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Auswirkungen von Klimaanderungen
auf den Wasserhaushalt von Waldern
im Hessischen Ried

Caroline Fiebiger, Johannes Sutmoéller,
Henning Meesenburg, Johannes Eichhorn

Zusammenfassung

Die Walder im Hessischen Ried sind ge-
pragt durch hohen Nutzungsdruck, haufi-
gen Trockenstress und daraus resultierend
starken Waldschaden.
Wasserhaushaltssimulationen zeigten,
dass die Wasserversorgung der Waldbe-
stande im hessischen Ried bereits in der
Vergangenheit teilweise extrem einge-
schrankt war, was als mdogliche Ursache
der vielfach beschriebenen Waldschaden
zu bewerten ist. Simulationen mit IPCC-
SRES-Klimaprojektionen ergaben, dass
zukunftig haufiger mit ahnlichen Trocken-
perioden zu rechnen ist. Dabei spielt auch
die waldbauliche Behandlung eine ent-
scheidende Rolle. Zur Sicherung der Stabi-
litat der Waldbestande ergibt sich daraus
fur die Forstwirtschaft ein eingeschrankter
Handlungsrahmen.
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Einleitung

Das Hessische Ried ist mit einer Jahres-
mitteltemperatur von 9,5°C und einer mitt-
leren  Jahresniederschlagssumme von
660 mm (davon 285 mm in der Vegetati-
onsperiode) die warmste und trockenste
Region Hessens.

Durch die Nahe zum Ballungsraum Frank-
furt ist es diversen anthropogenen Belas-
tungen ausgesetzt. Ein Beispiel ist die in-
tensive Nutzung des Grundwassers zur
Trinkwassergewinnung. Da die Grundwas-
serneubildungsrate seit mehreren Jahr-
zehnten nicht mehr den Bedarf fur die
Trinkwasserproduktion deckt, kam es teil-
weise zu erheblichen Grundwasserabsen-
kungen.

Es besteht ein hoher Zerschneidungsgrad
der Landschaft, und zusatzlich belasten
hohe Stickstoffeintrage die Okosysteme.
Eine Vielzahl von Nutzern beansprucht
verschiedene Funktionen der Waldokosys-
teme, was bereits zu zum Teil massiven
Interessenskonflikten wie z.B. zwischen
Wasser- und Forstwirtschaft fluhrte (vgl.
Fiebiger et al 2008).

Gleichzeitig sind die Walddkosysteme im
hohen Malle destabilisiert und anfallig ge-
genuber Schadinsekten wie Maikafer und
Eichenprozessionsspinner, aber auch ge-
genuber (Hemi)Parasiten wie der Mistel
v. a. auf Kiefer. In der Konsequenz fuhrt
dies zur Auflichtung der Bestande, was die
Vergrasung fordert. Die Grasbedeckung
stellt wiederum eine zusatzliche Konkur-
renz um die Bodenwasserressourcen dar
und bietet ideale Bedingungen fur Maika-
fervermehrung.

Material und Methoden

FUr das gesamte Gebiet des Hessischen
Rieds wurde auf Grundlage der Nieder-
schlagsdaten des DWD und der potentiel-
len Verdunstung nach Penman-Monteith
(Monteith  1965) unter Annahme einer
Grasbedeckung die Klimatische Wasserbi-
lanz berechnet. In Verbindung mit der
nutzbaren Feldkapazitat der Wurzelzone
(BUK50) kann diese GroéRe zur Beurteilung
von Trockenstressrisiken herangezogen
werden.

Detaillierte Untersuchungen wurden an
drei Standorten im Hessischen Ried
durchgefuhrt, die durch die raumliche Nahe
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in ihren Standortsbedingungen vergleich-
bar, aber unterschiedlich bestockt sind:

