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Bodentrockenheit

Ist die Bodentrockenheit in
Nordwestdeutschland beendet?

Die Jahre 2018 bis 2020 waren in Nordwestdeutschland durch eine ausgepragte Trocken-

bzw. Dirreperiode gepragt. Sowohl die Dauer als auch die Intensitit der Trockenheit waren
aufdergewohnlich und wurden seit Beginn der regelmafdigen Wetteraufzeichnungen im Jahr
1881 in diesem Ausmaf} noch nicht beobachtet.

TEXT: JOHANNES SUTMOLLER, MARKUS WAGNER, HENNING MEESENBURG, BIRTE SCHELER

Dabei waren die regionalen Unter-
schiede in Nordwestdeutschland
sehr groB. Wahrend das Niederschlags-
defizit in Hessen, Sachsen-Anhalt und
weiten Teilen von Niedersachsen zwi-
schen rund 10 % und 30 % lag, wurde in
Schleswig-Holstein die langjahrige Nie-
derschlagssumme annahernd erreicht.
Allerdings betrug auch in Schleswig-
Holstein die Temperaturabweichung
zur international giiltigen Referenzperi-
ode 1961 bis 1990 wie in den anderen
drei Bundeslandern rund 2 K, sodass
der Verdunstungsanspruch der Vegeta-
tion deutlich erhoht war.

Dies hatte zur Folge, dass die Wald-
boden zunehmend bis in groBere Tie-
fen austrockneten und auch einzelne
Niederschlagsereignisse nur kurzzei-
tig eine Milderung bewirkten. Der Was-
sermangel fiihrte zu grofraumigen Vi-
talititseinbuBen und eingeschranktem
Wachstum der Walder [1, 2]. Besonders
betroffen waren die Fichtenbestidnde,
aber auch die Buche litt unter der ex-
tremen Trockenheit [3].

Witterung im
Vegetationsjahr 2021

Nach den drei trocken-warmen Jahren
2018 bis 2020 wurde 2021 das langjah-
rige Niederschlagssoll in Nordwest-
deutschland anndhernd erreicht bzw.
leicht tibertroffen. Die positive Tempe-
raturabweichung fiel mit 1 bis 1,5 K im
Vergleich zum langjahrigen Mittel nicht
so hoch aus wie in den Jahren zuvor,
obwohl in weiten Teilen Europas 2021
das warmste Jahr seit Aufzeichnungs-
beginn war.

Im Oktober 2020 wiesen zum Start in
das Vegetationsjahr 2021 die Waldbo-
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Abb. 1: Von den Auswirkungen der extremen Trockenperiode der Jahre 2018 bis 2020 waren vor allem Fich-
tenbestande betroffen.

den infolge der warmen und trockenen
Witterung im vorausgegangenen Som-
mer vielfach sehr niedrige pflanzenver-
fligbare Wassergehalte auf. Auch die
Nichtvegetationszeit 2020/2021 war
vielfach zu trocken. Besonders hoch
war das Niederschlagsdefizit mit regio-
nal bis zu 30 % im stidlichen und 0stli-
chen Niedersachsen, im nordostlichen
Hessen, im ostlichen Schleswig-Hol-
stein und in weiten Teilen Sachsen-An-
halts. Mit Beginn der Vegetationspe-
riode 2021 setzten ab Mai vermehrt
Niederschlage ein. In den darauffolgen-
den Monaten flihrten wiederholt auf-
tretende Niederschlagsereignisse dazu,
dass die Vegetationszeit in Nordwest-
deutschland fast tiberall tiberdurch-
schnittlich nass war. Nur der Harz und

der duBerste Westen von Sachsen-An-
halt waren trockener als im langjahri-
gen Durchschnitt. Im Gegensatz zu den
Vorjahren trat in der Vegetationszeit
2021 keine ausgepragte Trockenperio-
de auf.

Das verdeutlicht auch die klimatische
Wasserbilanz (KWB), die den Uber-
schuss oder das Defizit des gefallenen
Niederschlags gegeniiber potenziellen
Verdunstungsverlusten kennzeichnet.
Sie betragt im langjahrigen Mittel der
Referenzperiode 1961 bis 1990 fiir die
Monate April bis einschlieBlich August
rund -80 mm im Flachenmittel Nord-
westdeutschlands. Im Jahr 2021 lag
die KWB fiir den gleichen Zeitraum bei
-25 mm, 2018 bei -405 mm, 2019 bei
-280 mm und 2020 bei -270 mm.
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Bodenfeuchtezustand zu
Beginn der Vegetations-
zeit 2021

Infolge der Klimaerwarmung
erfolgte der Blattaustrieb vieler
Baumarten bereits ein bis zwei
Wochen friiher als in der Ver-
gangenheit. Somit verkiirzt
sich auch der Zeitraum, in dem
die Boden wahrend der Vegeta-
tionsruhe wieder aufgesattigt
werden konnen.

