. habil. S. Anders 
Dr. J. Müller 
 

27. bis 
29.10.2004 

Göttingen Klasurberatung aller Teilprojektnehmer zur 
Erarbeitung der Printpublikation  

Dr. habil. S. Anders 
Dr. S. Rust 

18. bis Eberswalde Beratung mit den Gutachtern (Prof. Flüh-
ler, Prof. Rehfuess, Prof. Wenkel) zu den 
Teilprojekten B (Boden/Humus) und C 
(Waldstruktur und Wasserhaushalt) 

Dr. habil. S. Anders 
19.01.2005 Dr. J. Müller 

Dr. S. Rust 

26.01.2005 Leipzig Stakeholder-Meeting Dr. habil. S. Anders 
Dr. S. Rust 

19. bis 
20.04.2005 

Leipzig Klausurtagung – Schlussphase der Print- 
und Internetpräsentation 

Dr. habil. S. Anders 
Dr. S. Rust 

10.06.2005 Eberswalde Redaktionssitzung zur Textfassung der 
Buchpublikation mit Dr. Jenssen und Frau 
Weber 

Dr. habil. S. Anders 

 
Der im zentralen Projektantrag ausgewiesenen Planung wurde im Wesentlichen entsprochen. 
Allerdings erfolgte der Start in Übereinstimmung mit dem Zuwendungsbescheid des Projekt-
trägers einen Monat später als ursprünglich vorgesehen, also am 01.06.2004.  
 
Die inhaltliche Konzipierung des Teilvorhabens erfuhr bald nach Beginn der Laufzeit eine 
Neuausrichtung bzw. Präzisierung in der Zielstellung. Ursprünglich war im Projektantrag von 
einer streng wissenschaftlichen Aufbereitung und Darstellung der Ergebnisse ausgegangen 
worden. In Übereinstimmung mit BMBF, PtJ und zentraler Projektleitung wurde für die 
Buchpublikation ein Konzept verfolgt, das sich vor allem an Entscheidungsträger in Politik, 
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Verwaltung und Wirtschaft wendet, Handlungsspielräume und Entscheidungspotentiale aus-
weist und Konfliktfelder benennt. Bei grundsätzlicher Beibehaltung der formulierten Ziel-
stellungen erfuhr die zu erbringende Leistung in Tiefe, Sprache und Darstellung eine entspre-
chende Veränderung gegenüber der ursprünglichen Planung. 
 
 
4 Wissenschaftlich-technischer Stand, an den angeknüpft wurde 
 
Der wissenschaftlich-technische Stand, an den bzgl. des Projekttitels „Waldstruktur und Was-
serhaushalt“ angeknüpft wurde, ist im Abschlussbericht des BMBF-Verbundprojektes „Öko-
logische Voraussetzungen und Wirkungen des Waldumbaus im nordostdeutschen Tiefland“ 
(FKZ 0339731), Teilvorhaben A „Untersuchungen zur Ökologie von Kiefern-Buchen-Misch-
beständen im nordostdeutschen Tiefland und Ableitung von Empfehlungen zur Durchführung 
des Buchenunterbaus in Kiefern-Reinbeständen“ aus dem Jahr 2003 ausführlich dargestellt. 
(ANDERS et al. 2003 und 2004a) Eine Vertiefung erfuhr dieser Stand durch einen von der 
Bundesforschungsanstalt für Forst- und Holzwirtschaft im Auftrag des BMVEL erarbeiteten 
Zwischenberichts zur „Auswirkung der Trockenheit 2003 auf Waldzustand und Waldbau“ 
(ANDERS et al. 2004b), der Ergebnisse und Erkenntnisse enthält, die über den o.g. 
Abschlussbericht hinausgehen.  
 
