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Inhalt

- Klimawandel — global, regional, konkret
- Brandenburgs Waldbdden und deren Eigenschaften

- Veranderungen der Standortbedingungen durch den Klimawandel
— Leistungen und neue Herausforderungen fur die Boden
— Anpassungsstrategien und Handlungsprinzipien
(Link zum Forschungsprojekt ,StWM-KPW*)

« Kurzes Fazit

Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde (HNEE)
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52 Klimawandel: Globale Temperatur-Anomalien
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Temperature Anomaly (°C)
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Referenz
1850-1900
(ERAS)

© Copernicus ECMWF
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52 Klimawandel: ,Warming Stripes” Deutschland

Temperature change in Germany since 1881

1890 1920 1950 1980 2010

© Prof. Ed Hawkins, University of Reading, Department of Meteorology: https://showyourstripes.info/




Klimageschichte der Erde

Beginn der Jetztzeit
(Warmphase im
aktuellen Eiszeitalter)

ERD- ERD-  |ERDNEUZEIT e vor 11.700 Jahren
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Klima und CO, in der Atmosphare 428 ppm (03/2025)

Current
*— 400
Synchroner Verlauf von CO, (blau) KALTZEITEN .
in Luftbldschen von Eisbohrkernen WARMZEITEN ' |- 350
und Temperatur (braun) tGber viele Meni:‘c:‘::?;:ung L
Jahrtausende l 1 : 300
CO, concentration, ppmv L
— 250
— 200
4= Eem B
. 1  Antarctic temperature, °C — 150
ol =t
-8 —
= / ! ‘ | ' | / |
800,000 600,000 400,000 200,000 0

Years before present

NIWA, , Greenhouse Gases — Antarctica and Climate”, www.niwa.co.nz



Klima und CO, in der Atmosphare

800.000 Jahre Erdgeschichte:

Antreibende Kraft =
Veranderungen der Sonneneinstrahlung durch
Anderungen der Erdumlaufbahn (Milankovic-Zyklen)

4

Temperatur-
zunahme

Riickkopplungsspirale
(Temperatur = Ausldser)
- WARMZEIT

Atmospharischer |
CO;-Anstieg_

Temperatur-
abnahme

Riickkopplungsspirale
(Temperatur = Ausldser)
- KALTZEIT

Atmospharische
CO,-Abnahme

Aktuell:
Antreibende Kraft =

anthropogener CO2-Ausstol (Verbrennung fos-
siler Energietrager, Landnutzungsanderungen)

Atmospharischer |
CO,-Anstieg

Riickkopplungsspirale
(CO, = Auslaser)
—> HEISSZEIT (?!)

Temperatur-
zunahme




Klima & Klimawandel: Blick nach Brandenburg

- Miinchen B
= Hamburg 962,9 mm* -
668,0 mm* - Potsdam
I 498,7 mm*
* - R Y
- " Wolken bleiben an s
s = Gebirgen hingen und _— S
SR T regnen sich ab
Trockene Luft aus Osteuropa
Feuchte Meeresluft bringt Niederschldge bringt wenig Niederschlage

* Insgesamt im Jahr 2020, Quelle: www.wetterkontor.de

Klimatische Wasserbilanz (KWB) = Niederschlag — potenzielle Verdunstung
Hamburg: +240 mm Miinchen: +392 mm Potsdam: ca. -53 mm (1961-1990)

Gauer & Aldinger, 2005




FORST

Hrandenbueg

Klimawandel: Verschiebung der Wuchsraume

KWB (IV-IX) Periode 1991-2020 [mm]

-120~
-140 -
~160 -
-180 -
-200-
-220-
-240 -
-260 -
-280 -
-300 -
-320 -

Mediane von 92 Wuchsbezirken

I : T ’ 1 : I ! T y T " T ) T ! T i) T ) T

-320 -300 -280 -260 -240 -220 -200 -180 -160 -140 -12C

KWB (IV-IX) Periode 1961-1990 [mm]

KWB (IV-1X) der Wuchsbezirke [mm]
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-200 |
=240 |
-280 |
-320 |

-360 |
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[
3 * ;
1961- 1971- 1981- 1991- 2001- 2011-
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Dekade

Klimatische Wasserbilanz (IV-1X)
Periode 1961-1990

HNE
\S'J) Eberswalde

A

Wuchsbezirk nach SEA

Dezile fmm]