- Kiefer: ~ 50 Jahre alt

- Eiche: ~ 105 Jahre alt

- Buche: ~ 105 Jahre alt
Mit Werten zwischen 260 mm (Eiche) und
330 mm (Kiefer) fur die Wurzelzone zeich-
net die Standorte durchweg eine hohe
nutzbare Feldkapazitat (nFKwe) aus (Ablei-
tung nach Teepe et al. 2003 und
Leuschner 1997).
Die Simulation des Wasserhaushaltes
wurde fur diese drei Standorte mit dem
Modell WaSIiM/ETH durchgefuhrt (Schulla
1997). Eine Besonderheit bei der Modellie-
rung war die Kopplung mit dem Wald-
wachstumssimulator BWINpro (Nagel et
al., 2006), der es ermdglicht, die Dynamik
der Vegetationsentwicklung im Modell ab-
zubilden. Dadurch konnten bei der Model-
lierung einerseits retrospektiv die Wachs-
tumsverlaufe der Bestande realitatsnah
abgebildet und andererseits fur die zukunf-
tige Entwicklung verschiedene forstliche
Nutzungsarten bzw. Intensitaten simuliert
werden. Die Realisierung erfolgte fur die
Referenzperiode 1961-90 sowie in die Zu-
kunft bis zum Jahr 2050. Dabei wurden fur
den Buchenbestand zwei Entwicklungsva-
rianten gerechnet:
1. ohne forstliche Nutzung,
2. mit forstlicher Nutzung: sukzessive Ernte
hiebsreifer Baume (Zielstarkennutzung).
Als klimatischer Antrieb des Wasserhaus-
haltsmodells dienten Projektionen mit dem
regionalen Klimamodell WETTREG (Spe-
kat et al 2007) fir das IPCC-SRES-Szena-
rio A1B. Die Unsicherheit der Klimaszena-
rien in Bezug auf die Niederschlagsent-
wicklung wurde berucksichtigt, indem je
Szenario mit jeweils einer trockenen und
feuchten Variante gerechnet wurde.

Ergebnisse

1. Klimatische Wasserbilanz

Ein erstes Ergebnis der Untersuchungen
ist die Einschatzung der Trockenstressge-
fahrdung auf Grundlage der Klimatischen
Wasserbilanz. Bezogen auf die Vegetati-
onszeit ist die Klimatische Wasserbilanz fur
das gesamte Hessische Ried meist negativ
(d.h. Verdunstung > Niederschlag). Dieses
Defizit kann im Hessischen Ried auch
wahrend der Nichtvegetationszeit durch die

Winterniederschlage nicht wieder aufgefullt
werden. Das zeigt die Verknupfung der
klimatischen Wasserbilanz mit der nFKwg,
die bereits fur die Klimanormalperiode
1961 — 1990 negative Werte ergab. Fir die
Zukunft ergaben die Modellierungen eine
deutliche Verscharfung der Situation, ins-
besondere bei dem Szenario A1B trocken.

2. Wasserhaushaltsbilanzierung

Die drei Untersuchungsflachen unterschei-
den sich nach den Ergebnissen der Model-
lierungen hinsichtlich ihrer Wasserhaus-
haltsbilanzen kaum. Mit 55 % bis 58 %
wird der grofite Anteil des Niederschlages
uber Transpiration verbraucht. Den zweit-
grofdten Anteil hat die Evaporation mit ca.
24 %. Zwischen 15 % und 20 % des Nie-
derschlages verdunsten direkt als Interzep-
tion von Blatt- oder Stammoberflachen.
Der Versickerungsanteil (GW-Neubildung)
ist mit 4-7 % gering, Oberflachenabfluss
gibt es keinen (vgl. Abb. 1).
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Abb. 1: Anteile der Wasserbilanzkompo-
nenten flir die Buchenflache im Mittel der
Jahre 1961 — 1990.

Im Vergleich zu einer Grasflache als Refe-
renz liegen beim Wald die Transpiration
und Interzeption deutlich hdher, entspre-
chend geringer ist die Tiefensickerung.
Dass fur die drei Untersuchungsflachen
keine baumartenspezifischen Unterschiede
festgestellt werden konnten, konnte auf
unterschiedliche Bestandesalter und Be-
stockungsdichten zurtickzuflhren sein.

3. Bodenwasserhaushalt

Zur Beurteilung moglicher Trockenstressri-
siken wurden von einem kritischen Boden-
wassergehalt von 40 % der nFK ausge-



gangen, unterhalb derer Baume mit Zu-
wachsreduktionen reagieren konnen (An-
ders et al. 2004). Abbildung 2 zeigt am
Beispiel der Buchenflache, wie sich im Ex-
tremtrockenjahr 1976 der Bodenwasserge-
halt der Wurzelzone im Profil verandert.
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Abb. 2: Entwicklung des pflanzenverfligba-
ren Bodenwassers im Trockenjahr 1976
am Beispiel der Buchenflache (Monatsnie-
derschlége als Balkendiagramm)

Zu Beginn des Jahres war der fur Pflanzen
nutzbare Bodenwasserspeicher zu 100 %
gefullt. Die fur Baume kritische Grenze von
40 % der nFK wird ab Juni im Hauptwur-
zelraum und in der Humusauflage unter-
schritten. In der Tiefenstufe zwischen 35
und 45 cm dauerten kritische Bodenwas-
sergehalte bis zum Jahresende an.