Für die treffende Einordnung der Ergebnisse des hier vorgelegten Berichtes ist bedeutungs-
voll, dass nach den vorliegenden Quellen die Beziehungen zwischen Waldstrukturen und 
Wasserhaushalt in keinem der anderen Regionalverbünde mit gleicher Intensität herausgear-
beitet worden sind wie im nordostdeutschen Tiefland. Die Ursache liegt darin, dass in den 
Untersuchungen der Verbünde jener Regionen in der Regel Wasser nicht als der entscheidend 
limitierende Faktor anzusehen ist. Wasserhaushaltsuntersuchungen werden dort zwar durch-
geführt, weil sie bedeutungsvoll für Stoff- und Energiehaushalt, für Produktivität und Stabili-
tät der Bestände sind, der Wasserfaktor das Waldwachstum aber nur in bzgl. der Witterung 
seltenen Extremsituationen entscheidend begrenzt. Sehr häufig stehen Wasserhaushaltsmes-
sungen und ihren Ergebnissen keine hinreichend präzisen quantifizierten Strukturinformatio-
nen gegenüber.  
 
Im Verlauf der Forschungen der zurückliegenden Jahre, insbesondere seit 1991 in den BMBF-
Verbundvorhaben „Waldökosystemforschung Eberswalde“ (ANDERS et al. 2002) und 
„Ökologie Waldumbau“ (ANDERS et al. 2003) wurden die Beziehungen zwischen den Wald-
strukturen und den sich in ihnen herausbildenden Prozessen in ihrer gegenseitigen Bedingtheit 
herausgearbeitet. Die Wirkungen des Standortes auf die Wasser- und Stoffflüsse und das 
Waldwachstum wurden im Zusammenhang mit den Wirkungen der Waldstrukturen (Baumart, 
Baumalter, Bestandesdichte, Schichtung, Bodenvegetation) auf die Standortseigenschaften 
und die wachstumsrelevanten Prozesse analysiert. Dabei wurde deutlich, dass durch die 
Forstwirtschaft über die Bestandesbehandlung die Bestandesstrukturen und damit sowohl die 
wachstumsrelevanten Standortseigenschaften als auch die Prozessabläufe beeinflusst werden 
können. Im Zusammenhang mit den Auswirkungen von Klimaänderungen auf den Wald ist 
dies für den Faktor Wasser und die Ausgestaltung des Bestandes- und Landschaftswasser-
haushaltes von besonderer Bedeutung. 
 
Die nachfolgenden Ausführungen umreißen den heutigen Wissensstand zu den Auswirkungen 
der erwarteten Klimaänderungen auf die Wälder in Deutschland und die Notwendigkeit der 
daraus erwachsenden forstlichen und umweltpolitischen Antwortreaktionen.  
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Die Prognose der Auswirkungen von Klimaänderungen auf den Wald ist schwierig. Die Ursa-
chen liegen  

- in der Unbestimmtheit von Richtung, Ausmaß und Tempo der Veränderungen, 
- in der noch immer sehr groben horizontalen und vertikalen Auflösung der Aussagen 

von Klimamodellen im regionalen Maßstab, insbesondere auch in der Ungewissheit 
darüber, ob die heutige räumlich-regionale Variabilität des Klimas auch bei globaler 
Veränderung erhalten bleibt,  

- im Fehlen einheitlicher Reaktionsmuster, Waldökosysteme können abhängig von 
Vegetationszone, Waldtyp, verwendeten Herkünften und Standort unterschiedlich 
auf geänderte Temperaturen, Niederschläge und Stoffeinträge reagieren, 

- in der Tatsache, dass die Mehrzahl der Forschungsergebnisse zur Abhängigkeit 
physiologischer Prozessabläufe und –ergebnisse von veränderten Klimabedingungen 
an Jungpflanzen gewonnen werden und die Übertragung auf Waldbestände problema-
tisch ist, 

- in der Tatsache, dass die Wirkung von Klimaänderungen durch weitere Komponenten 
des globalen Wandels, insbesondere Stoffeinträge, sowie die direkte Beeinflussung 
von Waldökosystemen durch Bewirtschaftung überlagert wird, so dass sich die Aus-
wirkungen verstärken oder dämpfen können. 
 

