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1 Bei fehlenden Niederschldgen geraten die Bestande auf ske-

lettreichen Standorten leicht unter Trockenstress. Der iiberarbei-
tete BaSIS-Wasserhaushalt hebt diese bodenbedingte Trocken-

stress-Gefahr hervor. Foto: G. Brehm, AELF Fiirstenfeldbruck

Mit Einfiihrung des Bayerischen Standort-
informationssystem BaSIS als Teil des Bay-
erischen Waldinformationssystems wur-
de erstmals ein einheitlicher Wasserhaus-
halt fiir die Waldfléche in Bayern berech-
net (Osenstetter et al. 2013). Er bildet das
30-jahrige mittlere sommerliche Wasser-
defizit auf Grundlage von Klimadaten aus
den Jahren 1971-2000 ab.

Das Resultat ist in Abbildung 2 flachig
fiir ganz Bayern dargestellt — links der
urspriingliche, rechts der iiberarbeitete
Wasserhaushalt. Auf beiden Karten sieht
man, dass der BaSIS-Wasserhaushalt pri-
mar den regionalen Klimagradienten von
Bayern nachzeichnet. Dies unterscheidet
ihn vom Wasserhaushalt der klassischen
Standortskartierung, der eher kleinrdu-
mig vom Boden gepragt ist. Die Wasser-
haushaltsziffern 0 (trocken) bis 4 (frisch)

2 Der urspriingliche (links) und iiberarbeitete (rechts)
BaSIS-Wasserhaushalt besitzen sieben Wasserhaus-
haltsstufen, denen bestimmte Werte der Transpira-
tionsdifferenz (T ) zugeordnet sind. Der klimatische
Trend vom warm-trockenen Nordwesten Bayerns zum
niederschlagsreicheren ostbayerischen Mittelgebirge
und Alpen ist in beiden Karten gleich. Allerdings un-
terscheidet sich die iiberarbeitete Karte hinsichtlich
flachgriindiger und skelettreicher Boden, auf denen das
Trockenstressrisiko stirker hervorgehoben wird (d. h.
hohere Tm). Dies trifft vor allem die Schotterboden

im Alpenvorland, die Mittelgebirge Ostbayerns sowie
den Frankischen Jura.
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aus den traditionellen Standortskarten
sind daher nicht mit den BaSIS-Wasser-
haushaltsklassen gleichzusetzen (vgl. Met-
te et al. 2016).

Auf der urspriinglichen Wasserhaushalts-
karte (Abbildung 2, links) fallen die eiszeit-
lichen Schotterebenen (z.B. im Bereich
Miinchen) und die mit ihnen verzahn-
ten Jung- und Altmordnen im Alpenvor-
land als sehr homogen ins Auge. Bedingt
durch moderate Jahresmitteltemperatu-
ren von 7,5-8,5°C und hohe Niederschla-
ge von 900-1.300 mm/Jahr fiel das Gebiet
in BaSIS nach der bisherigen Klassifizie-
rung fast ganzlich in die feuchteste Was-
serhaushaltsstufe.

Frénkischer Jura

BaSIS-Wasserhaushalt
wird bodensensitiver

Bayerisches Standortinformationssystem jetzt
mit aktualisiertem Wasserhaushalt

Bayernweit bildet der Wasserhaushalt im Standortinformations-
system BaSIS den Klimagradienten vom warm-trockenen Nord-
westen Bayerns in die kalt-feuchten ostbayerischen Mittelgebirge
und Alpen gut ab. Auf lokaler Ebene stellten die Praktiker jedoch
einen oftmals geringen Einfluss des Bodens auf den Wasserhaus-
halt fest. Insbesondere wurde der Risikoaspekt in Trockenjahren
nicht dargestellt. Ein Trockenstress-Zuschlag auf flachgriindigen
und skelettreichen Boden hat nun diesen Mangel behoben.

Bei der Uberarbeitung des BaSIS-Was-
serhaushalts wurde die die Rolle des Bo-
dens im Verhaltnis zum Klima gestarkt,
ohne dabei den bayernweit einheitlichen
Ansatz zu verlieren. Im Ergebnis fallt die
neue Wasserhaushaltskarte (Abbildung 2,
rechts) in der Region der Schotterebenen,
aber auch im Bayerischen Wald oder dem
Frankischen Jura wesentlich differenzier-
ter aus. Dies wird besonders deutlich in
Abbildung 3, die einen Ausschnitt aus der
Miinchner Schotterebene bei Fiirstenfeld-
bruck zeigt.
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BaSIS-Wasserhaushalt, Beispiel Miinchner Schotterebene

