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Abb. 1: Herbstverfarbung im Juli 2018

Die extreme Trockenheit 2018 in
Nordwestdeutschland, Teil 1

Das Jahr 2018 wird aufgrund der extremen Trockenheit in Erinnerung bleiben. Von April bis in den
Oktober wurden tberdurchschnittlich hohe Temperaturen und gleichzeitig sehr geringe Niederschlagsmengen gemessen.
Dies hatte in groBen Teilen Deutschlands eine ausgepragte Dirre zur Folge. Ernteausfélle in der Landwirtschaft,
tberdurchschnittlich viele Waldoréande und Rekordniedrigwasserstande in den Fltissen sind nur einige Beispiele, die zeigen,
welche enormen Auswirkungen die Trockenheit auf die Umwelt hatte. In diesem Beitrag werden das AusmaR der
Trockenheit und die Folgen flr die Vitalititsparameter der Waldbdume in Nordwestdeutschland dargestellt.

Johannes Sutmdéller, Inge Dammann,
Markus Wagner, Birte Scheler, Uwe Paar,
Henning Meesenburg, Johannes Eichhorn

‘ X Jie lisst sich die Witterung 2018 lang-
fristig einordnen? Hierzu erfolgt ein
Vergleich mit dhnlich markanten Trocken-

perioden der Jahre 1976 und 2003. Zur Ein-
ordnung der drei Trockenperioden wurde

das pflanzenverfiiggbare Bodenwasseran-
gebot (s. Kasten ,,Begriffserklirungen®) zu
Beginn der Vegetationszeit sowie ein mogli-
ches Wasserdefizit wihrend der Vegetations-
zeit fiir die Waldflichen der Liander Hessen,
Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schles-
wig-Holstein berechnet. Fiir Walder ist das
Risiko fiir Trockenschaden und Wachstum-
seinbuflen hoch, wenn Wasserstress bereits
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frithzeitig in der Vegetationszeit auftritt.
Wesentliche physiologische Abldufe wie die
Blattentfaltung, Bliite oder das Hohen- und
Durchmesserwachstum erfolgen im Wesent-
lichen von April/Mai bis Juli [10].

Anhand der Befunde aus der Waldzu-
standserhebung werden die unmittelbaren
Reaktionen verschiedener Baumarten auf die
Trockenheit vorgestellt. Neben dem relativ
unspezifischen Merkmal der Kronenverlich-
tung werden dabei auch die trockenstress-
spezifischen Merkmale eingerollte Blatter,
vorzeitige Herbstverfirbung (Abb. 1) und
vorzeitiger Blattfall betrachtet. Die Auswir-
kungen der Trockenheit 2018 auf die Boden-
feuchte und das Baumwachstum werden in
einem weiteren Artikel in diesem Heft (S. 47)
aufgezeigt.

Schneller Uberblick

e Die extreme Trockenheit 2018 ist im Ver-
gleich mit anderen Trockenperioden in
Nordwestdeutschland als auBergewdhn-
liches Ereignis zu bezeichnen

e Die WZE dokumentiert die unmittelbare
Reaktion der Bdume auf die Trockenheit

o Die Trockenstressreaktion der Laubbdume
in Sachsen-Anhalt war besonders aufféllig

e |nfolge der gut gefliliten Bodenwasser-
speicher waren die Auswirkungen der
Diirre auf Vitalitdtsparameter der Bdume
erst ab Juli zu beobachten
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Abb. 2: Pflanzenverfiigbares Bodenwasser (in % der nFK WRe) zu Beginn der Vegetationszeit (1. April des jeweiligen Jabres), 1976 (I.), 2003
(M.) und 2018 (r.) in Nordwestdeutschland. Rétliche Signaturen zeigen Defizite nach der winterlichen Auffiillung der Boden an.

Entwicklung der Trockenheit in

den Jahren 1976, 2003, 2018

Die Auffiilllung des Bodenwasserspeichers
erfolgt vornehmlich in der Nichtvegetati-
onszeit. Zu Beginn der Vegetationszeit im
April 2018 war der pflanzenverfiigbare
Bodenwasserspeicher fast aller Waldboden
vollstandig aufgefullt (Abb. 2). Nur fiir we-
nige Standorte im 6stlichen Sachsen-Anhalt
mit einer besonders hohen nFK WRe wurde
keine vollstindige Auffiillung des pflanzen-
verfligharen Bodenwasserspeichers berech-
net. Im Jahr 2003 stellte sich die Situation
dhnlich dar. 1976 waren dagegen im Mittel

