Auswirkungen der Frihjahrstrockenheit auf Bodenwasserhaushalt und Baumwachstum

Die Witterung im Jahr 2015 zeichnet sich durch viele Wetter-
extreme aus. FUr die Forstwirtschaft von besonderer Bedeu-
tung war die Trockenheit im Fruhjahr und Frihsommer. Eine
allgemein gultige Definition von Trockenheit gibt es nicht.
Allerdings lassen sich anhand unterschiedlicher meteoro-
logischer und hydrologischer Kriterien die Auswirkungen
einer Trockenperiode gut beschreiben. In der Meteorologie
werden Zeitraume mit im Vergleich zum langjahrigen Mittel
deutlich geringeren Niederschlagen als Trockenperiode
bezeichnet. Die Hohe des Niederschlagsdefizits kann als
MaR der Trockenheit dienen. Diese kann sich Uber mehrere
Wochen oder Monate erstrecken und zu groBem Wasser-
mangel in der Natur fuhren. Einzelne Niederschlagsereig-
nisse konnen — wenn Uberhaupt — nur kurzzeitig Milderung
verschaffen. Da Phasen der Trockenheit haufig mit erndhten
Temperaturen einhergehen, kann die erhohte Verdunstung
das Wasserdefizit deutlich verscharfen. Trockene Boden,
sinkende Grundwasserstande und niedrige Flusspegel kon-
nen die Folge sein.

Die Auswirkungen der Trockenheit auf die Forstwirtschaft
hangen von vielen Fakioren ab. Neben der Andauer und
Intensitat einer Trockenperiode spielt der Zeitpunkt ihres
Auftretens im Jahresverlauf eine wesentliche Rolle. Wanrend
Wassermangel in der Vegetationsperiode (V/) die Vitalitat
und das Wachstum der Walder stark beeintrachtigen kann,
wirken sich Trockenphasen im Herbst und Winter nicht un-
mittelbar auf den Zustand der Baume aus. Trocken-
phasen in der Nichtvegetationsperiode (NV/) kon-

nen sich jedoch dann nachteilig auswirken, wenn der 0

rend in der Nichtvegetationsperiode alle Landesteile mehr
oder weniger betroffen waren, war das Niederschlagsdefizit
in den Monaten Mai bis Juli 2015 im Stiden Hessens extrem
hoch. Gleichzeitig traten wahrend der gesamten Trockenpe-
riode seit November 2014 teilweise sehr hohe positive Tem-
peraturabweichungen auf, so dass die Trockenheit infolge
der hohen Verdunstung noch verscharft wurde.

Wie hat sich nun die Trockenheit auf den (Boden-)Was-
serhaushalt und das Wachstum der Baume im Jahr 2015
ausgewirkt? Hierzu wurden Messwerte der Bodenwasser-
gehalte und des Stammumfangzuwachses auf mehreren
Intensiv-Monitoringflachen (Level ll-Programm) in Hessen
untersucht und analysiert. Bei allen untersuchten Flachen
handelt es sich um Buchenstandorte. Der rund 110 Jahre
alte Bestand im Forstamt Lampertheim (Hessisches Ried)
befindet sich im Wuchsgebiet ,Rhein-Main-Ebene”. Als Bo-
dentyp wird ein ,Braunerde-Gley-Pseudogley” ausgewie-
sen, deren typische Bodenart als feinsandiger Mittelsand
charakterisiert werden kann. In 80 bis 100 cm Tiefe erstreckt
sich ein lehmiges Tonband, dessen geringe Wasserdurch-
lassigkeit zeitweise zur Ausbildung von Stauwasser fuhrt,
Auf der Intensiv-Monitoringflache in Krofdorf steht dagegen
ein LoBlehm an, der aufgrund des hohen Schiuffanteils Uber
eine gute Wasserspeicherkapazitat verfugt. Der 150jahrige
Buchenbestand befindet sich im Wuchsgebiet ,Wetterau
und GieBener Becken™,

Gemessene Bodenwassergehalte auf den Intensivmonitoringflachen
Hessisches Ried und Krofdorf in Prozent