Lossboden

Transpirationsdifferenz: Grundlage der
BaSIS-Wasserhaushaltsklassen

Die Transpirationsdifferenz T, ist eine
Malzahl fiir den Trockenstress von
Waldbestanden. Sie beziffert die Diffe-
renz zwischen der Menge Wasser, die ein
Bestand bei ausreichender Wasserversor-
gung verdunsten wiirde, und der Menge
Wasser, die der Bestand bei der real ge-
gebenen Wasserversorgung verdunsten
kann. Geht man fiir unsere Walder von
einer Transpiration von 2-3 mm pro Tag
in der Vegetationsperiode aus, so ist ein
T, Wert von 20-30 mm &quivalent zu
einer vollstindigen Transpirationsein-
schrankung von circa 10 Tagen. Typisch
fiir Bayern sind T, -Werte im einstelligen
oder unteren zweistelligen Bereich. Auf
trockenen Standorten oder in Trocken-
jahren konnen allerdings auch T -Werte
iiber 100 mm erreicht werden. BaSIS teilt
das T, -Spektrum in sieben Wasserhaus-
haltsklassen von 0 bis >75 mm ein (siehe
Legende Abbildung 2).

Abbildung 5 stellt beispielhaft den Was-
serhaushalt zweier unterschiedlicher
Fichtenstandorte unter zwei verschiede-
nen klimatischen Bedingungen dar (Da-
ten aus Schmidt-Walter et al. 2019). Wie
auch fiir BaSIS wurde der Wasserhaus-
halt mit dem Modell LWF-Brook90 ge-
rechnet (Hammel & Kennel 2001). Die
Transpirationsdifferenz T ist als gelb
schraffierter Balkenabschnitt eingezeich-
net.

In einem durchschnittlichen Jahr (Mit-
telwert 1971-2000) fallt die Transpirati-
onsdifferenz moderat aus: Auf dem Loss-
Standort mit einer nutzbaren Feldkapa-
zitdt (nFk) von 136 mm liegt T, bei 2 mm
(Abbildung 5a); auf dem Schotter-Stand-
ort mit 70 mm nFk liegt T, bei 19 mm
(Abbildung 5c). In Trockenjahren wie
etwa 2003 zahlt jedoch jeder Liter Was-
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ser im Boden. Wahrend sich auf dem
Schotter-Standort die Bodenwasser-Vor-
rate schon im Juni erschopfen (Abbil-
dung 5d), hélt der Loss-Standort selbst
im August noch eine geringe Menge Was-
ser (Abbildung 5b). Der Unterschied in
der T, von 211 mm auf dem flachgriin-
digen, skelettreichen Schotterstandort
zu 72 mm auf dem tiefgriindigen Moré-
nenstandort zeigt deutlich den hoheren
Trockenstress auf dem flachgriindigeren
Standort.

Wie wurde der Wasserhaushalt
iiberarbeitet?

Wie Abbildung 5 zeigt, wirkt sich eine
geringe Wasserspeicherfahigkeit des Bo-
dens erst in Trockenjahren merklich auf
den Wasserhaushalt aus. Die Differenzie-
rung zwischen durchschnittlichem und
extremem Wasserhaushalt ist deswegen
sehr wichtig. Es ist vor allem der extre-
me Trockenstress, der Baumarten wie die
Fichte anfalliger fiir Schadlinge macht
(Rehschuh et al. 2017).

Um der erh6hten Trockenstressgefahr von
Standorten mit geringem Wasserspeicher-
vermogen gerecht zu werden, wurden bei
der Uberarbeitung des BaSIS-Wasserhaus-
halts Boden mit niedriger Feldkapazitat,
hohem Skelettanteil und/oder geringer
Griindigkeit hinsichtlich der Transpira-
tionsdifferenz trockener eingestuft. Das
heildt, sie erhielten einen Trockenstress-
Zuschlag auf ihren urspriinglichen T
-Wert, und zwar umso hoher je nieder-
schlagsarmer die betrachtete Region war.
Mit diesem Zuschlag machen wir das Tro-
ckenstress-Risiko bodensensitiver.

Das Ergebnis: Trockenstressrisiko

wird sichtbar

Die Anderungen des iiberarbeiteten Ba-
SIS-Wasserhaushalts lassen sich am bes-
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3 Vergleich des urspriinglichen und iiberarbeiteten
Wasserhaushalts in einem Ausschnitt der Miinchner
Schotterebene bei Fiirstenfeldbruck. Die iiberarbei-
tete Wasserhaushaltskarte (rechts) ist wesentlich
differenzierter als die urspriingliche Karte (links).
Deutlich ist zu erkennen, wie Schotter (hellblau) und
Morinen (dunkelblau) miteinander verzahnt sind. Im
Zuge der Uberarbeitung wurden auch offensicht-
liche Fehler beseitigt, z.B. wurde in der urspriing-
lichen Karte der Léssboden irrtiimlich schlechter
wasserversorgt dargestellt als die benachbarten
Schotterboden.

