Trockenstress

Auswirkungen der Fruhjahrstrockenheit auf Boden-
wasserhaushalt und Baumwachstum

Die Witterung im Jahr 2015 zeichnet sich durch viele Wet-
terextremne aus. FUr die Forstwirtschaft von besonderer Be-
deutung war die Trockenheit im Frihjahr und Frihsommer.
Eine allgemein gultige Definition von Trockenheit gibt es nicht.
Allerdings lassen sich anhand unterschiedlicher meteorolo-
gischer 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 Mal3 der Tro-
ckenheit dienen. Diese kann sich Uber mehrere Wochen oder
Monate erstrecken und zu groBBem Wassermangel in der Na-
tur fuhren. Einzelne Niederschlagsereignisse konnen — wenn
Uberhaupt — nur kurzzeitig Milderung verschaffen. Da Phasen
der Trockenheit haufig mit erhdhten Temperaturen einherge-
hen, kann die erhohte Verdunstung das Wasserdefizit deutlich
verscharfen. Trockene Boden, sinkende Grundwasserstande
und niedrige Flusspegel sind die Folge.

Die Auswirkungen der Trockenheit auf die Forstwirtschaft han-
gen von vielen Faktoren ab. Neben der Andauer und Intensi-
tat einer Trockenperiode spielt der Zeitpunkt ihres Auftretens
im Jahresverlauf eine wesentliche Rolle. Wahrend Wasser-
mangel in der Vegetationsperiode (V/) die Vitalitat und das
Wachstum der Walder stark beeintrachtigen kann, wirken sich
Trockenphasen im Herbst und Winter nicht unmittel-
bar auf den Zustand der Baume aus. Trockenphasen

der NVZ besonders die mittleren und stdlichen Landesteile
betroffen waren, war das Niederschlagsdefizitim Mai und Juni
im Norden Sachsen-Anhalts besonders hoch. Gleichzeitig
traten wahrend der gesamten Trockenperiode seit November
2014 teilweise sehr hohe positive Temperaturabweichungen
(mit Ausnahme des Mai 2015) auf, so dass die Trockenheit
infolge der hohen Verdunstung noch verscharft wurde.,

Wie hat sich nun die Trockenheit auf den (Boden-)Wasser-
haushalt und das Wachstum der Baume im Jahr 2015 aus-
gewirkt? Hierzu wurden Messwerte der Bodenwassergehalte
und des Stammumfangzuwachses auf zwei Intensivmonito-
ringflachen (Level ll-Programm) in Sachsen-Anhalt untersucht
und analysiert. Bei den Flachen Nedlitz und Klotze handelt es
sich um Kiefernstandorte. Der rund 90 Jahre alte Bestand
in Klotze befindet sich in der westlichen Altmark im Wuchs-
gebiet ,Westpriegnitzer-Altmarkisches-Altmoranenland®. Als
Lokalbodenform wird die ,Zahnaer Sand-Braunerde™ ausge-
wiesen, die als lehmiger Sand charakterisiert werden kann.
Der Schiuffanteil nimmt mit zunehmender Bodentiefe deut-
lich ab, so dass die unteren Bodenhorizonte als Mittelsand
anzusprechen sind. Die Bodeneigenschaften am Standort
Nedlitz (,Nedlitzer Sand-Braunerde™) anneln denen in Kibtze,
Aufgrund des geringeren Schiuffanteils in den oberen Bo-
denhorizonten kann der Standort als anlehmiger Sand an-
gesprochen werden. Die Intensiv-Monitoringflache mit dem
60-jahrigen Kiefernbestand befindet sich im Wuchsgebiet
,Hoher Flaming™.

Gemessene Bodenwassergehalte auf den Intensivmonitoringfla-
chen in Kiotze und Nedlitz in Prozent

in der Nichtvegetationszeit (NVZ) konnen sich jedoch 25
dann nachtellig auswirken, wenn der Bodenwasser-
speicher im Winter nur unzureichend aufgefullt wird.
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Dieser kann dann in der Vegetationszeit auftretende 20
Wasserdefizite nicht kompensieren und somit Was-
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Trockenstress reduziert einerseits die Effektivitat von
pflanzlichen Prozessen und kann andererseits direkt
die Pflanzenstruktur schadigen. Dies wirkt sich negativ 10
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auf die Vitalitat und das Wachstum der Baume aus.
Erhohte Nadel- und Blattverluste konnen sichtbare
Folgen sein. Im auBersten Fall steigt die Mortalitatsrate 51—
an. Dabel reagieren Baumarten sehr unterschiedlich
auf Wassermangelsituationen. Wahrend Fichte und
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Trockenheit angepasst. Entsprechend sind auf den
Standorten mit geringer Kapazitat an pflanzenverfug-
barem Bodenwasser (Sandboden) die trockenresis- 25
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den) Baumarten mit hohem Wasseranspruch wach-
sen (Edellaubholz, Buche, Fichte).
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Sachsen-Anhalt wird im Kapitel ,Witterung und Kima®
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mengen begann im Herbst 2014 eine Trockenperio-
de, die nur von kurzen niederschlagsreichen Phasen 5+
im Januar und Mérz 2015 unterbrochen wurde. Erstim
Juli und August 2015 wurde die Trockenheit in Folge
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Trockenstress