Simulationen mit globalen Klimamodellen (GCM) ergeben für die Temperatur relativ zuver-
lässig eine regional zwar unterschiedliche, global aber gerichtete Erhöhung zwischen 1,4 und 
5,8 K im 21. Jahrhundert (IPCC 2001, SCHÖNWIESE 2002). Auch kann global aufgrund 
energetischer Betrachtungen mit einer Erhöhung der Niederschläge gerechnet werden 
(BRONSTERT et al. 2002), doch sind die Berechnungen der GCMs bzgl. der künftigen 
Entwicklung der regionalen Niederschlagsbedingungen (noch) mit so großen Unsicherheiten 
behaftet, dass die Nutzung dieser Ergebnisse für Aussagen des zukünftigen Wasserkreislaufes 
sehr begrenzt sind (BRONSTERT et al. 2003). Da in den Szenarios zum Klimawandel 
Veränderungen der Wasserverfügbarkeit grundsätzlich bedeutungsvoller sind als 
Temperaturänderungen, erschwert dies Voraussagen darüber, wie sich die Waldstruktur und 
Artenzusammensetzung an die künftige Klimaänderung anpassen werden (REYNOLDS et al. 
2001; FABIAN und MENZEL 1998). Regional und für das Waldwachstum relevant wird 
vielfach mit einer Veränderung der Niederschlagsverteilung im Jahresverlauf zulasten der 
Vegetationsperiode gerechnet. Im Wissen um diese Zusammenhänge sind die für 
verschiedene Regionen Deutschlands entwickelten Szenarios zur Waldentwicklung mit 
großen Unsicherheiten behaftet.  
 
Auszugehen ist davon, dass Deutschland gegenwärtig von Natur aus flächendeckend poten-
tielles Waldland ist. Das Vorkommen des Waldes erreicht lediglich im Hochgebirge kältebe-
dingte, in Sumpfgebieten nässebedingte, auf ärmsten Sanden trophiebedingte und auf Fels- 
und Dünenstandorten trockenheitsbedingte Grenzen. Aufgrund der gegebenen Niederschlags-
armut mit Werten um 500 mm Jahresniederschlag sind das ostbrandenburgische Tiefland, das 
mitteldeutsche Trockengebiet (Regenschatten des Harzes), das Thüringer Becken, das main-
fränkische Keupergebiet und die oberrheinische Tiefebene deutlich erkennbare Grenzbereiche 
für das Gedeihen geschlossener Wälder. Für diese Gebiete ist bei Klimaerwärmung und Nie-
derschlagsverringerung und/oder jahreszeitlicher Umverteilung zulasten der Sommernieder-
schläge mit der Auflösung geschlossener Waldstrukturen, einem deutlichen Rückgang der 
Nettoprimärproduktion, drastischer Reduzierung der Grundwasserneubildung und gravieren-
der Veränderungen der Artenvielfalt zu rechnen.  
 
Bedeutsam ist, dass Veränderungen der Klimabedingungen umso tiefgreifendere Folgen für 
die Waldökosysteme haben, je mehr für ihr Vorkommen bereits heute von ökologischen 
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Grenzbedingungen auszugehen ist. Ob die Wachstumsreaktionen auf Klimaänderungen posi-
tiv oder negativ sind, hängt davon ab, in welchem Versorgungsbereich sich die Bäume auf 
einem bestimmten Standort befinden und ob sich die Änderungen in Optimumnähe des 
Standortfaktors oder im kritischen Bereich abspielen (PRETZSCH 2001). So wird z.B. für die 
Buche im Bereich der Neuen Bundesländer unter der Annahme einer Klimaerwärmung um 
1,5 bis 2 K und von unverändertem Niederschlag eine Schrumpfung des natürlichen Buchen-
waldareals von Nordosten her und damit eine Beschränkung auf den küstennahen Raum und 
die Mittelgebirge erwartet (HOFMANN et al. 1992). Für Bayern, mit für die Buche wesent-
lich günstigeren Bedingungen, wird dagegen bei gleicher Klimaerwärmung davon ausgegan-
gen, dass die Wärmetoleranz dieser Baumart in weiten Teilen nicht überschritten wird. In 
Gebirgslagen, in denen heute die Wärme wachstumslimitierender Faktor ist, ist sogar mit 
positiven Effekten zu rechnen (FELBERMEIER 1994; BORCHERT und KÖLLING 2003). 
Die Fichte reagiert sehr stark auf Veränderungen der Temperatur in der Vegetationszeit und 
toleriert nur eine Amplitude zwischen 5 und 8 oC Jahresmitteltemperatur (THOMASIUS 
1991). In vielen Regionen Mitteleuropas mit Fichtenvorkommen liegt diese bereits heute bei 
7,0 bis 7,5 oC. Schon eine geringe Temperaturerhöhung würde hier die Fichte an den oberen 
Randbereich ihrer ökologischen Amplitude bringen (PRETZSCH 2001).  
 