I von -267 bis <-256
I von -256 bis <-249
von -249 bis <-242
[0 von -242 bis «<-239
[ von -239 bis «-233
[ von -233 bis «-226
[ von -226 bis <-219
I von -219 bis <-212
W von -212 bis <-199
I von -199 bis <140

EPSG:3857
X:1.230.933,564 Y:6.679.924,248

0 30 60 km
[

KWB IV-IX = Niederschlag — potenzielle Verdunstung (April bis September)



Klimawandel: Verschiebung der Wuchsraume

HNE Klimatische Wasserhilanz (IV-IX)
é"'b tberswalde 1991-2020 vs. 1961-1990
Klimaperiode (30 Jahre)
[mm] A
1961-1990 | 1991-2020
Nd 348 321 27
(IV-1X)
PET
pot 585 607 22
(IV-1X)
KwB e
g | R
B von 33 b <33

I von -33 bis <-27
I von -27 bis <-20
I von -20 bis <14
I von -14 bis <2

EPSG:3857
%1.230.933.564 Y:6.679.924,248

0 30 60 km
[ aaaaa—

aus: Riek et al. (2021)




Auf welche Boden und Waldstandorte
T trifft der Klimawandel in Brandenburg?

W am [@ziemlich arm [Jmittel [Wkraftig [l reich

nahrstoffarme o
Braunerden (49%)

Podsole

nahrstoffarme
Braunerden

nahrstoffreiche
Braunerden

nahrstoffreiche o
Braunerden (15%)

Fahlerden—

T T T 1
25 50 75 100

Néhrkraftstufen [%]

Fahlerden (3 %)

O sehrhumusarm [l humusarm (bis reich)

Podsole {7 0/0) Podsole |
nahrstofarme |
Braunerden _ I
néhrstoffreiche
Braunerden
Gleye (8 %)
FahlerdenH l
Gleye4
1 I I I
Sonstige (18 %) 50 100 150 200

verfligbares Bodenwasser [mm]

Daten: BZE




Funktionen und Leistungen der Waldbo6den

Wasser- und Waldbdden versorgen die Waldbaume

Nahrstoffspeicher kontinuierlich mit Wasser und Nahr-
stoffen, die fur ihr Wachstum und ihre
Gesundheit notwendig sind.

Biodiversitat Sie sind im Vergleich zu landwirtschaft-
lich genutzten Boden besonders natur-
nah und bieten Lebensraum flir eine
hohe Artenvielfalt.

Klimaschutz Durch die Akkumulation von Humus
entziehen Waldbdden der Atmosphare
Kohlendioxid und tragen damit aktiv zum
Klimaschutz bei.

Hochwasserschutz Sie nehmen Starkregen auf, verhindern

und Erosions- Uberschwemmungen und schiitzen vor
vermeidung Erosion und Erdrutschen.

Trinkwasser- Waldbéden fordern die Bildung von
qualitat sauberem Grundwasser und verbessern

so die Trinkwasserqualitat.

Archiv der Natur- Als natlrliche Archive bewahren Wald-
und Kultur- boden Spuren der Natur- und Kulturge-
geschichte schichte.




Bodenvielfalt der Beispielregion ,,Choriner Wald-
gebiets” (= Waldgebiet des Jahres 2023)
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Bodenvielfalt der Beispielregion ,,Choriner Wald-
gebiets” (= Waldgebiet des Jahres 2023)

0712

'\ 0805

0806

Wuchsgebiet / Wuchsbezirk (Gauer & Aldinger 2005)

07 Ostmecklenburg-Nordbrandenburger Jungmoranenland

0705
0712
0715
0716

Angermiinder-Strasburger Grund(Wellen)mordane
Eichhorster Platte

Eberswalder Talabschnitt

Tramper Platte

08 Nordostbrandenburger Jungmoranenland

0807
0808

Neuenhagener Oderinsel

Oderbruch mit Wriezener Terrasse

Klimakennwerte (1961-1930)

TJahr [oc]

85 [Ny [mm] 559 |KWBy, [mm] -72
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Boden und Bodeneigenschaften
Im Choriner Waldgebiet (exemplarisch fiir das BR-SC)