In der Abbildung auf Seite 23 sind fUr beide Standorte die
gemessenen Bodenwassergehalte im Hauptwurzelraum in
45 cm Tiefe dargestellt. Auf beiden Flachen wird seit Ende
der 1990er Jahre der Bodenwassernaushalt messtechnisch
erfasst. FUr die Charakterisierung der mittleren Bodenfeuchte
(graue Linie) wie auch der Bandbreite wurde der Zeitraum
2003 bis 2014 verwendet. Der blau hinterlegte Facher gibt
die Bandbreite der minimal und maximal gemessenen tag-
lichen Bodenwassergehalte als 10tagiges gleitendes Mittel
fur die Monate Januar bis Juni wieder. Der Verlauf der Boden-
feuchte im Jahr 2015 zeigt, dass wahrend der Monate Janu-
ar bis Méarz auf beiden Standorten zeitweise extrem geringe
Bodenwassergehalte gemessen wurden und sich somit die
Trockenperiode bereits in den Wintermonaten auswirkte. Ein
mehrtagiges Niederschlagsereignis Ende Marz 2015 fuhrte
zu einer AuffUllung des Bodenwasserspeichers, so dass die
Bodenwassergehalte annahernd den mittleren Werten der
Periode 20083 bis 2014 entsprachen. Ab Ende April/Anfang
Mai nahm die Bodenfeuchte auf beiden Standorten kontinu-
ierlich ab. Im Juni wurden am Standort Kidtze bisher noch
nicht beobachtete Tiefstwerte erreicht und auch in Nedlitz
wurden die bisher gemessenen Minimalwerte nahezu er-
reicht. Auf beiden Standorten war das pflanzenverfigbare
Bodenwasser nahezu komplett aufgebraucht. Ende Juni
begann mit den einsetzenden Niederschlagen die Wieder-

Verlauf des jahrlichen Stammumfangzuwachses der Kiefer in
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auffullung der Boden, so dass sich im Hochsommer die Bo-
denwassergehalte den mittleren Werten annaherten (Klotze)
bzw. diese Uberschritten (Nedlitz).

Der Stammumifangzuwachs (,Dickenwachstum™) der Kiefemn
auf den Standorten Kiotze und Nedlitz wird seit 2012 mit Um-
fangmessbandern kontinuierlich beobachtet. Die jahrlichen
Zuwachsraten sind in der Abbildung unten links fur die Jahre
2012 bis 2015 dargestellt. Der janhrliche Wachstumsverlauf
zeigt, dass sich der Zuwachs der Kiefer Uber die gesamte
Vegetationsperiode von Ende April bis Anfang Oktober er-
streckt. Dabei lassen sich keine Hauptwachstumsphasen
erkennen. Offensichtlich scheint die Kiefer in Abhangigkeit
von Witterung und verfUgbarem Bodenwasser ihr Wachs-
tum zu steuern. Wahrend langerer Trockenphasen kommt
es zu keinem nennenswerten Stammumfangzuwachs, wie
beispielsweise im Juni und Juli 2013. Mit beginnender Aufful-
lung des Bodenwasserspeichers setzt dann unmittelbar das
Wachstum wieder ein. Dies 1asst sich auch fur das Jahr 2015
feststellen. Infolge des trockenen Fruhjahrs und der geringen
Bodenwassergehalte zu Beginn der Vegetationsperiode war
der Stammumifangzuwachs der Kiefern auf den Intensivimo-
nitoringflachen Kiotze und Nedlitz mit rund 2 mm sehr gering.
Erst mit den einsetzenden Niederschlagen Ende Juni kam
es zu einem verstarkten Dickenwachstum, so dass bis Ende
August 2015 der kumulierte Stammumfangzuwachs in Kiotze
rund 15 mm und in Nedlitz auf dem etwas nahrstoffarmeren
Standort rund 10 mm betrug. Damit wurden die Zuwachse
der Vorjahre teilweise Ubertroffen. Der Zuwachsverlauf im
Jahr 2015 belegt die offensichtlich gute Anpassungsfahigkeit
der Kiefer an langere Trockenperioden und deren effizientes
Wassermanagement.