Fir die Betrachtung zukunftiger Extrema
wurde das trockenste Jahr des Szenarios
A1B in der Dekade 2041-2050 ausgewahlt.
Die Modellierung wurde mit der Annahme
forstlicher Nutzung und zum Vergleich oh-
ne Durchforstung mit nahezu konstanten
Bestandesparametern durchgeflhrt.

Beim Szenario mit forstlichen Eingriffen
wird die kritische Grenze von 40 % der
nFK in der Vegetationsperiode in etwa
40 cm Tiefe und in grolRerer Tiefe bei ca.
100 cm ganzjahrig leicht unterschritten.
Wird dagegen eine gleich bleibende Be-
standesstruktur angenommen, sind die
Perioden mit Unterschreitungen der 40 %-
nFK-Grenze langer und dehnen sich uUber
einen Grolteil der Wurzelzone aus.

Die Witterung des Jahres 1976 stellte im
Referenzzeitraum ein Extremereignis dar.
Aber auch in anderen Perioden des Zeit-
raumes 1961 — 1990 fiel der Bodenwas-

sergehalt (BWG) unter die 40 %-nFK-
Grenze, am haufigsten in der Humusaufla-
ge. Diese Trockenperioden dauerten je-
doch nie langer als 30 Tage. Nur Uber ei-
nem Tonband in etwa 40 cm Tiefe traten
auch langere Trockenperioden von bis zu
200 Tagen auf.

Im simulierten Zeitraum 2021-50 unter An-
nahme der trockenen Variante des Szena-
rios A1B und bei Annahme forstlicher Nut-
zung kommen kurze Trockenperioden in
der Auflage etwas haufiger vor, in ca.
40 cm Tiefe wird die 40 %-nFK-Grenze am
langsten unterschritten. In den anderen
Profilschichten werden kritische Boden-
wassergehalte nicht erreicht (Abb. 3).
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Abb. 3: H&aufigkeiten von Trockenperioden
(BWG < 40 % der nFK) bei Annahme des
Szenarios A1B trocken, Buche mit forstli-
cher Nutzung, 2021 — 2050
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Abb. 4: Haufigkeiten von Trockenperioden
(BWG < 40 % der nFK) bei Annahme des
Szenarios A1B trocken, Buche ohne forst-
liche Nutzung, 2021 — 2050

Das Szenario ohne Durchforstungsmal3-
nahmen zeigt ein deutlich erhohtes Tro-
ckenstressrisiko: kurze Trockenperioden
im Oberboden treten haufiger auf und auch
tiefere Bodenschichten sind betroffen. In
40 cm Tiefe wird in den 30 Jahren immer
wieder Uber lange Zeitrdume die 40 %-



nFK-Grenze unterschritten, einmal sogar
fur ein ganzes Jahr (Abb. 4).

Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse der Wasserhaushaltsmo-
dellierung zeigen, dass die Wasserversor-
gung der untersuchten Waldbestande
schon im Referenzzeitraum 1961 — 1990
haufig eingeschrankt war. Andern sich die
Klimabedingungen gemal des Klimasze-
narios A1B, ist mit einer (bei der trockenen
Variante deutlichen) Zunahme des Tro-
ckenstressrisikos zu rechnen.

Zwischen den Baumarten konnten wegen
der Unterschiede im Aufbau der Bestande
keine Unterschiede in der Verdunstungs-
leistung festgestellt werden.

Die waldbauliche Behandlung spielt fur den
Bodenwasserhaushalt eine sehr wichtige
Rolle. Bei geringeren Bestockungsdichten
verringern sich sowohl Transpiration als
auch Interzeption, was zur Erhohung des
Sickerwasseranteils fuhrt und sich somit
positiv auf die Bodenwasserverfugbarkeit
auswirkt. Allerdings neigen aufgelichtete
Bestande zur Vergrasung und bieten
Schadinsekten optimale Entwicklungsbe-
dingungen. Damit ist der Handlungsrah-
men fur die Forstwirtschaft im Hessischen
Ried stark eingeschrankt. Im Folgeprojekt
~Waldentwicklungsszenarien flir das Hes-
sische Ried“ werden einige Handlungsop-
tionen der Forstwirtschaft hinsichtlich ihrer
Auswirkungen auf den Wasserhaushalt
und das Baumwachstum untersucht (wei-
terflUhrende Informationen unter
http://www.nw-fva.de).

Das Projekt wurde vom Hessischen Minis-
terium fur Umwelt, Iandlichen Raum und
Verbraucherschutz im Rahmen des Projek-
tes INKLIM 2012 1l PLUS finanziell gefor-
dert.
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