%
il

56

¥ \
N

Aufschiittungs- und
Ausschmelzbildungen

Beckenablagerungen
in Gletscherseen

A

Ablagerungen des
Stauchungskomplexes

Periglaziale bis fluviatile
Ablagerungen

Blockpackungen im
Endmoradnenbereich

Moorbildungen

L

Grundmorane des
Pommerschen Stadiums

Moor- und Seeablage-
rungen

Ubergangs- und Hoch-
moore

Grundmorane des £ sl
Brandenburger Stadiums

Schmelzwasserablage-
rungen (Sander)

Ablagerungen des Ur-
stromtales

(verandert nach LBGR, Geoportal)



Bodenartenschichtung
Sand (65.1%)

) Sand mit tiefer Lehmunterlagerung (5%)
. Sand mit Lehmunterlagerung (1.2%)
@ sand iber Lehm (10.7%)
@ Lehm (7.5%)
@ rort (6.4%)
@ xa07%

-
a g '
o \
a2 S» . Oderberg
o} .l

Lepe A p el vl N

Negeroderbrulh
) : T

— (), HNE

rswalde

100%| Bodenartenschichtung
Clsand
80% DSand mit tiefer
) Lehmunterlagerung
= 60% .Sand mit
D Lehmunterlagerung
T 40% M sand Gber Lehm
< MLehm
20%|

0%

Ae|9I

|oSpod
Aa|Bopnasd

apJajye4

(-) apiaunelg
(+) @piauneig I

Sand: Geschiebe- und Sandersande (lehmfrei >300cm)

Sand mit tiefer Lehmunterlagerung: Lehm tiefer 160 cm anstehend
Sand mit Lehmunterlagerung: Lehm ab 80-160 cm anstehend
Sand iiber Lehm: Lehm hoher als 80 cm Tiefe anstehend

Lehm: Lehm (>80 cm Machtigkeit) hoher als 40 cm Tiefe anstehend



Typische Waldbodenprofile
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. TWI (topographic wetness index) . 276 - 819 (10%)

. 3.7 -56(0%) . 8.19 - 8,69 (10%)

o B 56627008 I .69 - 936 0%)
40 | e
s =N I r042-17.3300%

- B 733 - 776 (10%)

Steinlager
A

Oderberg
N

T . st e
i 77 S
T - ,

Niegerodert nalh -

—— (@), HNE

Bodenformende Faktoren: RELIEF

00 25 s 75 100 125 %% 5 10 15 20 25 30

Hohe [m) Hangneigung [*)

Topographic Wetness Index (TWI) = reliefbedingtes Abflussver-

bl

halten als Funktion der Hangneigung

»
>

Hohe Reliefenergie

Bedeutende kleinraumige Unterschiede der
Feuchtebedingungen

Insgesamt groRe raumliche Heterogenitat der Standorte



=" ] - Feinbodenformen " £xsg (0.1%) . MR (<01%) Soek (<0.1%)
*é il 3 Y S - @ ris17.8%) @ Mds (43%) . Soh (<0.1%)
@ HasB (<0.1%) @ MpMo (01%) € SoS (16.7%)

@5 @ ysomm @nassrn @ st 029
BoS (4.1%) . Jas (11.2%) . NdS (<0.1%) . SstLB (0.4%)
@ 5L <01%) ) JntL 9.4%) @) NeS (19%) SuSU (<0.1%)
@ B o) @ Kos (69% @ RoLU(02%) () SwS (<0.1%)
BWS (T4 ) kgse («010) @ Sess (01%) @ SyTU (01%
AT : _ @ ogL (7.3%) @ «sc01%) @ sts©1%) @ Wess (0.1%)
b i ). @ visc (01%) ) Lhsu (01%) @ ks (01%) WhLG (0.1%)
; DoS (<0.1%) @ 1ot (03% @ smsu (<01%) @ Wpsu (<0.1%)

SO @ Ma©s%) @ Socka (04%) @ KA. (01%)
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i / %,/ A O e @y @ sod s
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g " -
P\'rr{d]erodnb'rqth/‘ \"-g g 1.5 . EVtL (0]%) . MM (06%)

Tkm v

S
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S

- | L
il S S Eberswalde ca. 8.800 ha mit 55 Feinbodenformen (= 10% aller
in Brandenburg vorkommenden Feinbodenformen)