Begriffserklgrungen

¢ Die Klimatische Wasserbilanz (KWB) kennzeich-
net den Uberschuss oder das Defizit des gefallenen
Niederschlags gegeniiber potenziellen Verduns-
tungsverlusten. Nach FAO-Norm wird die KWB
fir eine einheitliche Grasbedeckung berechnet.
Untersuchungen zeigen, dass die Vegetationsform
Wald mehr verdunstet als die Vegetationsform
Gras [3]. Deshalb wurden bei den Berechnungen
der KWB fur Walder pauschal 50 mm abgezogen.

e Die nutzbare Feldkapazitat fiir den effektiven
Wurzelraum (nFK WRe) ist die Differenz zwischen
dem Wassergehalt bei Feldkapazitdt und dem
permanenten Welkepunkt. Die nFK WRe héngt
maBgeblich von der Textur, der Lagerungsdichte
und dem Humusgehalt des Bodens sowie der
Durchwurzelungstiefe ab. Fir alle vier Bundes-
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der vier Lander die Niederschldge in der
Nichtvegetationszeit fiir 21 % der Waldbo-
den zu gering, um den pflanzenverfigbaren
Bodenwasserspeicher aufzuftllen. Dies be-
traf zahlreiche Standorte im ostlichen Sach-
sen-Anhalt und im mittleren und stidlichen
Hessen (Vogelsberg, Wetterau, Rhein-Main-
Gebiet). Hier wurde der Wert fur die nFK
WRe teilweise nicht einmal zu 50 % erreicht
(Abb. 2), sodass es frithzeitig in der Vegeta-
tionszeit zu Trockenstress und nachfolgend
zu WachstumseinbufSen sowie einer vermin-
derten Vitalitat der Biume kam. AufSerdem
starben ungewohnlich viele Baume ab [1, 6].

lander wird als Informationsgrundlage fir die nFK
WRe die BodenUbersichtskarte fur Wald verwen-
det (MaBstab 1:1.000.000, BGR 2007 [2]).

e Das pflanzenverfiighare Bodenwasserangebot
zu Beginn der Vegetationszeit leitet sich aus der
KWB der Nichtvegetationszeit und der nFK WRe
ab. Der pflanzenverfliigbare Bodenwasserspeicher
gilt als vollstandig aufgefullt, wenn die KWB in der
Nichtvegetationszeit groBer als die nFK WRe ist. In
diesem Fall entspricht das pflanzenverflighare Bo-
denwasserangebot der nFK WRe, ansonsten dem
Wert der KWB in der Nichtvegetationszeit. Der
Bodenwasserspeicher wird im Laufe der Vegeta-
tionszeit geleert und damit das pflanzenverfiig-
bare Bodenwasserangebot verringert. Folglich
kann die reale Verdunstung der Pflanzen, die nur

Hessen

Die KWB in der Nichtvegetationszeit lag
sowohl 2002/03 als auch 2017/18 in Hes-
sen landesweit tiber den Werten der nFK
WRe von 93 mm, sodass der pflanzenver-
fiigbare Bodenwasserspeicher aufgefullt
war (vgl. Abb. 3, Hessen). 1976 hingegen
erreichte der Niederschlagsiiberschuss nur
etwa 60 % der tiblichen Werte, sodass der
berechnete Wert fiir das pflanzenverfiig-
bare Bodenwasserangebot im Landesmit-
tel aller Waldflichen nur 81 mm betrug.
In allen drei Jahren war der Sommer
trocken und heifl. Dadurch wurde in

bei optimaler Wasserversorgung der potenziellen
Verdunstung entspricht, nicht mehr vollstdndig
aus dem Bodenwasserspeicher gedeckt werden,
sodass ein mehr oder weniger hohes Wasserde-
fizit entsteht. Die Hohe des Wasserdefizits ist ein
MaB flir die Differenz zwischen realer und poten-
zieller Verdunstung und kann zur Bewertung einer
Trockenperiode herangezogen werden.