Für Waldgesellschaften wärmeliebender und trockentoleranterer Baumarten mit Eichen, 
Winterlinden und Hainbuchen sowie Kiefern ist dagegen mit einer Ausdehnung der Verbrei-
tungsgebiete nach Westen zu rechnen (HOFMANN 1995; IRRGANG 2002; GERSTEN-
GARBE et al. 2003). Jedoch wird selbst für Gebiete mit bereits heute angespanntem Wasser-
haushalt Brandenburgs in den nächsten 50 Jahren ein Übergang zu einem mediterranen Was-
serhaushaltsregime und daraus resultierenden Waldgesellschaften ausgeschlossen (HOF-
MANN 1995; GERSTENGARBE et al. 2003; BADECK et al. 2004). Neue 
Forschungsergebnisse belegen, dass die Kiefer gegenüber Hitze und Dürre in der 
Vegetationsperiode sich als ökologisch außerordentlich stabil erweist (v. LÜHRTE 1991; 
ANDERS et al 2002; LASCH et al. 2002; BECK 2005). Insgesamt wird die Zukunftsfähigkeit 
unserer Baumarten in entscheidendem Maße von der Kenntnis, Auswahl und Verfügbarkeit 
geeigneter Provenienzen abhängen.  
 
Bei großklimabedingt ausreichenden Niederschlägen in stärker atlantisch beeinflussten Ge-
bieten und in den Gebirgslagen ist bei Klimaerwärmung mit einer Zunahme der Nettoprimär-
produktion der Wälder zu rechnen. Neben der Veränderung primär wuchsbestimmender öko-
logischer Faktoren (vermehrtes Wärme-/Strahlungsangebot, ausreichende Niederschläge, hö-
herer CO2-Gehalt der Luft) resultiert diese im Gebirge aus einer Verschiebung der Höhen-
grenze der Baumarten nach oben. Es ist damit zu rechnen, dass die ökologische Ausstattung 
auch künftig für alle Baumarten des Bergmischwaldes ausreichen wird, es aber zu einer Ver-
änderung seiner Zusammensetzung zugunsten des Anteils der ertragsstarken Buche und des 
Rückgangs der Fichte kommen wird (BORCHERT und KÖLLING 2004). 
 
Generell wird eingeschätzt, dass im terrestrischen Bereich des Tief- und Hügellandes sowie 
der unteren Berglagen bei Verschärfung trocken-warmer Klimaausbildungen die ertragreichen 
Baumarten wie Fichte und Buche zurückgedrängt und vergleichsweise ertragsschwächere 
Baumarten wie Eiche und Kiefer begünstigt werden. Schaderregerpopulationen werden sich 
verändern und den neuen Bedingungen anpassen (WULF 1995). Die Waldbrandgefahr wird 
zunehmen. Die ökonomischen Folgen für diese Regionen werden als schwerwiegend 
eingeschätzt. 
 
Insgesamt ist festzustellen, dass die Langlebigkeit der Wälder eine gewisse Ausgeglichenheit 
der Umweltverhältnisse voraussetzt, aus der bei Veränderungen auch ihre hohe Empfindlich-
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keit und Verletzbarkeit resultiert. Generell gilt, dass das Anpassungsvermögen der Waldöko-
systeme umso geringer ist, je ausgeprägter und rascher sich Veränderungen einstellen und je 
deutlicher, abhängig von den sie maßgeblich dominierenden Baumarten, ökologische Grenz-
bereiche betroffen sind. Bereits unter heutigen Klimabedingungen besteht auf rund zwei 
Drittel der Waldfläche ein permanenter Widerspruch zwischen forstlichem Standort und 
Bestockung. So sind nach den Ergebnissen der zweiten Bundeswaldinventur (BWI2), gemes-
sen an der Baumartenzusammensetzung der natürlichen Waldgesellschaft, nur 35,2 % der 
Wälder Deutschlands als sehr naturnah oder naturnah einzustufen. Dagegen sind 64,7 % nur 
bedingt naturnah, kulturbetont oder kulturbestimmt (BMVEL 2004). Daraus folgt, dass ein 
beträchtlicher forstlicher Regelungsaufwand zur Bestandespflege, wie Mischungs- und Stand-
raumregulierung, Schaderregerüberwachung und –bekämpfung erforderlich ist. Dieser wird 
auch künftig nicht geringer, weil die aus Klimaveränderungen resultierenden Belastungen zu 
Stabilitätseinbußen führen und zudem auf Waldökosysteme treffen, die auf mehr als der 
Hälfte der Waldfläche bis weit über die Mitte des Jahrhunderts in Strukturen und Baumarten-
anteilen weitgehend festgelegt und für deren Annäherung an natürliche Waldstrukturen auch 
ökonomische Grenzen gesetzt sind.  
 