<.} Die Feinbodenform bestimmt die Nahrkraft
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... und die Bodenchemie
(Beispiel: Basensattigung)

i 3 T
"F' Mordend {:.1.'_,#."",-"
T T

- Basensattigung (60-90cm) [%] = 425 47.2 (10%)

| @ 53- 155 0%
/@ 56-1800%

Yy @ 1.5 - 326 0%)

326 - 375 (10%)
374 - 42,5 (10%)

0 472 - 56,2 (10%)
@ 562 - 668 010%)
@ :c.8- 887 o)
@ 555 - 100 (o%)

Basensattigung [%6]

100
BO|
&0
40

20

*
T r

0-5cm 510cm 10-30cm 30-60cm 60-90cm

% = Median Brandenburg
(n=1.077.269)

relativ nivellierter Oberbodenzustand (0 ... 60cm)
Pufferreserven im Unterboden bei groier Streuung
Basenpumpenefiekte erkennbar



und die Bodenchemie
(Beispiel: Magnesiumvorrat)

* Mg-Vorrat (0-90cm) [kg/ha] . 847 - 9.4 (10%)

x5 -;- @ 159 - 469 (0% ) 96.4 - 109 (10%)

e y @ :69-557 (10%) @ 109 - 486,3 (10%)
/- @ 557 - 707 (10%) @ 4863 - 7822 (10%)

Serwest / 70,7 - 78,7 (10%
i (10%) @ 752200%)

-~ 78,7 - 86,7 (10%)

s o drs

HNE
é’l’& Eberswalde

Mg-Vorrat 0-90cm [kg/hal]

K-Vorrat 0-90cm [kg/hal)

[u]
o

(2]
o

i
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o]
o

250

3

150

100

w
o

Brandenburg Waldgebiet Chorin

(n=1.077.269) (n=8.837)
Brandenburg Waldgebiet Chorin
(n=1.077.269) (n=8.837)




/wischenfazit

 Klimawandel wirkt bereits heute nachweisbar auf Waldstandorte in
Brandenburg (Bsp.: Klimatische Wasserbilanz).

* Brandenburg weist ein kleinraumiges Mosaik sehr unterschiedlicher Boden
mit variierenden okologischen Eigenschaften auf.

* Diese Vielfalt resultiert aus Unterschieden in geologischem Substrat, Relief
(Kleinklima), Vegetation, Nutzung und Landnutzungsgeschichte (Mensch).

* Der Klimawandel trifft daher auf sehr unterschiedliche Boden — Auswirkungen
mussen standortlich differenziert betrachtet werden.

Zentrale Herausforderung: Nutzbare Informationen fiir die forstliche Praxis
bereitstellen - Exkurs: Forschungsprojekt StWM-KPW (Standortgerechtes
Waldmanagement im Kleinprivatwald)




Exkurs: Forschungsprojekt StWM-KPW — Standort-
gerechtes Waldmanagement im Kleinprivatwald

1. Verbundvorhaben gesamt (LWF & VfS, NW-FVA, FVA-BW, LFE & HNEE )

@ Ziel: Anpassungsstrategien an den Klimawandel im Kleinprivatwald

& Produkt: anwenderfreundliche Standortinformationssysteme, die den Privat-

waldbesitzenden direkt oder indirekt Uber die Beratungsforster zur Verfiigung stehen
&2 Nutzen: Unterstiitzung bei der Baumartenwahl, ressourcenschonenden Bewirt-
schaftung & Risikoabschatzung

2. Umsetzung in Brandenburg (Projektpartner HNEE, LFE)

Gedruckte ,,Standortsfibel” mit Erlauterungen zum Thema Waldboden und Hin-
weisen zum standortsgerechten, bodenpfleglichen & nachhaltigen Wirtschaften in
Verbindung mit digitalen Bodeninfos via Smartphone/Tablet (Qfield-App)

@ Wichtig: Inhalte niedrigschwellig, zielgruppenorientiert, verstandlich



Struktur des Verbundprojektes StWM-KPW

konventionelle

Allgemeine Vorarbeiten: Festlegung von Beispielgebieten, Akquise Standortdaten,
Herleitung von Algorithmen zur Schatzung von Boden- und Standortsdaten