Bodenwasserspeicher im Winter nur unzureichend
aufgefullt wird. Dieser kann dann in der folgenden
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bare Folgen sein. Im auBersten Fall steigt die Morta-
litatsrate an. Dabei reagieren Baumarten sehr unter-
schiedlich auf Wassermangelsituationen. Wahrend
Fichte und Buche als sehr trockenheitsempfindlich
eingeschatzt werden, sind Eiche, Douglasie und Kie-
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Die Witterung der Nichtvegetationsperiode 2014/
2015 und der Vegetationsperiode 2015 fur Hessen
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Nach dem feuchten Sommer 2014 mit durchgehend
Uberdurchschnittlichen Niederschlagsmengen be-
gann im Herbst 2014 eine Trockenperiode, die nur
von einem niederschlagsreichen Januar unterbro-
chen wurde. Erst im Juli bzw. regional August und
September 2015 wurde die Trockenheit in Folge ver-
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Auswirkungen der Frihjahrstrockenheit auf Bodenwasserhaushalt und Baumwachstum

In den Abbildung auf Seite 18 unten sind fUr beide Standorte
die gemessenen Bodenwassergehalte im Hauptwurzelraum
in 60 cm Tiefe dargestellt. Auf beiden Flachen wird seit 2011
der Bodenwasserhaushalt messtechnisch erfasst. Fur die
Charakterisierung der mittleren Bodenfeuchte (graue Linie)
wie auch fur die Bandbreite wurde der Zeitraum 2012 bis 2014
verwendet, Der blau hinterlegte Facher gibt die Bandbreite
der minimal und maximal gemessenen taglichen Boden-
wassergehalte als 10-tagiges gleitendes Mittel fur die Mona-
te Januar bis August wieder. Der Verlauf der Bodenfeuchte
im Jahr 2015 zeigt, dass wahrend der Monate Januar bis
April auf beiden Standorten im Vergleich zu den Vorjahren
Uberdurchschnittlich hohe Bodenwassergehalte gemessen
wurden. Insbesondere der niederschlagsreiche Januar fuhr-
te zu einer Aufflllung des Bodenwasserspeichers. Ab Ende
April/Anfang Mai nahm die Bodenfeuchte auf beiden Stand-
orten kontinuierlich ab. Im Vergleich zu den Jahren 2012 bis
2014 begann die Abnahme der Bodenfeuchte im Hauptwur-
zelraum rund 4 Wochen friher. Von Mitte Mai 2015 bis in den
August hinein wurden die bisher gemessenen Minimalwerte
kontinuierlich unterschritten. Auf dem Standort Hessisches
Ried war Mitte Juni das pflanzenverfugbare Bodenwasser
nahezu komplett aufgebraucht. Erst Ende August begann
mit den einsetzenden Niederschlagen die Wiederauffullung
der Boden, so dass sich die Bodenwassergehalte den mitt-
leren Werten der vorausgegangenen Jahre annaherten.

Zum Stammumifangzuwachs der Buche liegen nur die Mess-
daten am Standort Zierenberg in Nordhessen vor. Hier wird
seit 2012 mit Umfangmessbandern das ,Dickenwachstum®
an ausgewahlten Baumen kontinuierlich beobachtet. Die
jahrlichen Zuwachsraten sind in der Abbildung unten fur die
Jahre 2012 bis 2015 dargestellt. Der janrliche Wachstums-
verlauf zeigt, dass der Zuwachs der Buche bis Ende Juli
weitgehend abgeschlossen ist. Auch im Jahr 2015 war die
Wuchsleistung der Buchen am Standort Zierenberg mit rund
15 mm ahnlich hoch wie in den Jahren zuvor. Trotz der gerin-
gen Niederschlage im Frahjahr, reichte das pflanzenverflg-
bare Wasser im Boden aus, so dass es zu keiner verminder-
ten Wuchsleistung kam. Auf den Intensiv-Monitoringflachen
im Hessischen Ried wird das , Dickenwachstum™ nicht kon-
tinuierlich beobachtet. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass es
bel der Buche auf schlecht wasserversorgten Standorten
(Sandboden ohne Stau- oder Grundwasser) zu Zuwachs-

