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Heute reichlich, morgen knapp: Wasser im Wald
Wasser ist der wichtigste Standortsfaktor fir das Gedeihen des Waldes

Christian Kolling und Wolfgang Falk

Die Bedeutung des Wassers als Standortsfaktor kann man gar nicht hoch genug einschatzen. Was fiir ganze menschliche Gesell-
schaften gilt, hat auch im Wald seine Richtigkeit: Vom Wasser hdangen sowohl die Existenzmdglichkeiten vieler Baumarten als
auch besonders die Produktivitat der Walder ab. In der forstlichen Standortserkundung wurde daher viel Energie in die Er-
fassung des Wasserhaushalts investiert. Mit dem Klimawandel wird eine Entwicklung eingeleitet, die den Wasserhaushalt der

Walder empfindlich zum Schlechten veréandern wird.

Den Wasserhaushalt von Waldbdden beeinflussen drei Gro-
Ren. Am wichtigsten ist der fallende Niederschlag als Einnah-
me. Dann folgen der groRe Posten Transpiration (Verdunstung
durch Pflanzen) und der viel kleinere Posten Verdunstung di-
rekt von der Bodenoberflache als Ausgabe. Beide werden im
Wesentlichen tiber Temperatur und Einstrahlung gesteuert.
Dazwischen steht der Boden als Speichermedium. Fiir die Be-
stimmung des Wasserhaushalts ist es unerlésslich, die drei Ein-
flussgroRen erstens so gut wie moglich zu erfassen und zwei-
tens auf eine sinnvolle Weise zu verkniipfen. Bleibt in der
Bilanz von Niederschlagseinnahmen, Bodenspeicherung und
Verdunstungsausgaben noch Wasser {ibrig, dann kann es ver-
sickern und Grundwasser bilden.

Der Klimawandel wird - davon ist auszugehen — den Was-
serhaushalt der Walder verschlechtern. Die zweite Bodenzu-
standserhebung (BZE 2) erlaubt eine Beschreibung heutiger,
aber auch moglicher zukiinftiger Verhaltnisse in Bayern.

Niederschlag

Oft iibersieht man die grofle Abhéngigkeit des Wasserhaus-
halts vom fallenden Niederschlag. Man spricht vom »frischen
Bodenc« so, als ob der Boden die Quelle des Wassers ware. Tat-
sdchlich hat nur der kleine Teil der Grundwasserboden eine
eigene Zusatzversorgung aus der Nachbarschaft (seitlicher Zu-
fluss) oder aus dem Untergrund (kapillarer Aufstieg). Der
GroRteil der Boden erhalt sein Wasser aber ausschlieRlich
iiber Niederschlage. Aus den neuen Klimakarten der Bayeri-
schen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) (Zim-
mermann et al. 2007) kann man mittlerweile raumlich hochauf-
gelost die Niederschlagssummen fiir jeden BZE-Punkt
abgreifen. Die zukiinftige Entwicklung schatzen wir anhand
des regionalen Klimamodells WETTREG nach dem Szenario
B1 (Spekat et al. 2007). Gegeniiber den gegenwartigen Verhalt-
nissen wird sich die Jahresniederschlagssumme in 100 Jahren
iiber ganz Bayern gemittelt nur geringfiigig verringern. Die
charakteristische Umverteilung vom Sommer auf den Winter
wird jedoch fiir den Wasserhaushalt von groRter Bedeutung
sein.
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Wasserspeicher Boden

Da in unseren Breiten die Niederschlage nicht gleichmaRig fal-
len, sondern immer wieder Trockenperioden eingeschaltet
sind, ist der Boden ein wichtiges Ausgleichsmedium, das da-
zu beitragt, das Wasserangebot zu verstetigen. Die Bodenwas-
serspeicherung hangt wesentlich von der Bodenart ab. Am
hochsten ist sie bei Lehmen und Schluffen, am geringsten bei
groben Sanden und strengen Tonen. Das groRte Hindernis fiir
die Wasserspeicherung aber sind die Steine, die in flachgriin-
digen Boden oft bis an die Bodenoberflache reichen. Bei der
BZE hat man sowohl die Bodenart bestimmt als auch den Ske-
lettgehalt gemessen. Damit wurde eine Datenliicke geschlos-
sen, die sonst die exakte Bestimmung des Wasserhaushalts ver-
hindern wiirde. Das Speichervermogen des Bodens wird als
Nutzbare Feldkapazitat bezeichnet. Man meint damit die Was-
sermenge, die der Boden gegen die Schwerkraft festhalten
kann und die nur so fest gebunden ist, dass sie die Baume auf-
nehmen konnen. In Abbildung 2 ist die Verteilung der Nutz-
baren Feldkapazitdt an den BZE-Punkten dargestellt.

Abbildung 1: FUr unsere Walder ist Wasser das Lebenselixier.
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Abbildung 2: Haufigkeiten und regionale Verteilung der Nutzbaren
Feldkapazitat

Ein mittlerer Boden kann etwa 150 Millimeter speichern. Re-
gionen mit tiefgriindigen Lehmen weisen die hochsten Werte
auf, die niedrigeren Werte beruhen auf steinigen, sandigen
oder tonigen Substraten.