Vegetationszeit bzw. Nichtvegetationszeit: Die
forstliche Vegetationszeit umfasst Ublicherweise
die Monate Mai bis September. Da im Jahr 2018
der Blatt- und Nadelaustrieb bereits Anfang April
erfolgte, wurde fiir diese Auswertung die Dauer
der Vegetationszeit auf April bis September fest-
gelegt. Die Nichtvegetationszeit ist die Periode
von Oktober des Vorjahres bis Ende Mérz.
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der gesamten Vegetationszeit durch die
Baume wesentlich mehr Wasser verduns-
tet als im langjdhrigen Mittel der Refe-
renzperiode 1961 bis 1990. Im langjah-
rigen Mittel liegt das Wasserdefizit zum
Ende der Vegetationszeit (1. Oktober) bei
rund 50 mm. Demgegeniiber erreichte die-
ses Defizit in den Jahren 1976, 2003 und
2018 Werte zwischen 250 mm bis knapp
400 mm und veranschaulicht damit die
auflerordentliche ~ Trockenheit  dieser
Jahre. Die Diirreperioden von 1976 und
2018 sind dabei in Hessen starker ausge-
fallen und umfassten grofsere Landesteile
als diejenige im Jahr 2003. Besonders in
den Regionen Hessisches Ried, Wetterau
sowie in den Ausldufern des Vogelsberges
war die Trockenheit im Jahr 1976 noch
stiarker ausgepragt als 2018.

Niedersachsen

In Niedersachsen ist der pflanzenverfiig-
bare Bodenwasserspeicher der Wilder zu
Beginn der Vegetationszeit im langjahrigen
Mittel mit 120 mm (nFK WRe) landesweit

gut gefiillt (vgl. Abb. 3, Niedersachsen).
Dies trifft auch auf die Jahre 2003 und
2018 zu. Dagegen war der pflanzenver-
fiigbare Bodenwasserspeicher auf einigen
Waldstandorten zu Beginn der Vegetati-
onszeit im Jahr 1976 nicht ginzlich auf-
gefullt. Dies betraf vornehmlich Standorte
im Harzvorland mit einer hohen nFK
WRe. 2018 verlief die Austrocknung der
Boden in der Vegetationszeit aufgrund des
rekordwarmen April und Mai bei gleich-
zeitig geringen Niederschligen besonders
schnell, sodass bereits im Juni auf vielen
Standorten ein Wasserdefizit eintrat. Im
langjahrigen Mittel der Waldstandorte in
Niedersachsen wird erst fiir September ein
geringes Wasserdefizit von rund 20 mm
berechnet. Im Jahr 1976 war der pflan-
zenverfugbare Bodenwasserspeicher im
Juli; 2003 im August aufgebraucht. Zum
Ende der Vegetationszeit 2018 betrug das
Wasserdefizit mehr als 300 mm, sodass die
Diirre 2018 fir die Wilder in Niedersach-
sen in ihrem Ausmaf als aufSergewohn-
liches Ereignis zu bezeichnen ist.
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Sachsen Anhalt

In Sachsen-Anhaltistim Mittel der Periode
1961 bis 1990 die nFK WRe in Hohe von
125 mm zu Beginn der Vegetationszeit
nur zu rund 90 % aufgefullt (vgl. Abb. 3,
Sachsen-Anhalt). Im Jahr 1976 entsprach
die KWB im Mittel aller Waldstandorte
nur 80 % der nFK WRe. Im Jahr 2018
wurden knapp 90 % erreicht. Die Nicht-
vegetationszeit 2002/2003 war dagegen
in Sachsen-Anhalt so niederschlagsreich,
dass der pflanzenverfiigbare Bodenwas-
serspeicher nahezu aller Waldboden auf-
gefllt war.

Infolge der sehr warmen und trocke-
nen Monate April und Mai 2018 ergab
sich bereits Anfang Juni ein Wasserdefizit
von knapp 50 mm. Im langjihrigen Mit-
tel (1961 bis 1990) tritt dies erst im Au-
gust auf; in den Jahren 1976 und 2003
wurde fiir den Juli ein Defizit berechnet.
Zum Ende der Vegetationszeit 2018 fiel
das Defizit mit knapp 500 mm um mehr
als 100 mm hoher aus als in den Jahren
1976 und 2003. Die Diirre 2018 kann in

Niedersachsen
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Abb. 3: Mittleres monatliches Wasserangebot bzw. mittleres monatliches Wasserdefizit in mm in den Jahren 1976, 2003 und 2018 fiir
Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anbhalt und Schleswig-Holstein. Zum Vergleich sind das Wasserangebot und das Wasserdefizit fiir das Mittel
der Periode 1961 bis 1990 und die mittlere nFK WRe angegeben.
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Abb. 4: Prozentualer Anteil an Buchen, Eichen und anderen
Laubbaumarten mit eingerollten Blittern im Juli/August 2012 bis
2018 (Waldzustandserhebung Hessen (HE), Niedersachsen (NI),
Sachsen-Anhalt (ST) und Schleswig-Holstein (SH))

Sachsen-Anhalt damit als eine der stirks-
ten Trockenperioden der letzten 50 Jahre
bezeichnet werden.