Standort-
informationen LWF & VfS NW-FVA FVA-BW HNEE & LFE
(Bayern) (NW-Deutschland) (Baden-Wiirttemberg) (Brandenburg)
Klimagetriebene N&hrstoffeintrag, Nahrstoffexport mit Nahrstoffanspriiche
BZ E“Date n Artverbreitungs- -freisetzung, der Holzernte von Baumarten
& modelle -verlust
| | | | |
Kll ma- Berechnung des Bodenwasserhaushalts nach vereinheitlichtem Ansatz (Projekt WHH-KW)
: . | |
projektionen | |

. . : ,
Umsetzung in GIS, Regionalisierung (Projektregionen bzw. Bundesland)

weiterentwickelte,

anwenderbezogene

Shatitiiart Informationen & Beratungshilfen fur Waldbesitzende

informationen
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Datengrundlage: Kombination aus Bodenzustands-
erhebung, DGM und Kartenwerken
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Beispiel: Basenvorrat

Erlauterungen (Fibel) und
100-Punkte-Ranking auf

Standort-App

Basenvorrat (Rang 1 ... 100)

e
- = la]
4 N :
:

+ Digitales Gelandemodell

| + Geol. /Bodenkarten

..| *Grundwassergleichenkarte
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100 1000
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Kennwertgruppe

Kennwerte

Punkt-
informationen

Punktnummer, Koordinaten, Angabe zur Datenqualitat

Naturraum GrolRe, Waldflache, Waldanteil
Temperatur, Niederschlag, Spatfrosttage (1961-1990,
Klima 1991-2020, 2071-2100; mildes / hartes Szenario nach

RCP4.5 & RCP8.5; Klimamodell: MPI-ESM-LR(r1)
CCLM4-8-17)

Bodengeologie

Ausgangsgestein, verwitterbare Nahrstoffreserven,
Kalkgehalt

Boden-
klassifikation

Bodentyp, Bodenkurzbeschreibung

Bodenchemie

Versauerungsgrad, Saure-Pufferpotenzial, Basenvorrat

Auflagemachtigkeit (,,Soll”), Kohlenstoffvorrat,

Humusung Kohlenstoff-Speicherpotenzial, Kohlenstoffverlust-
Kohlenstoff : :

potenzial bei Grundwasserabsenkung

verfiighares Bodenwasser, Grundwassertiefe,
Bodenwasser

Vernassungsgrad, Grundwasserneubildung

Wasserhaushalt

Standortwasserbilanz, Trockenstressindex

Baumarten- Standortseignung und Risikobewertung flir 45 Baumarten
eignung (Ampelmodell unter Klimaszenarien)

Stoffliche Nachhaltigkeit flir Nutzungsszenarien —
Nutzung

basierend auf Nahrstoffbilanzen
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Klima- und Standortwandel — Rolle der Boden

1. Mikrobiologische Aktivitat und C-Dynamik: Hohere Temperaturen und
héufigere Trockenphasen vercdndern die Aktivitit des Bodenlebens. Es droht ein
beschleunigter Humusabbau mit langfristigen Auswirkungen auf Speicher- und

Filterfunktionen des Bodens.




Humusvorrate und Klima hangen eng zusammen

500 g
3
© £
E 400 +- g
=, 5 - g 01
® ° ~ © Extremwerte % ale 12
5 300 o, = s 2-6
: s 4’::‘! ) % 6-12,5
9 = o fare, . Cefs MI125-25
@ 2 95%-Wert = ? SRRV o s8R mosas
% 200 4 . 8 75%-Wert v A . :-, ) _ M (ber 35
] L g g
x Median \ { e -
100 [— orah -
i = . 4
L+ 1 25% Wert ‘
0 . : : : T : 5%-Wert
3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
Temperaturklasse [°C]
Kohlenstoffvorrate bayerischer Waldbéden (verandert nach: Schubert 2010) Kohlenstoffgehalte von Oberbdden in Europa [%] (JRC 2015)

— Umso kiihl-feuchter das Klima, desto mehr Humus (bzw. Kohlenstoff) befindet sich im Boden ©
— Durch den Klimawandel wird potenziell Humus abgebaut und CO, freigesetzt! ®




Humusabbau? Bislang ist das Gegenteil der Fall!