Transpiration

Das Wasser, das die Baume aus dem Boden aufnehmen, tran-
spirieren sie liber ihre Blatter und Nadeln. Die Hohe der Tran-
spiration hangt wesentlich von der Temperatur und von der
Einstrahlung ab. In kiihlem Klima ist sie geringer als in war-
mem, an steilen Siidhdngen hoher als an flachen Nordhéngen.
Daneben ist aber auch der Wassergehalt des Bodens entschei-
dend. Wenn im Boden kein Wasser mehr vorhanden ist,
kommt auch die Transpiration zum Erliegen. Da die Assimi-
lation an die Transpiration gekoppelt ist, ruht in Trockenperi-
oden ohne Transpiration auch die Holzproduktion. Die an den
BZE-Inventurpunkten herrschenden Temperaturen entneh-
men wir wieder den neuen Klimakarten der LWF. Die Strah-
lung ergibt sich aus der Gelandeform, die aus dem Digitalen
Gelandemodell (DGM) errechnet werden kann. Die Erhohung
der Temperatur ist das wichtigste Kennzeichen des Klimawan-
dels. Sie schatzen wir analog zur Veranderung des Nieder-
schlags nach dem regionalen Klimamodell WETTREG. Allein
die Erhohung der Temperatur fiihrt bei gleicher Niederschlags-
menge zu einer Anspannung des Wasserhaushalts.

Zusammenspiel der Krafte: Wasserhaushalt
Die drei Komponenten des Wasserhaushalts am konkreten
Standort korrekt zu verkniipfen, stellt eine intellektuelle He-

rausforderung dar. Generationen von Standortserkundern
machten sich dariiber vor Ort Gedanken und trugen das Er-
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gebnis ihrer Uberlegungen als Wasserhaushaltsstufe in die
Standortskarten ein. Im Zeitalter des Computers kann man
den Wasserhaushalt aber auch berechnen, sofern alle notwen-
digen Eingangsgrofen zur Verfiigung stehen. Im Grunde geht
es darum, das Zusammenspiel von Niederschlag, Wasserspei-
cherung und Transpiration moglichst realitdtsnah abzubilden.
Das an der LWF dazu verwendete Verfahren ist bei Schultze et
al. (2005) und Falk et al. (2008) beschrieben. Als MaR fiir den
Wasserhaushalt und als AusgabegroRe der Modelle wird die
Transpirationsdifferenz (T ;) verwendet. Diese GroRe gibt an,
wie sehr zeitweiliger Wassermangel die Transpiration (und da-
mit auch die Assimilation) einschriankt. Dieses objektive Was-
sermangelkriterium kann man den bekannten Wasserhaus-
haltsstufen zuordnen. Abbildung 3 zeigt die Haufigkeiten der
auf diese Weise fiir 370 BZE-Punkte ermittelten Wasserhaus-
haltsstufen, wie sie sich unter gegenwartigen Klimabedingun-
gen ergeben. Fast drei Viertel der Waldstandorte Bayerns fal-
len demnach in der Gegenwart in die Wasserhaushaltsstufen
»maRig frisch« und besser. Auf dem auf groRer Flache giinsti-
gen Wasserhaushalt beruhen die guten Produktionsbedingun-
gen fiir die bayerische Forstwirtschaft. Deutlich erkennt man
in der zugeordneten Punktkarte die Gunst der Gebirgslagen
und des niederschlagsreichen Alpenvorlandes.

Gefahr im Verzug: Klimawandel

Halt man Wasserspeicherung und Strahlung konstant und
nimmt fiir Niederschlag und Temperatur Zukunftswerte, kann
man fiir die BZE-Punkte den Wasserhaushalt der Zukunft be-
rechnen. Es versteht sich von selbst, dass dabei genau die glei-
chen Rechenvorschriften benutzt werden wie bei der Berech-
nung des gegenwartigen Wasserhaushalts. Abbildung 4 zeigt
das Ergebnis dieser erneuten Schatzung unter den Vorzeichen
des auf Grund des Klimawandels veranderten Niederschlags-
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Abbildung 3: Anteile der berechneten Wasserhaushaltsstufen
fir gegenwartige Klimabedingungen

und Temperaturregimes. Der Anteil der giinstigen Wasserhaus-
haltsstufen von »maRig frisch« aufwérts ist gegeniiber der Ge-
genwart von unter 70 auf unter 40 Prozent zuriickgegangen.
Wie sich dieser Riickgang auf das Produktionspotential der
Standorte auswirken wird, muss noch ermittelt werden. Eine
erste Schatzung erhélt man, wenn man sich die Wuchsleistung
an den Punkten betrachtet, die heute schon zu den vier Pro-
zent trockene Standorte zdhlen. In weiteren Auswertungen
der BZE werden wir anhand der Zusammenschau der Wasser-
haushaltswerte mit den Wuchsleistungen der aufstockenden
Bestande die ins Haus stehenden Produktionsriickgange er-
mitteln. Mit dem klimagerechten Waldumbau und dem damit
verbundenen Wechsel der Baumart versucht man, das Produk-
tionspotential der Standorte besser auszunutzen (Kélling et al.
2010). Wo das Wasser knapp wird, sollte man kiinftig eher was-
sersparende und trockenheitsangepasste Baumarten verwen-
den.
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Abbildung 4: Anteile der berechneten Wasserhaushaltsstufen
flr zukinftige Klimabedingungen Szenario B1, WETTREG-Regionalisierung
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