Die Untersuchungen auf den Level ll-Flachen in Sachsen-
Anhalt haben gezeigt, dass die Trockenheit im ersten Halb-
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Simuliertes pflanzenverfugbares Bodenwasser in Prozent der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) im durchwurzelten
Bodenraum auf den BZE II-Punkten; Mittelwert fur den Monat Méarz (Periode 1981-2010), Marz 2015
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jahr 2015 auBergewohnlich niedrige Bodenwassergehalte
zur Folge hatte. Um Aussagen fur die Walder im gesamten
Land treffen zu koénnen, wurde der Wasserhaushalt auf den
Aufnahmepunkten der Bodenzustandserhebung (BZE 1) mit
Hilfe eines hydrologischen Modells simuliert. Die BZE Ilist eine
bundesweit systematische Stichprobenernebung im Wald,
die ein umfassendes und flachenreprasentatives Bild des ak-
tuellen Zustandes wichtiger Boden- und Bestandeskenngro-
Ben erfasst. Im Land Sachsen Anhalt werden an insgesamt
75 BZE [I-Plots KenngroBen zum Boden (wie z. B. Bodenart
und Skelettgehalt) und zum Bestand (wie z. B. Baumart, Alter,
Bestandesdichte) erhoben.

Da die Trockenperiode bereits Ende 2014 ihren Anfang
nahm, stellt sich die Frage, ob der Bodenwasserspeicher
zu Beginn der Vegetationsperiode 2015 bereits geringer
aufgefullt war als dies bei mittleren klimatischen Verhalt-
nissen der Fall ware. Hierzu wurde das maximal pflanzen-
verfugbare Bodenwasser (nutzbare Feldkapazitat, nFK) im
durchwurzelten Bodenraum berechnet und der relative An-
teil an der nFK bestimmt.

Die Simulation des Bodenwasserhaushalts ergab, dass die
Boden im Méarz die hochsten Bodenwassergehalte aufwie-
sen. Im langjahrigen Mittel der Periode 1981 bis 2010 be-
trug der relative Anteil der nFK Uber alle BZE lI-Standorte
74 %. Das bedeutet, dass nur auf wenigen Waldstandorten
den Bestanden zum Beginn der Vegetationsperiode ein
vollstandig geflllter Bodenwasserspeicher zur Verfugung
stand (siehe Abbildung oben). Auf den meisten BZE [I-Plots
lag der nFK-Anteil zwischen 60 und 80 %, bei knapp einem
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Drittel Uber 80 % und auf einigen Flachen im langjahrigen
Mittel sogar unter 60 %. Die unterdurchschnittlich wasser-
versorgten Standorte sind im 6stlichen und stdlichen Alt-
moraneniand und im Flaming zu finden. Im Marz 2015 wie-
sen gut ein Drittel aller untersuchten Flachen einen Anteil an
pflanzenverfugbarem Bodenwasser von weniger als 60 %
auf. Nur noch auf 25 % der BZE lI-Plots wurden 80 % und
mehr der nFK erreicht. Diese befinden sich vornehmlich im
Harz. Im Mittel Uber alle Flachen lag der relative Anteil der
nFK bei 68 % und damit signifikant unter dem Mittelwert der
Periode 1981 bis 2010.
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Zum Ende der Trockenperiode wurden im Juni 2015 die
niedrigsten Bodenwassergehalte ermittelt. Auf rund zwel
Drittel aller BZE lI-Plots lag der Anteil des pflanzenverfug-
baren Bodenwassers zwischen 20 und 40 %, auf einigen
Flachen sogar unter 20 % (siehe Abbildung unten). Im Ver-
gleich zum langjahrigen Mittelwert (1981-2010) fur den Mo-
nat Juni, der tber die BZE II-Plots im Durchschnitt bei 51 %
liegt, ergaben sich auf allen Standorten z. T. deutlich nied-
rigere Anteile an der nFK. Im Mittel Uber alle 75 BZE II-Plots
wurden nur 38 % des pflanzenverfugbaren Bodenwassers
erreicht. Die extreme Trockenheit betraf dabei alle Wuchs-
regionen in Sachsen-Anhalt.

Die Trockenheit im Frahjahr und Fruhsommer 2015 stellt ein
auBergewohnliches Witterungsereignis dar. Dabei begann
die Trockenperiode bereits im Herbst 2014 und dauerte mit
kurzen Unterbrechungen bis Ende Juni 2015 tber mehr als
ein halbes Jahr an. Als Folge wiesen die Boden bereits zu
Beginn der Vegetationsperiode sehr niedrige Bodenwas-
sergehalte auf. Die Austrocknung der Boden erreichte dann
im Juni inren Hohepunkt, so dass den Pflanzen kaum noch
Wasser fur die Verdunstung zur Verflgung stand. Die Uber-
durchschnittlich hohen Niederschlage im Juli und August
haben maoglicherweise in Sachsen-Anhalt groBere Scha-
den in den Waldem verhindert. Die Kiefer konnte ihr Wachs-
tumsdefizit aus dem Frahjahr kompensieren und bewies
damit eine gute Anpassungsfahigkeit an extreme Trocken-
stressbedingungen. Allerdings werden erst die nachsten
Jahre zeigen, ob es in den Waldemn von Sachsen-Anhalt
nicht zu langfristigen Schaden gekommen ist.
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Simuliertes pflanzenverfugbares Bodenwasser in Prozent der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) im durchwurzelten
Bodenraum auf den BZE II-Punkten; Mittelwert fur den Monat Juni (Periode 1981-2010), Juni 2015
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