Besonders in den letzten Jah-
ren erfolgte der Blattaustrieb
bereits frithzeitig im April, so-
dass fiir die Abschdtzung des
Bodenfeuchtezustandes zu Be-
ginn der Vegetationszeit die Bo-
denwassergehalte am 1. April
herangezogen wurden.

Zur flachenhaften Abschat-
zung des pflanzenverfiigharen
Bodenwassers wurde die kli-
matische Wasserbilanz fiir die
Nichtvegetationszeit (Oktober
des Vorjahres bis Ende Marz)

Pflanzenverfiighares
\Bodenwasser (nFK We)

Exemplarisch wird fiir die In-
tensivmonitoringflachen (Le-
vel II) in Augustendorf (Weser-
Ems-Region, Niedersachsen),
Klotze (Altmark, Sachsen-An-
halt) und Krofdorf (Mittelhes-
sen) (Abb. 2) die Entwicklung
der Bodenfeuchte von 2018
und 2021 verglichen (Abb. 3).
Auf der Kiefernflache in Augu-
stendorf wird die Bodenfeuchte
bis 60 ¢cm Tiefe gemessen, auf
der Buchenflache in Krofdorf
und der Douglasienflache in
Klotze jeweils bis 100 cm.

Zu Beginn der Vegetations-
zeit 2018 war auf allen drei
Standorten der pflanzenver-
fligbare Bodenwasserspeicher
nahezu vollstdndig aufgefillt.
Nach der starken Austrock-
nung der Boden im Sommer
2018 [4] stellte sich zu Beginn

< der Vergetationszeit 2019 die

< Bodenfeuchtesituation auf den

S drei Standorten sehr unter-
schiedlich dar: Wahrend in Au-
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berechnet [3] und mit der nutz-
baren Feldkapazitit des effek-
tiven Wurzelraums (nFK We)
verglichen. Der pflanzenverfiighare Bo-
denwasserspeicher wird als vollstadn-
dig aufgefiillt angenommen, wenn die
KWB in der Nichtvegetationszeit gro-
Ber als die nFK We ist. In diesem Fall
entspricht das pflanzenverfiigbare Bo-
denwasser der nFK We, ansonsten dem
Wert der KWB in der Nichtvegetations-
zeit.

Ahnlich wie zu Beginn der Vegetati-
onszeit in den Jahren 2019 und 2020
waren die Waldboden nicht tiberall in
Nordwestdeutschland vollstandig auf-
gefiillt. Dies betrifft mehr als 20 % al-
ler Waldstandorte, wobei bei rund 3 %
der Flachen das pflanzenverfiighare Bo-
denwasser auf weniger als 50 % der
nFK We geschatzt wird. Damit stellt
sich die Bodenfeuchtesituation nicht
ganz so ungiinstig dar wie im Jahr 2019
[4], jedoch waren die Béden nicht so
gut aufgefillt wie zu Beginn der Vegeta-
tionszeit im April 2020.

Vergleichbar den Vorjahren waren
besonders die Waldstandorte in Sach-
sen-Anhalt betroffen (Abb. 2). Mit Aus-
nahme des Harzes waren die Boden in
diesem Bundesland haufig nicht auf-
gefiillt. Im Flaming (dstliches Sachsen-
Anhalt) lag der pflanzenverfiighare Bo-

Abb. 2: Pflanzenverfughares Bodenwasser (in % der nFK We) zu Beginn
der Vegetationszeit 2021 (1. April) in Nordwestdeutschland

denwasserspeicher teilweise unter 50 %
der nFK We. In Niedersachsen, Schles-
wig-Holstein und Hessen waren dage-
gen nur wenige der Standorte betrof-
fen. In tieferen Lagen der Wetterau und
dem Rhein-Main-Gebiet war dagegen
der pflanzenverfiigbare Wasserspeicher
der Boden teilweise nicht vollstandig
aufgefiillt.