Verlauf des jahrlichen Stammumfangzuwachses der Buche in
Zierenberg fur die Jahre 2012 bis 2015 in mm
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einbuBen gekommen ist. VitalitatseinbuBen infolge der Tro-
ckenheit wurden zumindest in Jungbestanden beobachtet
(s. Beitrag Wald in der Rhein-Main-Ebene). Aktuelle Unter-
suchungen auf den Intensiv-Monitoringflachen Kiotze und
Nedlitz in Sachsen-Anhalt belegen eine gute Anpassungsfa-
higkeit der Kiefer an langere Trockenperioden aufgrund ihres
effizienten Wassermanagements (s. WZE-Bericht Sachsen-
Anhalt 2015). Da die standortlichen Bedingungen (Klima,
Boden) in der von der Trockenheit besonders betroffenen
Rhein-Main-Ebene mit denen der Sachsen-Anhaltinischen
Intensivmessflachen vielfach vergleichbar sind, durfte die
Kiefer in Stdhessen kaum Vitalitats- und Wachstumseinbu-
Ben aufweisen,

Die Untersuchungen auf den Level ll-Flachen in Hessen ha-
ben gezeigt, dass die Trockenheit im ersten Halbjahr 2015
sehr niedrige Bodenwassergehalte zur Folge hatte. Um
Aussagen fur die Walder im gesamten Land treffen zu kon-
nen, wurde der Wasserhaushalt auf den Autnahmepunkten
der Bodenzustandsernebung (BZE 1l) mit Hilfe eines hyd-
rologischen Modells simuliert. Die BZE 1l ist eine bundes-
welt systematische Stichprobenerhebung im Wald, die ein
umfassendes und flachenreprasentatives Bild des aktuellen
Zustandes wichtiger Boden- und BestandeskenngroBen
erfasst. In Hessen werden an insgesamt 139 BZE [I-Plots
KenngroBen zum Boden (wie z. B. Bodenart und Skelettge-
halt) und zum Bestand (wie z. B. Baumart, Alter, Bestandes-
dichte) erhoben.

Da die Trockenperiode bereits Ende 2014 inren Anfang nahm,
stellt sich die Frage, ob der Bodenwasserspeicher zu Beginn
der Vegetationsperiode 2015 bereits geringer aufgefUllt war, als
dies bei mittleren klimatischen Verhéltnissen der Fall gewesen
ware. Hierzu wurde das maximal pflanzenverfUgbare Boden-
wasser (nutzbare Feldkapazitat nFK) im durchwurzelten Boden-
raum berechnet und der relative Antell an der nFK bestimmt.

Foto: J. Weymar
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Simuliertes pflanzenverfligbares Bodenwasser in Prozent der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) im durchwurzelten
Bodenraum auf den BZE lI-Punkten; Mittelwert fir den Monat Méarz (Periode 1981-2010), Marz 2015

Marz 2015
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Die Simulation des Bodenwasserhaushalts ergab, dass die  dass den Pflanzen kaum noch Wasser fur die Verdunstung
Boden im Marz die hochsten Bodenwassergehalte aufwie- — zur Verfugung stand. Auch in den Ubrigen Wuchsregionen
sen. Im langjahrigen Mittel der Periode 1981 bis 2010 betrug  Hessens betrug der Antell an pflanzenverfugbarem Boden-
der relative Antell des pflanzenverfugbaren Bodenwassers — wasser weniger als 60 % (Uber 70 % aller Standorte) bzw.
(NFK) tber alle BZE lI-Standorte 85 %. Dabei sind auf vielen  weniger als 40 % nFK auf rund 35 % aller Standorte. Wahrend
Standorten im Hessischen Bergland die Boden zu Beginn  in den meisten Regionen Mittel- und Nordhessens ab Juli in-
der Vegetationsperiode annahernd mit Wasser gesattigt, — folge vermehrter Niederschlage die Trockenheit abgemildert
wahrend in der Rhein-Main-Ebene im langjahrigen Mittel  wurde, verscharfte sich in Sidhessen das Niederschlagsde-
nur 70 % der nFK fur die Verdunstung zur Verfugung steht  fizit weiter. Im August sank der Antell der nFK in der Rhein-
(s. Abbildung oben). Auf vielen BZE II-Plots in der Rhein-  Main-Ebene auf 28 % (langjahriges Mittel 42 %). Die diesjah-
Main-Ebene liegt der nFK-Anteil im Mittel sogar unter 60 %.  rige Trockenperiode stellt fur Sidhessen ein extrem seltenes
Dies betrifft vornenmlich Sandbdden, die eine geringe Was-
serhaltefahigkeit aufweisen. Im Marz 2015 lag der Antell an
pflanzenverfugbarem Bodenwasser mit 82 % (Uber alle BZE
II-Punkte) nur geringflgig unter den langjahrigen Mittelwer-
ten. Auch in der Rnein-Main-Ebene entsprach der relative
Antell der nFK mit 66 % annahernd dem Mittelwert fur den
Monat Marz der Periode 1981 bis 2010.

