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1  Ende Mai 2020 hat 
der UFZDürremonitor 
für Schwaben eine  
»außergewöhnliche 
Dürre« festgestellt, 
wohingegen die Boden
wasserspeicher unter 
Wald durchaus gut  
gefüllt waren wie hier 
an der WKS Höglwald.  
Foto: H.-P. Dietrich, LWF
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Obwohl die Witterung heuer im Juni 
und Juli meist wechselhaft war und unge-
wöhnlich lang anhaltende Hitze- und Tro-
ckenperioden in diesem Zeitraum fehl-
ten, sind nichtsdestotrotz die Schäden 
im Wald aus den beiden extremen Vor-
jahren noch gut sichtbar. Im Gegensatz 
zur Landwirtschaft, wo heuer spektaku-
läre Bilder von verdorrten Maispflanzen 
oder staubig-trockenen Äckern fehlten, 
blieb mit den vielen weiterhin sichtbaren 
abgestorbenen Bäumen oder Baumkro-
nen das Thema »Trockenheit« im öffent-
lichen Bewußtsein. Im September 2019 
waren auf bundesweit schätzungsweise 
110.000 Hektar Waldfläche die Bäume 
abgestorben (BfN 2019). Auch die bun-
desweite Waldzustandserhebung zeigte, 
dass die mittlere Kronenverlichtung bei 
Laubbäumen seit dem Beginn der Beob-
achtungen 1984 deutlich zugenommen 
und der Kronenzustand aller Baumar-

ten sich 2018 gegenüber dem Vorjahr ver-
schlechtert hat (BMEL 2019). Auch die 
Waldzustandserhebung 2019 in Bayern 
zeigte im Vergleich zu den Vorjahren ei-
nen deutlichen Anstieg des Nadel-/Blatt-
verlustes mit Schadensschwerpunkten im 
extrem trockenen Nordbayern (Wauer & 
Klemmt 2020). 

Der Dürremonitor des UFZ
Bei der Frage, wie trocken es im Wald 
aktuell ist, findet der vom Umweltfor-
schungszentrum Halle-Leipzig (UFZ) he-
rausgegebene »Dürremonitor« großes öf-
fentliches Interesse und wird oft in den 
Medien zitiert. Der UFZ-Dürremonitor 
(www.ufz.de/duerremonitor) besteht im 
Wesentlichen aus drei tagesaktuellen 
deutschlandweiten Karten, in denen der 
sogenannte »Dürrezustand« dargestellt 
wird: 

	� für den Gesamtboden (bis 1,8 m Tiefe)
	� für den Oberboden (bis 25 cm Tiefe) 
	� pflanzenverfügbares Wasser für den 
Oberboden 

Ende Mai 2020 stellten Kollegen aus der 
Forstverwaltung eine Diskrepanz ihrer 
regionalen Bewertung der Trockenheit 
mit dem Dürremonitor fest. So wurde 
beispielsweise Ende Mai für Unterfran-
ken eine relative geringe Dürre model-
liert, während für das Allgäu, Schwaben 
und Niederbayern eine außergewöhnli-
che Dürre festgestellt wurde. Ein Grund, 
warum es zu dieser Diskrepanz kam, ist 
eine Mehrdeutigkeit des Begriffs »Dürre« 
(Zimmermann et al. 2020). Beim UFZ-
Dürremonitor wird Dürre rein statistisch 
als Abweichung eines aktuellen Feuchte-
zustandes im Boden von einem langjähri-
gen Mittel verstanden. Damit hat sie kei-
nen direkten Wirkungsbezug wie durch 
ein Unterschreiten eines kritischen Bo-
denwassergehalts oder Saugspannung, 
ab dem Trockenstress für die Bäume be-
steht. Aussagen zur Wasserversorgung 
der Wälder sind insbesondere im Winter-
halbjahr damit kaum möglich. 

Was steckt genau hinter den Karten? 
Als Antrieb für ein mesoskaliges Wasser-
haushaltsmodell namens MHM (www.
ufz.de/mhm) gehen die aktuellen Wet-
terdaten des Deutschen Wetterdienstes 
ein (Marx et al. 2016). Zur Beschreibung 
der Böden werden die Bodenkarte des 
BGR (Bundesamt für Geowissenschaften 
und Rohstoffe) im Maßstab 1:1.000.000 
mit ihren Informationen zu Bodenart, 
Trockenrohdichte, dem Gehalt an orga-
nischer Substanz und der Tiefe der ein-
zelnen Bodenhorizonte sowie zusätzlich 
noch eine hydrogeologische Karte des 
BGR (1: 200.000) mit Informationen zur 
gesättigen hydraulischen Leitfähigkeit 
und zu Karstgebieten verwendet. Für 
die Vegetation werden LANDSAT-Fern-
erkundungsdaten (Corine Cover) zur Be-
stimmung von drei Landnutzungsklassen 
(Waldbedeckung, durchlässige sowie un-

»Dürremonitoring« im Wald:  
Bitte immer den Beipackzettel lesen!
Was ist unter »extremer Dürre« und vor allem zu welcher Jahreszeit  
zu verstehen? Die LWF stellt klar.