Anpassungsmaßnahmen sind bei mäßigem Veränderungstempo und Stabilisierung der Klima-
bedingungen auf verändertem Niveau erfolgversprechend, bei andauernder, praktisch zum 
Dauerzustand werdender Veränderung, außerordentlich problematisch. Neben der Erhaltung 
des Waldes als Vegetationsform geht es um die Sicherung seiner künftigen wirtschaftlichen 
Nutzung als wichtigem Element der Landnutzung.  
Die natürliche Sukzession setzt das Vorhandensein künftig potenter Baumarten voraus, sie 
vollzieht sich in sehr langen Zeiträumen über die Veränderung der Baumartenanteile bei 
prinzipieller Fortexistenz der Waldgesellschaft.  
Die Ablösung bei Klimaerwärmung zunehmend instabilerer naturferner Nadelbaum-Mono-
kulturen ist über den ökologischen Waldumbau in vertretbaren Zeiträumen möglich.  
 
Die von der Bundesregierung zwischen 1998 und 2004 im Rahmen des Programms „For-
schung für die Umwelt“ in fünf deutschen Modellregionen geförderten Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten können für die Umsetzung einer zukunftsorientierten Waldwirtschaft we-
sentliche Grundlagen schaffen. Mit der regionenübergreifenden integrierenden Synthese der 
erzielten Ergebnisse werden aus dem Waldumbau resultierende Schlüsselprozesse in Waldbö-
den, sich einstellende Diversitätsmuster von Flora und Fauna, Perspektiven der Nutzung ge-
netischer Diversität zur Erhöhung der Stabilität der Wälder von morgen herausgearbeitet. Es 
wird u.a. nachgewiesen, dass Waldumbau über die Erhöhung der Nettospeicherung von Koh-
lenstoff das Klimasystem stabilisiert und dass in weiten Teilen des norddeutschen Tieflandes 
durch Baumartenwechsel der Bestandeswasserhaushalt mit positiven Auswirkungen auf Pro-
duktivität und Stabilität der Wälder beeinflusst und der Landschaftswasserhaushalt wesentlich 
verbessert werden kann. 
 
Kurz- und mittelfristig ist die ökologische Stabilisierung des weit überwiegenden Teils der 
Wälder möglich durch weitere Verminderung des Schadstoffeintrages (Critical loads), in Ein-
zelfällen vorsichtige Kompensationsdüngungen, ressourcenorientierte Steuerung der horizon-
talen und vertikalen Bestandesstruktur und der Bestandesdichte unter Beachtung kleinflächi-
ger Standortsunterschiede, durch effektive Überwachungs- und Bekämpfungsmaßnahmen 
gegenüber Schaderregern und Waldbrand, eine an die natürlichen Äsungsbedingungen und 
Lebensräume angepasste Wilddichte sowie bestandes- und bodenschonende, betriebswirt-
schaftlich vertretbare Nutzungsstrategien. 
Die dafür notwendigen Kenntnisse und Informationen werden erarbeitet im Netz von Dauer-
beobachtungsflächen zur Umweltkontrolle im Wald im Rahmen von Forest Focus (Verord-

 11



nung des Europäischen Parlaments und des Rates für das Monitoring von Wäldern und der 
Umweltwechselwirkungen in der Gemeinschaft) und durch die forstlichen Inventuren (Bun-
deswaldinventur, Bodenzustandserhebung, Waldzustandserfassung). Im Rahmen der For-
schung erfolgt die wissenschaftliche Weiterentwicklung und Anpassung bestehender Rege-
lungen und Vorgaben an veränderte Umweltbedingungen. 
 