Zunahmerate pro Jahr [t/ha/Jahr]
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... ein Erklarungsmuster (schematisch)

Mensch: Rodungen Volkerwanderungszeit
- Erosion + C-Verlust |2 vollstandige Wiederbewaldung
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... ein Erklarungsmuster (schematisch)

Mensch: Rodungen Volkerwanderungszeit
- Erosion + C-Verlust |2 vollstandige Wiederbewaldung
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... ein Erklarungsmuster (schematisch)

Mensch: Rodungen Volkerwanderungszeit
- Erosion + C-Verlust |2 vollstandige Wiederbewaldung
BZE-3 (Vorauswertung)
%’. C-Vorrat (0 — 90cm)
23 |3 ,
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2% |E o > ErschlieRang von "
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Ohne Humus ware der Boden nacktes Gestein -

Humus © - Durch Humusabbau ®
1. bindet Kohlenstoff) (CO, aus der 1. wird Kohlenstoff*) freigesetzt
Luft) (Boden werden zu CO,-Quellen)
2. fordert die Bodenstruktur 2. sind Boden weniger belebt und
3. erhoht die Bindungsfahigkeit fur durchwurzelbar
Nahrstoffe 3. erfullen Boden ggf. nicht mehr ihre
4. setzt mittel- bis langfristig Funktion der
Nahrstoffe frei * Wasser- und
5. erhoht die Wasserspeicher- * Nahrstoffnachlieferung
kapazitat = vgl. Wiedemann, Eilhard (1942): Die schlechtesten

ostdeutschen Kiefernbestande — Die Ursachen ihres

*) Zustandes und Wege zu ihrer Besserung.
Gehalt organischer Bodensubstanz (Humus) = 1,72 * C-Gehalt




Klima- und Standortwandel — Rolle der Boden

2. Standortliche Wasserversorgung: Der ,Eimer” (die potenzielle Wasserspeicher-
kapazitdt) ist durch Humusakkumulation gréfSer geworden — doch bleibt er
immer ldnger leer. Die Pflanzen leiden zunehmend unter Trockenstress.




Wasserspeicher: Schon zu Beginn des Jahres defizitar

50 - Bodentiefe 0-1 m

Pflanzenverfligbare Bodenwassermenge in 0-1 m
und 0-3 m Tiefe (monatliche Werte) bezogen auf
den langjahrigen Mittelwert von 317 BZE-Punkten
(blaue Linie und Symbole) sowie jahresliber-
greifender Trend (schwarze Linie)
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Folgen flr die Waldbewirtschaftung und Béden

- Langere Durreperioden durch frihzeitige Ausschopfung
der nutzbaren Feldkapazitat

- Zunehmender Stress auch fiur tiefwurzelnde Baumarten
(Ki, Ei, Bu)

- Reduziertes Wachstum und steigende Mortalitatsraten

> WZE-Bericht 2024:

Der jingste Waldzustandsbericht 2024 bestatigt diese Entwicklung und zeichnet das
bislang dusterste Bild seit Beginn der jahrlichen Erhebungen zum Zustand der
Baumkronen! Die alarmierenden Riickgange bei der Belaubung und Vitalitat unserer
Waldbaume sind ein unmissverstandlicher Ausdruck dafiir, wie sehr der Klimawandel
inzwischen in die Substanz unserer Walder eingreift.

- Boden: Hydrophobie




WFORST
randenbusy

Hydrophobie

. bis >6 (!) Stunden dauert es in manchen
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. 0<5s 60-600s
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Hydrophobie

Besonders Boden mit Kiefernstreu entwickeln
nach Trockenperioden wasserabweisende
Eigenschaften

Reduzierte Infiltration - Niederschlagswasser
dringt kaum in den Boden ein

Verstarkter Oberflachenabfluss - Bildung
von Sturzbachen und Pflitzen statt
Versickerung

Erhohte Erosionsgefahr - Bodenabtrag durch
Wasser, Verlust fruchtbarer Bodenschichten

Klimawandel-Effekt: Zunehmend punktuelle
Starkniederschlage verstarken die negativen
Folgen

.. bis >6 (!) Stunden dauert es in manchen
Bodenbereichen bis ein Wassertropfen infiltriert

Klefern Naturwaldflache
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Tiefenstufe

00 128 256 384 512 640 768 896

1024 1152 1280 1408 1536

wdpt-Klassen nach Dekker et al. 2009 x [m]
Il o<5s 60 - 600 s 1-3h
5-80s 600 - 3600 s B :-6n

Hornschuch &
Riek (2009)

W >6n



Klima- und Standortwandel — Rolle der Boden

3. Nahrstoffverfiigbarkeit: Nur geloste Ndéhrstoffe in der Bodenlosung sind fiir
Feinwurzeln verfiigbar. Trockene Boden verringern die Mobilitdt der Nahrstoffe
und damit ihre Aufnahme.