Schleswig-Holstein

Vergleichbar mit Niedersachsen wird der
pflanzenverfiigbare Bodenwasserspeicher
der Waldboden in Schleswig-Holstein
wihrend der Nichtvegetationszeit im
langjahrigen Durchschnitt vollstindig auf-
gefiillt (vgl. Abb. 3, Schleswig-Holstein).
Waihrend der Trockenperioden 1976 und
2018 wird im Juli ein Wasserdefizit be-
rechnet, das bis zum Ende der Vegetati-
onszeit auf 220 mm bzw. knapp 250 mm
ansteigt. Die Trockenperioden der Jahre
1976 und 2018 sind somit auch fur Schles-

wig-Holstein als seltene und bedeutsame
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Ereignisse einzustufen. Die Trockenheit im
Jahr 2003 fiel in Schleswig-Holstein dage-
gen moderater aus.

Trockenstresssymptome 2018

Die Waldzustandserhebung (WZE) wird
jahrlich im Juli/August entsprechend
des europaweit abgestimmten Moni-
toringprogramms durchgefiihrt [8]. In
diesem Zeitraum sind die Blitter und
Nadeln der Waldbaume voll entwickelt
und die Herbstverfirbung hat i. d. R.
noch nicht eingesetzt. Die Ergebnisse
der WZE in Hessen, Niedersachsen,
Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein
zeigen fiir 2018 —ausgelost durch die ex-
trem trocken-heifSe Witterung ab April -
einige Besonderheiten.

Abb. 5: Prozentualer Anteil an Buchen, Eichen und anderen
Laubbaumarten mit vorzeitigem Blattabfall im Juli/August 2012 bis
2018 (Waldzustandserhebung Hessen (HE), Niedersachsen (NI),
Sachsen-Anhalt (ST) und Schleswig-Holstein (SH))

Eingerollte Blitter zeigen eine Blatt-
spreite, die an der Blattachse nach oben
gebogen ist und so einen Verdunstungs-
schutz darstellt. Dies trat in den Jahren
2012 bis 2017 vor allem bei Buche auf.
Auch 2018 waren eingerollte Blitter in
allen vier Landern, besonders ausgepragt
in Sachsen-Anhalt und Hessen, bei Buche
am haufigsten (Abb. 4). Das Merkmal
wurde 2018 aber auch verstiarkt an an-
deren Laubbiumen, zu denen z. B. Birke,
Linde, Hainbuche, Esche, Erle und Ahorn
gehoren, festgestellt. Bei den Eichen wur-
den eingerollte Blitter in den Vorjahren
nur selten beobachtet; 2018 dagegen an
35 % der Eichen in Hessen.

Wihrend in Jahren mit durchschnittli-
chem Witterungsverlauf die Herbstverfar-
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Abb. 6: Mittlere Kronenverlichtung (%) fiir die Gruppe der anderen Laubbaumarten
(alle Alter) im Juli/August 1984 bis 2018 (Waldzustandserhebung)

bung und der Blattabfall im September/
Oktober einsetzen, wurden 2018 bereits
in der Erhebungsphase der WZE Verfir-
bungen an Blittern und Kiefernnadeln
sowie bei den Laubbdumen zusitzlich
Blattabfall
Mit diesen Reaktionen schiitzen sich die

vorzeitiger dokumentiert.
Baume bei Wasserknappheit vor Aus-
trocknung durch zu hohe Transpirations-
verluste [4, 9]. Das Wachstum, der Auf-
bau von Reservestoffen und die Anlage
von Knospen zum Austrieb im nichsten
Jahr konnen dadurch eingeschrankt wer-
den [12].

Der Beginn der Herbstverfarbung setzte
2018 besonders frith ein und wurde daher
bei der WZE 2018 gesondert erfasst. Fur
die Buche lag der Anteil mit Herbstver-
farbung in den Lindern zwischen 0,4 %
in Schleswig-Holstein und 12 % in Sach-
sen-Anhalt; bei der Eiche zwischen 1 %
in Schleswig-Holstein und 8 % in Hes-
sen. Deutlich hiufiger war die Herbstver-
farbung bei den anderen Laubbidumen
mit 4 % (Schleswig-Holstein) bis 25 %
(Sachsen-Anhalt). In allen vier Lindern
war ein Teil der alteren Kiefernnadeln be-
reits im Juli/August verfirbt. Der Anteil
an Kiefern mit braunen Nadeln war in
Niedersachsen am geringsten (14 %) und
in Hessen mit 28 % am hochsten.