 
5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen 
 
Im Laufe der Projekterarbeitung entwickelte sich eine enge Zusammenarbeit mit der Leitung 
des Gesamtvorhabens. Hervorzuheben sind Herr Prof. Dr. P. Fritz vom UFZ Leipzig/Halle als 
Verantwortlicher für die inhaltliche und konzeptionelle Koordination und Moderation des 
Gesamtvorhabens, Herr Dr. M. Jenssen vom Waldkunde-Institut Eberswalde, der für die  
wissenschaftliche Koordinierung und die Ergebnissynopse zuständig war, Frau Dipl.-Histor. 
und Redakteurin D. Weber, die für die Redaktion des Gesamtvorhabens und dessen Koor-
dination aus organisatorisch-planerischer Sicht verantwortlich zeichnete.  
 
Im Laufe der Bearbeitung erwuchsen Kontakte zu Herrn Dr. A. Reinbolz, der für die Internet-
präsentation www.zukunftswald.de verantwortlich war.  
 
Bereits während der Forschungsphase 1999 bis 2003 bestand eine außerordentlich enge Zu-
sammenarbeit mit dem Forschungszentrum Karlsruhe (PD Dr. H. Papen, Dr. K. Butterbach-
Bahl u.a.), die im letzten Jahr während der Ergebnissynthese das Teilprojekt C (Modellierung 
und Upscaling von Schlüsselprozessen in Waldböden) erarbeiteten.  
 
In der Phase der Sichtung und Wertung der Forschungsergebnisse in den Modellregionen be-
stand eine fruchtbare Zusammenarbeit mit  

- der Forstlichen Versuchsanstalt Baden-Württemberg (FVA, Dr. v. Wilpert) 
- der Bayerischen Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft (LWF, Herr Dietrich, Dr. 

Raspe), 
- der Niedersächsischen Forstlichen Versuchsanstalt (NFV, Dr. Meesenburg, Dr. Mei-

wes) 
- der Forschungsanstalt für Waldökologie und Forstwirtschaft in Rheinland-Pfalz (Dr. 

Block, Dr. Schröck) 
- dem Landesforstpräsidium Sachsen (LFP, Dr. Irrgang, Dr. Raben, Dr. Andreae) 
- der Brandenburgischen Landesforstanstalt Eberswalde (LFE, Prof. Riek, Dr. Kallweit)  
- der TU München/Freising (Prof. Göttlein) 
- der Universität Freiburg (Prof. Leibundgut) 
- der TU Dresden/Tharandt (Prof. Feger, Prof. Makeschin) und 
- dem Waldkundeinstitut Eberswalde (Prof. Hofmann, Dr. Jenssen) 

 
Im unmittelbaren Arbeitsprozess bestanden darüber hinaus besonders enge Beziehungen zum 
Teilprojekt B (Schlüsselprozesse in Waldböden), insbesondere zu Frau Dr. Augustin, die an 
der Erarbeitung des Ergebnisteils zur Wassergüte unter Wald im Verlauf des Umbauprozesses 
maßgeblich beteiligt war.  
 
Redaktionelle Kontakte zur Berichtabfassung bestanden zum Teilprojekt E (Artenvielfalt, 
Dipl.-Biologe C. Döring) sowie zum Teilprojekt F (Genetik, Dr. B. Hosius).  
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II Eingehende Darstellung 
 
1 der erzielten Ergebnisse 
 
Die Beiträge des Teilvorhabens für die Buchpräsentation und die Zuarbeiten für das Internet-
portal erfolgten in ständiger Zusammenarbeit mit den dafür Verantwortlichen. Ursprüngliche 
Textentwürfe, Abbildungen und Tabellen wurden im Dialog mehrfach überarbeitet, zum Teil 
auch deutlich verändert. Es ist nicht sinnvoll, diesen Prozess der inhaltlichen Reife rück-
schauend nachzuvollziehen. 
 