Schneller
UBERBLICK

» Haufige Niederschlage beendetenim
Laufe des Jahres 2021 die Bodentro-
ckenheit in weiten Teilen Nordwest-
deutschlands

» Die Niederschlége reichten regio-
nal nicht aus, um auch tiefere Boden-
schichten vollstandig mit Wasser auf-
zuftllen

» InSachsen-Anhalt — mit Ausnahme
des Harzes — setzte sich die Bodentro-
ckenheit jedoch unvermindert fort

gustendorf und Krofdorf der
Anteil der nFK bei knapp 90 %
lag, betrug die Auffiillung am
Standort Klotze im oberen Meter nur
rund 50 % der nFK. Auch in der Ve-
getationszeit 2019 trockneten die Bo-
den auf allen drei Standorten wieder
sehr stark aus. In der Nichtvegetations-
zeit 2019/2020 reichten die Nieder-
schldge jedoch nicht aus, um den Bo-
denwasserspeicher bis zum Beginn der
Vegetationszeit im April 2020 aufzu-
fiillen. Wahrend er in Augustendorf in-
folge zahlreicher Niederschlagsereig-
nisse wahrend des gesamten Sommers
gut gefiillt war, trockneten die Boden in
Krofdorf und Klotze erneut stark aus.
Am Standort Krofdorf reichten die
Niederschldge in der Nichtvegetations-
zeit 2020/2021 aus, um wie in Augu-
stendorf eine annahernd vollstandi-
ge Auffiillung des pflanzenverfiigbaren
Bodenwasserspeichers zu erreichen.
In Kl6tze waren zu Beginn der Vegeta-
tionsperiode im April 2021 nur rund
70 % der nFK (Abb. 3) verfiigbhar. Die
Bodenfeuchtemessungen bestdtigen da-
mit die berechneten Werte der pflan-
zenverfiighbaren Bodenwassermenge fiir
die Region Altmark (Abb. 2). In der Ve-
getationsperiode 2021 kam es nur auf
dem Douglasienstandort in Klotze zu
einer starkeren Austrocknung des Mi-
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" Bodentrockenheit

,Bir eine
Auffiillung der
Bodenwasser-
speicher in der
gesamten Wurzel-
zone waren
flichendeckende
und ergiebige
Niederschlige iiber
einen lingeren
Zeitraum
notwendig.”

JOHANNES SUTMOLLER

neralbodens bis 100 cm Tiefe. Aller-
dings war die Bodentrockenheit nicht
so stark ausgeprégt wie in den Jahren
zuvor und wurde durch einzelne stir-
kere Niederschlagsereignisse abgemil-
dert. In Augustendorf und Krofdorf wa-
ren die Boden wahrend der gesamten
Vegetationszeit gut mit Wasser gefiillt
und nur im Spatsommer nahm die Bo-
denfeuchte in Krofdorf im Oberboden
leicht ab.

Neben dem Bodenwasserhaushalt
ist auch das Abflussverhalten von Béa-
chen aus bewaldeten Einzugsgebieten
ein wichtiger Indikator fiir den Wasser-
haushalt von Waldern. Am Beispiel des
rund 10 ha groBen, vorwiegend mit Bu-
che bestockten Einzugsgebietes B1 in
Krofdorf (Abb. 5) werden die monatli-
chen Abflussmengen der letzten Jahre
mit dem mittleren Abflussgeschehen
verglichen (Abb. 4).

Die hochsten Abflussmengen werden
meist im Winter gemessen. Die Abfliis-
se nehmen im Mittel bis Herbst konti-
nuierlich ab. Im Jahr 2018 wurden im
Winter tiberdurchschnittlich hohe Ab-
fliisse gemessen, da die wassergesat-
tigten Boden die hohen Niederschlags-
mengen nicht mehr speichern konnten.
Im darauffolgenden extrem trockenen
Sommer nahmen die Abfliisse konti-
nuierlich ab und lagen teilweise unter
dem 5 %-Quantil. Auch im hydrologi-
schen Sommerhalbjahr (Mai bis Okto-
ber) 2019 und 2020 wurden sehr nied-
rige Abflusshohen beobachtet. In den
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Wie hat sich die Bodenfeuchte in Nordwestdeutschland entwickelt?
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Abb. 3: Entwicklung der Bodenfeuchte zwischen 2018 und 2021 auf ausgewéahlten Intensivmonitoringfla-
chen (in % der nFK); die gepunktete Linie markiert den Vegetationsbeginn Anfang April.

hydrologischen Winterhalbjahren (No-
vember bis April) 2019 bis 2021 waren
die Abfllisse - ausgenommen im Febru-
ar und Marz 2020 - ebenfalls deutlich

geringer als zu dieser Jahreszeit tiblich.

Im Sommer 2021 waren die Abfluss-
mengen aufgrund der feuchten Wit-
terung iiberdurchschnittlich und erst
zum Ende des hydrologischen Halbjah-
res wurden dhnlich niedrige Abfliisse
gemessen wie in den Vorjahren.