Mit Beginn der Vegetationsperiode im April/Mai nahmen die
Bodenwassergehalte auf den untersuchten Flachen konti-
nuierlich ab. Der Hohepunkt der Trockenperiode wurde lan-
desweit dann Ende Juni/Anfang Juli 2015 erreicht. Uber alle
BZE II-Punkte gemittelt betrug die relative nFK nur 50 % und
lag damit signifikant unter den langjahrigen Mittelwerten von
70 %. Vergleichbare Bodenwassergehalte werden in ,nor-
malen® Jahren erstim August erreicht. Die Standorte in der
Rhein-Main-Ebene verfUgten im Mittel sogar nur tber 41 %
des pflanzenverfUgbaren Bodenwassers, wobei auf einigen
Flachen um oder sogar unter 20 % nFK ermittelt wurden, so
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Ereignis dar und kann aufgrund der Schaden in Land- und
Forstwirtschaft als Durreperiode bezeichnet werden. Die
Trockenheit im Frahjahr und Sommer 2015 stellt ein auBer-
gewohnliches Witterungsereignis dar. Dabei begann die Tro-
ckenperiode bereits im Herbst 2014 und dauerte mit kurzen
Unterbrechungen landesweit bis Ende Juni/Anfang Juli 2015
Uber mehr als ein halbes Jahr an. Im Rhein-Main-Gebiet wur-
den sogar erst im August wieder flachendeckend nennens-
werte Niederschlage gemessen, die die extreme Trockenheit
beendeten. Aufgrund der Uberdurchschnittlich hohen Nie-
derschlage im Januar 2015 wiesen zu Beginn der Vegeta-
tionsperiode die Boden jedoch noch Bodenwassergehalte
auf, die nur geringfugig unter den langjahrigen Mittelwerten
lagen. Folglich zeigte die Buche in Mittel- und Nordhessen
keine Vitalitats- und ZuwachseinbuBen. Die Austrocknung
der Boden schritt im Franjahr 2015 infolge fehlender Nieder-
schlage auBergewohnlich schnell voran und erreichte Ende
Juni/Anfang Juli 2015 landeswelt inren Hohepunkt. In Std-
hessen (insbesondere in der Rhein-Main-Ebene) dauerte die
extreme Trockenheit dagegen bis Ende August an und fuhrte
dazu, dass auf vielen Standorten den gesamten Sommer
Uber nur geringe Bodenwasservorrate zur Verflgung stan-
den. Nur wahrend einzelner Niederschlagsereignisse wur-
de die extreme Trockenheit kurzfristig und regional begrenzt
gelindert. Trockenheitsschaden wurden bei Jungbestanden
beobachtet. ZuwachseinbuBen sind wahrscheinlich, wurden
aber nicht dokumentiert. Ob es auch zu langfristigen Scha-
den in den Waldern Hessens gekommen ist, kbnnen aber
erst die nachsten Jahre zeigen.
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Simuliertes pflanzenverfiigbares Bodenwasser in Prozent der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) im durchwurzelten
Bodenraum auf den BZE II-Punkten; Mittelwert fir den Monat Juni (Periode 1981-2010), Juni 2015

Juni (1981-2010)

pflanzen-
verfugbares
Bodenwasser
(in % der nFK)

®<20

@20-<40
(©40-<60
@60-<80

@ >80

OBZEI
B Waldflachen (Corine Land Cover 2000)
[ Wuchsgebietsgrenze

21