Der Anteil des Teilprojekts an der Buchpublikation umfasst insbesondere 
 

- Zuarbeit zum Abschnitt A 
Historischer Abriss zum Thema „Wald und Wasser“ (Schwerpunkt ist die Textpassage 
„Fremdstoffeinträge und Kalamitäten: Gefahren für die Stabilität des Waldes“) 

- Kapitel B 4 „Die Ressource Wasser im zweischichtigen Nadel-Laub-Mischbestand“ 
incl. zwölf wissenschaftliche Abbildungen und eine Tabelle 

- Teilmanuskript zum Abschnitt C entsprechend den Anforderungen der Synopse 
(Schwerpunkte sind die beiden Textpassagen „Entscheiden und Handeln: Wo soll der 
Waldumbau beginnen? Auf möglichst vielen oder auf ausgewählten Standorten?“ 
sowie „Entscheiden und Handeln: Wann mit dem Waldumbau beginnen? Kurz- oder 
langfristige Schirmwuchsphasen?“ 

 
 
2 des voraussichtlichen Nutzens, insbesondere Verwertbarkeit der Ergebnisse 
 
Der Nutzen des Vorhabens liegt entsprechend der Zielstellung in der Aufarbeitung und Dar-
stellung des aktuellen Wissensstandes, in der Ableitung von Handlungsempfehlungen für die 
forstliche Praxis, der Identifikation von Forschungslücken und im Aufzeigen des Bedarfs für 
zukünftige Forschungsarbeiten zur nachhaltigen Waldwirtschaft. 
 
Insbesondere mit der Einbeziehung der Stakeholder in der Phase der Texterarbeitung für die 
Buchpublikation und für das Internetportal wurde gegenüber den vorliegenden Abschluss-
berichten der regionalen Einzelprojekte eine wesentlich breitere, anwendungsorientierte 
Klientel erreicht. Über die Internetpräsentation werden Lehrer und Schüler und darüber 
hinaus breite Teile der Bevölkerung mit den Problemen der Nachhaltigkeit der Waldbewirt-
schaftung, der Notwendigkeit und Bedeutung sowie den Zielen des Waldumbaus vertraut 
gemacht. Für Verantwortungsträger in Politik und Wirtschaft wurde eine zusammen-
schauende Darstellung eines sehr komplexen Problems erarbeitet, wobei das Vorhaben in 
Form des Buches als Ganzes gesehen werden muss.  
 
Schließlich ist auch für den oft stark sektoral orientierten Wissenschaftler die Verknüpfung 
seiner Spezialdisziplin mit weiteren Wissensgebieten des gleichen Forschungsgegenstandes 
und der Zwang, Erkenntnisse seiner Forschung in Gesamtzusammenhänge einzubringen, von 
großem Nutzen für den Einzelnen, aber auch für das Vorhaben insgesamt.  
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3 der während der Durchführung des Vorhabens bekannt gewordenen Fortschritte 
auf dem Vorhabensgebiet 

 
Dem Zuwendungsempfänger sind im Verlauf des Vorhabens keine Ergebnisse bekannt ge-
worden, die das Ergebnis der Arbeit beeinflussen.  
 
Von den Regionalverbünden Südschwarzwald (v. TEUFFEL et al. 2005), Sachsen (FÜRST et 
al. 2004) und Nordostdeutsches Tiefland (HEUER et al. 2005) wurden Projektergebnisse in 
Sammelbänden publiziert. Sie beziehen sich ausschließlich auf Ergebnisse der jeweiligen Re-
gion und haben eine andere, im Wesentlichen wissenschaftliche Zielgruppe.  
 
 
4 der erfolgten oder geplanten Veröffentlichungen der Ergebnisse 
 
Die unter Abschnitt 6 aufgeführten Zuarbeiten werden Bestandteil einer Buchpublikation, die 
unter dem Titel „Ökologischer Waldumbau in Deutschland. Fragen, Antworten, Perspekti-
ven“ beim oekom-Verlag München herausgegeben wird. Weitere Ergebnisse sind Bestandteil 
der Internetpräsentation www.zukunftswald.de.   
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Anlage 2 Zuarbeit Dr. S. Rust zur Erarbeitung des Teilvorhabens D 
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