Nicht nur der Wasserhaushalt...!
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Vergleich der Calciumgehalte in Kiefernnadeln der Null- und Kalkungsvariante in
den Jahren 2017 und 2018; Normalbereich nach Gottlein (2015) griin markiert

Riek et al. (2018)



StWM-KPW: Standortsvertragliche Nahrstoffexporte
mit der Holzernte (stoffliche Nachhaltigkeit!)
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Waldbodenbericht Brandenburg
Riek & Russ 2019

Anteil [%)]

Rotbuche Kiefer
100% Anzahl! 100% Anzahl
L.lmtruebszalten Urntrlet:szen;en

80% 'I.l’ullbaum} BO% 'u’ollbaum}
60% £ 60%

lz 10 g Iz 10
40% =10 40% B0
20% 20%

% Brandenburg Waldgebiet % Brandenburg Waldgebiet
Charnin Chorin

Vulnerabilititsstufen bzgl. der stofflichen Nachhaltigkeit (Ubernutzungsrisiko)

0... keine Vollbaumernte’ empfohlen

1... eine Umtriebszeit mit Vollbaumnutzung mdéglich

2-10... 2 bis 10 Umtriebszeiten mit Vollbaumnutzung moglich
=10... mehr als 10 Umtriebszeiten mit Vollbaumnutzung méglich

"I Beginn der Holzernte ab 5cm Mitteldurchmesser des ausscheidenden Bestandes
(alle tabellierten Nutzungen); Umtriebszeit 160 Jahre; vollstandige Nutzung des
Endbestandes; genutzte Teile: Derb- und Reisigholz mit Rinde (Winter-Vollbaum)

= Projekt StWM-KPW - Nihrstoffbilanzen als Grundlage fiir Empfehlungen am Punkt (100-m-Raster)




Klima- und Standortwandel — Rolle der Boden

4. Grundwasserneubildung: Die Prognosen sind mit grofsen Unsicherheiten
behaftet. Je nach Giiltigkeit der Klimamodelle kann es sowohl zu einem
Absinken als auch Anstieg des Grundwasserspiegels kommen — mit erheblichen
O0kologischen und nutzungsbezogenen Konsequenzen.




U nSiCherheiten C er K“ma mOde”ieru ng (Daten: WET-Projekt / Mohamed, Ali Mohamed)
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Unsicherheiten: Entwicklung der Grundwasserstande

[mm]
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Ziche et al. (2021): Water Budgets of Managed Forests in Northeast Germany under Climate Change - Results from a Model Study on Forest
Monitoring Sites. Appl. Sci. 11, 2403. https://doi.org/10.3390/app11052403

Manet, M. (2025): Analyse Uber die Entwicklung des Grundwasserflurabstands im Waldgebiet Chorin (Bachelorarbeit)



Grundwasser und Wasserversorgung
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Kennwertgruppe

Kennwerte

Punkt-
informationen

Punktnummer, Koordinaten, Angabe zur Datenqualitat

Naturraum Grolke, Waldflache, Waldanteil
Temperatur, Niederschlag, Spatfrosttage (1961-1990,
Klima 1991-2020, 2071-2100; mildes / hartes Szenario nach

RCP4.5 & RCP8.5; Klimamodell: MPI-ESM-LR(r1)
CCLM4-8-17)

Bodengeologie

Ausgangsgestein, verwitterbare Nihrstoffreserven,
Kalkgehalt

Standort-App

Themenkomplex
(Grund-)Wasser in der

on

Bodentyp, Bodenkurzbeschreibung

pie

Versauerungsgrad, Saure-Pufferpotenzial, Basenvorrat

verflighares Bodenwasser, Grundwassertiefe,
Verndssungsgrad, Grundwasserneubildung