Die Bodenfeuchte- und Abflussmes-
sungen zeigen, dass die Trockenheit
der Boden in Krofdorf (bezogen auf 1 m
Tiefe) im Laufe des Jahres 2021 deut-

lich abgemildert wurde. Allerdings las-
sen aktuelle Messungen auf der Inten-
sivmonitoringfliche in 150 cm Tiefe,
die im Jahr 2020 begonnen wurden, er-
kennen, dass die Auffiillung des Bo-
denwasserspeichers in tieferen Boden-
schichten auch Anfang 2022 noch nicht
vollstandig erfolgt war. Die im Vergleich
zum langjahrigen Mittel (1972-2017)
deutlich geringeren Jahresabflussmen-
gen in den Jahren 2019 (52 %), 2020
(81 %) und 2021 (69 %) sprechen dafiir,
dass der Bodenwasserspeicher seit dem
Winter 2017/2018 nicht mehr tiefgrei-
fend aufgefiillt war.

Monatliche Abfltisse am Pegel Krofdorf Bl
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Abb. 4: Die blau hinterlegte Flache bildet das 5-%- und 95-%-Quantil der mittleren monatlichen Abflusse
von 1972 bis 2017 ab. Die Linien zeigen die Abflsse in den Jahren 2018 bis 2021.
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Fazit

Die auBergewohnliche Trockenheit der
Jahre 2018 bis 2020 fiihrte dazu, dass
viele Boden in Nordwestdeutschland
extrem austrockneten. Im Vegetations-
jahr 2021 sorgten hohere Nieder-
schldge dafiir, dass die Bodentrocken-
heit im nordwestlichen Niedersachsen,
in Schleswig-Holstein und in vielen
Mittelgebirgslagen zumindest im obe-
ren Mineralboden (bis 1 m Tiefe) been-
det wurde. Trotzdem hat sich der Vitali-
tiatszustand der Walder auch 2021 im
Vergleich zu den Vorjahren nicht ver-
bessert (vgl. die Waldzustandsberichte
der NW-FVA: https://www.nw-fva.de/ver-
oeffentlichen/waldzustandsberichte).

Literaturhinweise:

[1] EICHHORN, J.; DAMMANN, I.; SUTMOLLER,
J.; SCHELER, B.; WAGNER, M.; MEESENBURG,
H.; PAAR, U. (2020): Folgen von Trockenheit und
Stiirmen in den Wildern Nordwestdeutschlands.
AFZ-DerWald, Heft 17, S. 14-18. [2] WAGNER,
M.; SCHELER, B.; SUTMOLLER, J.; DAMMANN,
I; PAAR, U; MEESENBURG, H.; EICHHORN, .
(2019): Die extreme Trockenheit 2018 in Nord-
westdeutschland, Teil 2. AFZ-DerWald, Heft 6,
S. 47-50. [3] LANGER, G.; BUBKAMP J.; LAN-
GER, E. J. (2020): Absterbeerscheinungen bei
Rotbuche durch Trockenheit und Wirme. AFZ-
DerWald, Heft 4, S. 24-27. [4] SUTMOLLER, J.;
DAMMANN, L; WAGNER, M.; SCHELER, B.;
PAAR, U; MEESENBURG, H.; EICHHORN, .
(2019): Die extreme Trockenheit 2018 in Nord-
westdeutschland, Teil 1. AFZ-DerWald, Heft 6,
S. 42-46.

i al

Abb. 5: Der Pegel Bl an der Intensivmonitoringfla-
che (Level I} im hessischen Krofdorf

Besonders die hohen Absterberaten bei
der Fichte verdeutlichen das enorme
AusmaB der Schiden.

Tiefere Bodenschichten wurden zu-
mindest regional auch 2021 noch nicht
vollstandig aufgefillt. In weiten Teilen
von Sachsen-Anhalt auBerhalb des Har-
zes hielt die Bodentrockenheit sogar
unvermindert an. Fiir eine Auffiillung
der Bodenwasserspeicher in der gesam-
ten Wurzelzone wéaren flachendecken-
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de und ergiebige Niederschlége iiber ei-
nen langeren Zeitraum notwendig.

Nachdem der Herbst 2021 auBer im
auBersten Norden von Deutschland
deutlich zu trocken war, fielen im Win-
ter 2021/2022 meist iiberdurchschnitt-
lich hohe Niederschldge. Nur in Teilen
von Sachsen-Anhalt war es wiederum
Zu trocken.

Nach einem flichendeckend extrem
trockenen Marz 2022 hat sich die Bo-
denfeuchtesituation in weiten Teilen
von Nordwestdeutschland deutlich ver-
schlechtert. Die Folgemonate werden
zeigen, ob sich die Trockenheit in der
Vegetationszeit 2022 weiter verscharft
und zu weiteren Schaden in den Wal-
der fiihrt.
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