Vorzeitiger Blattabfall war in den Jah-
ren 2012 bis 2017 bei Buchen, Eichen und
den anderen Laubbiumen selten, 2018
stiegen die Werte an (Abb. 5). Bei den an-
deren Laubbaumen war dieses Merkmal
2018 starker ausgeprigt als bei Buchen
und Eichen. Nur in Schleswig-Holstein
wurde 2018 kein vorzeitiger Blattabfall
festgestellt.

Neben dem vorzeitigen Abfall brauner
Blatter fielen in Hessen und Sachsen-An-
halt an 30 % und in Niedersachsen an
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20 % der WZE-Punkte mit Laubholz
auch griine Blitter ab. Der Abwurf gri-
ner Blitter zeigte sich iiberwiegend bei
Hainbuche und Bergahorn, aber auch bei
Buche.

Die mittlere Kronenverlichtung gibt
an, wie hoch die Abweichung der aktu-
ellen Belaubung/Benadelung vom opti-
malen Zustand ist. 2018 ist die mittlere
Kronenverlichtung von Buchen, Eichen,
Kiefern und Fichten im Vergleich zum
Vorjahr nicht bzw. nur moderat angestie-
gen. Bemerkenswert ist jedoch, dass die
Kronenverlichtung der anderen Laub-
baume 2018 in den vier Landern deutlich
zugenommen hat (Abb. 6) und teilweise
neue Hochstwerte seit Beginn der WZE
erreichte.

Zum Zeitpunkt der WZE von Juli
bis Mitte August 2018 waren die Scha-
den durch Borkenkifer an Fichten noch
wenig ausgeprigt. Die typischen Anzei-
chen wie Harztropfen und Harztrichter
waren meist nicht vorhanden, da die Fich-
ten aufgrund des Wassermangels nur ge-
ringen oder keinen Harzdruck aufbauen
konnten [11]. Der massive Befall durch
die Borkenkafer zeigte sich erst nach Ab-
schluss der WZE-AufSenaufnahmen.

Fazit

Die lang anhaltende Trockenperiode
2018 ist als auflergewohnliche Diirre
einzuordnen. Sie betraf mit Hessen,
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein alle hier betrachte-

Niedersachsen, und
ten Bundeslinder und ist in ihrer Aus-
pragung mit dem Ereignis von 1976
vergleichbar. Die Ergebnisse der WZE
spiegeln die regionalen Unterschiede
der Witterung 2018 wider. In Sach-
sen-Anhalt, wo die Trockenheit 2018
am stirksten ausfiel, sind auch die

Trockenstressreaktionen insbesondere
der Laubbiume auffallend.

Im Vergleich der drei Trockenperioden
1976, 2003 und 2018 war zu Beginn
der Vegetationszeit 1976 die nFK WRe
zahlreicher Boden nur unzureichend ge-
fillt. Neben Waldstandorten mit einer
geringen nFK WRe sind vermutlich auch
die Standorte mit einer hohen nFK WRe
besonders trockenstressgefahrdet, wenn
den Biaumen - wie zu Beginn der Vegeta-
tionszeit 1976 — nur ein Teil der pflanzen-
verfiigharen Bodenwasserspeicherkapa-
zitat zur Verfugung steht. Im Jahr 2018
war dagegen der pflanzenverfugbare Bo-
denwasserspeicher fast aller Waldstand-
orte vollstindig aufgefiillt, sodass bei den
Laubbdumen eingerollte Blatter, Herbst-
verfirbung und Blattabfall trotz der
trockenen Witterung erst ab Juli zu beob-
achten waren. Bei den Kiefern waren il-
tere Nadeln braun verfiarbt, wiahrend an
Fichten keine Reaktionen in der Benade-
lung erkennbar waren. In Sachsen-Anhalt
traten Trockenstresssymptome am hiu-
figsten auf.

Es ist davon auszugehen, dass sich
weitere Auswirkungen der Trockenheit
2018 auf die Vitalitat der Biume in den
nachfolgenden Jahren zeigen werden [7].
Die Zeitreihen zum Waldzustand zeigen
am Beispiel von Sachsen-Anhalt, dass im
Anschluss an das Trockenjahr 2003 bei
Fichten und Buchen im Folgejahr die
hochsten  Kronenverlichtungswerte  be-
obachtet wurden [5]. Aufgrund des guten
Bruterfolgs des Buchdruckers im Jahr
2018 wird im Frithjahr 2019 in Abhin-
gigkeit von der Witterung eine Massen-
vermehrung erwartet, die insbesondere
in Fichtenbestinden erhohte Kalamititen
zur Folge haben kann [11].
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