ten im Vergleich von alt und neu erfassen.
Abbildung 2 hebt hierzu drei charakte-
ristische Gebiete hervor. Es handelt sich
einerseits um den Frénkischen Jura, wo
sich aus dem Kalkgestein vielerorts Rend-
zinen oder Terrae fuscae entwickelt ha-
ben. Diese Boden werden nach der Uber-
arbeitung wesentlich trockener bewertet
und heben sich nun deutlich von den mit
ihnen lokal vergesellschafteten Kreide-
und Lossboden ab. In gleicher Weise wer-
den auch die wenig entwickelten, skelett-
reichen Granit- und Gneisverwitterungs-
boden in den Hang- und Gipfellagen der
bayerischen Mittelgebirge trockener ein-
gestuft. Fiir Rohboden in Gipfellagen
wird teilweise sogar das hochste Trocken-
stressrisiko vergeben (T > 75 mm).

Die auffilligste groRflachige Anderung
aulerhalb der Mittelgebirge weist die
Miinchner Schotterebene auf. Hier heben
sich die flachgriindigen Schotterstandor-
te nach der Uberarbeitung deutlich von
den angrenzenden tiefgriindigeren Mora-
nen- und Lossstandorten ab. Ebenso dif-
ferenzieren sich in Mittelschwaben die
Schotterriedel in die flachgriindigen ho-
heren Schotterterrassen und tiefgriindi-
geren niederen Terrassenstufen. Auch die
flussbegleitenden Schotterterrassen ent-
lang von Lech, Wertach und Iller heben
sich jetzt hinsichtlich des hoheren Tro-
ckenstressrisikos von ihrer Umgebung ab.

4 Das Bayerische Standortinformationssystem ist
ein wichtiges Instrument fiir die Beratungsforster
an den Amtern fiir Ernihrung, Landwirtschaft und
Forsten. Der iiberarbeitete BaSIS-Wasserhaushalt
verbessert und erleichtert die Beratungstatigkeit
unserer Forsterinnen und Forster. Foto: F. Stahl, LWF
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Fichte auf Loss 1971-2000

Fichte auf Loss 2003
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5 Jahresgang des Wasserhaushalts von Fichtenbe-
stinden auf zwei unterschiedlichen Standorten in
der Miinchner Schotterebene. (a/b) Loss-Standort
mit 136 mm nutzbarer Feldkapazitit (a) 1971-2000
vs. (b) 2003; (c/d) Schotter-Standort mit 70 mm
nutzbarer Feldkapazitit (c) 1971-2000 vs. (d) 2003.
Der Wassereintrag in den Bestand erfolgt iiber den
Niederschlag (gestrichelte Linie). Die Verdunstung
erfolgt iiber Biume (Transpiration, Interzeption)
und Boden (Bodenevaporation). Solange der Nieder-
schlag die Verdunstung deckt, schranken die Biume
ihren Wasserverbrauch nicht ein. Uberschiissiger
Niederschlag fiillt den Bodenwasserspeicher auf
(Bodenspeicher) oder flieRt als Grundwasserspen-
de ab (Abfluss). Wenn der Verdunstungsanspruch
jedoch den Niederschlag iibertrifft, werden die Bo-
denwasservorrite angegriffen. Bei zunehmender
Erschopfung der Bodenwasservorrite schranken
die Baume schlieBlich ihre Transpiration ein. MaR
fiir diese Einschrankung ist die Transpirationsdiffe-
renz (TDm) als Differenz der realen Transpiration zur
hypothetischen Transpiration eines gut wasserver-
sorgten Bestands. Daten aus Schmidt-Walter et al. (2019)
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In der liberarbeiteten Version des BaSIS-Wasser-
haushalts wurde der Einfluss des Bodens gegen-
liber dem Klima verstdrkt. Dazu wurden die Ty~
Werte des alten Wasserhaushaltsmodells bei
flachgriindigen und skelettreichen Boden mit ge-
ringer nFk mit einem Trockenstress-Zuschlag ver-
sehen. Der stdrkere Einfluss des Bodens kommt
einer Betonung extremer Trockenjahren gleich.
Diese Beriicksichtigung des Ddirrerisikos ist fiir die
Anbaueignung von Baumarten eine wichtige Ent-
scheidungsgrundlage. Mit der Uberarbeitung setzt
der neue BaSIS-Wasserhaushalt Hinweise aus der
Praxis um und flihrt zu einer besser nutzbaren Dar-
stellung der realen Verhdltnisse.

Wir bedanken uns fiir die gute Zusammenarbeit bei den Amtern fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Fiirstenfeldbruck, Mindel-
heim, Schwandorf, Regen und Roth sowie bei Herrn Hans-Jiirgen
Gulder, Behordenleiter a.D. des AELF Fiirstenfeldbruck.
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