Baumarten- Standortseignung und Risikobewertung fiir 45 Baumarten
eignung (Ampelmodell unter Klimaszenarien)
Nutzung

basierend auf Nahrstoffbilanzen




StWM-KPW: Waldumbau mit der Standort-App

Cluster | Verlaufstyp |Kiirzel Deutscher Name Lateinischer Name Z-Score Beschreibung
1 GBI |Gemeine Birke Betula pendula ROTH. Baumarten mit duRerst geringen
1 - - " -1,275 . R
1 GKI [Gemeine Kiefer Pinus sylvestris L. Anspriichen an den Nahrstoffhaushalt
3 EB |Gemeine Eberesche Sorbus aucuparia L.
3 FEI* [Flaumeiche Quercus pubescens Willd.
RBU |Rotbuche Fagus sylvatica L. Baumarten mit weitem"Standortspektrum
2 — -0,593 bzgl. Wasser- und Nahrstoffhaushalt
SEI||stieleiche Quercus roburlL. (hoherer Mischungsanteil moglich)
TEl [Traubeneiche Quercus petraea (MATT.) LIEBL.
1 AS  [Aspe, Zitterpappel Populus tremula L.
3 EK |Edelkastanie Castanea sativa MILL.
3 REl |Roteiche Quercus rubra L.
3 RO |Gemeine Robinie Robinia pseudoacacia L.
AZE* |Atlaszeder Cedrus atlantica (Endl.) Manetti ex Carriére
DGL |Douglasie Pseudotsuga menziesii (MIRBEL) FRANCO
EIB |(Beeren-)Eibe Taxus baccata L. Baumarten mit weitem
KTA |Kistentanne Abies grandis (D.DON) LINDL. Standortsspektrum. Mischungsanteil
3 NTA |Nordmanntanne Abies nordmanniana (STEV.) SPACH. -0,348 gering
RLB |Riesenlebensbaum Thuja plicata DONN x D.DON (tibrwiegend Nadelbaumarten
SKI |Schwarzkiefer Pinus nigra ARN. oder nicht heimische Baumarten)
ZEI* |Zerreiche Quercus cerris L.
1 ELA |Europdische Larche Larix decidua MILL.
1 SWE |Salweide Salix caprea L.
1 WER [WeiRerle, Grauerle Alnusincana (L.) MOENCH
1 WTA |Weitanne Abies alba MILL.
BHA |Baumhasel Corylus colurna L.
HBU [Gemeine Hainbuche Carpinus betulus L.
ME* |Mehlbeere Sorbus aria Baumarten mit erhohtem
4 0,265 Néhrstoffanspruch bei geringem
SAH [Spitzahorn Acer platanoides L. Anspruch an den Wasserhaushalt
SLI [Sommerlinde Tilia platyphyllos SCOP.
WLl |Winterlinde Tilia cordata MILL.
3 EL |Elsbeere Sorbus torminalis CRANTZ
3 FRAH* |Franzosischer Ahorn Acer monspessulanum L.
3 FRU |Feldulme Ulmus minor MILL.
3 NBS |Schwarznuss Juglans nigra L.
3 NBW |Walnuss Juglans regia L.
AB |Wildapfel Malus sylvestris MILL.
BAH |Bergahorn Acer pseudoplatanus L. Baumarten mit hohem
5 BB |Wildbirne Pyrus pyraster L. DU ROI 0,962 Néhrstoffanspruch bei geringem
GES |Gemeine Esche Fraxinus excelsior L. Anspruch an den Wasserhaushalt
LZE* |Libanonzeder Cedrus libani A. Rich.
SILI* |Silberlinde Tilia tomentosa Moench.
VKB [Vogelkirsche Prunus avium L.
WRU | Flatterulme Ulmus laevis PALL.
1 BRU |Bergulme Ulmus glabra HUDS.
1 FAH [Feldahorn Acer campestre L.

Artverbreitungsmodelle (LWF = Engel, M.):
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Kurzes Fazit

- Der Klimawandel wirkt sich jetzt auf die Standorte aus.
Konsequenzen aus Wissen und Nicht-Wissen ziehen!

-  Waldboden sind die fundamentalen Puffer und zugleich
Grenzen der Anpassungsfahigkeit!

- Lage! Lage! Lage! Standortwissen muss in verstandlicher
Form zuganglich sein und angewandt werden (jetzt
handeln und die Herausforderungen angehen!)

- Werkzeuge fiur gute Entscheidungen: WET & StWM-KPW

...Einladung zum Dialog mit dem Projekt-Team!