Lothar Zimmermann und Stephan Raspe
Die letzten beiden Jahre mit ihrer extremen Trockenheit und Hitze haben 
uns sensibilisiert. Wie trocken ist es im Wald? Da hat jede/jeder seine 
Eindrücke – sei es beim Pilze Sammeln, beim letzten Spaziergang oder 
nach der letzten Holzrückung. Doch was ist vom Regen der letzten Wo
chen noch da, auch wenn der Oberboden schon wieder trocken ist. Be
kommen die Bäume noch ausreichend Wasser? Schon im Winter zeigten 
Karten mit Warnfarben in den Medien flächig Dürre in Bayern. Stimmt 
diese Diagnose oder haben wir sie eventuell nur falsch verstanden? 
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2  UFZDürremonitor Quelle: Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung

3  Bodenfeuchte in % nutzbarer Feldkapa
zität am 25.5.2020, DWD: unter Gras, sandi
ger Lehm bis 60 cm Tiefe, WKS: realer Be
stand, Tiefe sowie Bodenart je nach Boden 
unterschiedlich. Quellen: Rasterdaten, Deutscher 
Wetterdienst; Punktdaten, LWF
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	� 0,20–0,30 =  ungewöhnl. Trockenheit
	� 0,10–0,20 = moderate Dürre
	� 0,05–0,10 = schwere Dürre
	� 0,02–0,05 = extreme Dürre
	� 0,00–0,02 = außergewöhnliche Dürre 

Ein SMI von 0,3 (»ungewöhnliche Tro-
ckenheit«) bedeutet also, dass nur in 30 % 
aller Jahre von 1951–2019 die Boden-
feuchte zum selben Zeitpunkt niedriger 
oder gleich hoch war wie der aktuelle 
Wert. Ein SMI von 0,02 (»außergewöhn-
liche Dürre«) bedeutet wiederum, dass 
der Wert nur in 2 % der langjährigen Si-
mulationswerte im selben Zeitraum un-
terschritten wurde, also bisher sehr sel-

ten eingetreten ist. Da die Bodenfeuch-
ten im Winterhalbjahr witterungsbedingt 
deutlich höher als im Sommerhalbjahr 
sind, können im Winterhalbjahr auch re-
lativ hohe Bodenfeuchten noch sehr sel-
ten sein und somit einem niedrigen SMI 
zugeordnet werden. Eine Bodenfeuchte 
von 50 Vol.-% kann dann noch als außer-
gewöhnliche Dürre bezeichnet werden, 
während dafür im Sommer Werte unter 
10 Vol.-% nötig sind. 

DürremonitorKarten »Gesamt  
boden« und »Oberboden«
Für diese Bodenschichten
wird täglich die Bodenfeuchte 
berechnet und über das 30-tägige 
gleitende Mittel geglättet. Anschließend 
wird diese Bodenfeuchte jeder Raster-
zelle mit der dortigen Verteilung der Bo-
denfeuchte im Zeitraum 1951–2019 ver-
glichen und daraus die Häufigkeit des 
aktuellen Wertes in der langjährigen Zeit-
reihe bestimmt. Dieser Häufigkeitswert 
bildet dann die Grundlage für den di-
mensionslosen Bodenfeuchte-Index SMI 
(engl.»Soil Moisture Index«), der von 0 
bis 1 reicht. In Anlehnung an eine ame-
rikanische Dürreklassifikation werden 
fünf unterschiedliche Trockenklassen ge-
bildet (Abbildung 2):

durchlässige Bedeckung) sowie zur Ablei-
tung des Blattflächenindexes vom NASA-
MODIS-Satelliten herangezogen (Zink et 
al. 2017). In einer hohen räumlichen Auf-
lösung wird dann der Wasserhaushalt be-
rechnet und der entstehende Abfluss mit 
seinen unterschiedlichen Komponenten 
(Oberflächenabfluss, Zwischenabfluss 
und grundwasserbürtiger Abfluss) über 
das Flussnetz abgeleitet. Zur Prüfung des 
Modells werden an verschiedenen Pegeln 
größerer Einzugsgebiete die simulierten 
mit den gemessenen Abflüssen vergli-
chen. Im Modell werden zwei bis drei Bo-
denschichten betrachtet (bis 5 cm und/
oder bis 25 cm Tiefe sowie bis maximale 
Bodentiefe bzw. 1,8 m).
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4  Viele »Dürre«Karten stellen keinen direkten 
für Waldbäume geeigneten Wirkungsbezug her.  
Auf Basis der Bodenfeuchtemessungen an den 
Waldklimastationen wird die LWF daher ein eigenes, 
flächendeckendes Informationssystem über die  
Bodenfeuchte in den nächsten Jahren aufbauen.  
Foto: V. Schäuble, LWF
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Fazit
Karten mit Warnstufen zur Dürre sind 
nur dann sinnvoll, wenn sie auch ei-
nen Wirkungsbezug haben. Im Falle der 
Forstwirtschaft sollte die Wasserversor-
gung der Bäume dabei höchste Priorität 
haben. Dabei wird man um eine deter-
ministische Modellierung, die auch die 
Interzeption, Transpiration und Wurzel-
aufnahme der Baumarten mit einbezieht, 
nicht herumkommen. Das verwendete 
Modell sollte durch Messungen einzelner 
Wasserhaushaltsgrößen im Wald wie Be-
standesniederschlag sowie direkten Mes-
sungen der Bodenfeuchte validiert sein. 
Die Bayerische Landesanstalt für Wald 
und Forstwirtschaft (LWF) unternimmt 
daher seit Jahren kontinuierlich Schritte 
in diese Richtung und plant in den kom-
menden Jahren ein eigenes, flächende-
ckendes, tagesaktuelles Informationssys-
tem auf dieser Basis.

WKSModellierungen im Vergleich zu 
Dürremonitor und DWDBodenwasser
haushalt
Der Füllgrad der nutzbaren Feldkapazität 
an den Waldstationen deckt sich zum hier 
gewählten Stichtag 25. Mai 2020 (Abbil-
dung 3) weitgehend mit den nFK-Klassen, 
die der Deutsche Wetterdienst (DWD) an-
gibt. Nur an einigen Waldklimastationen 
(WKS) wie beispielsweise bei der WKS 
Altdorf kommt es bei den DWD-Ergebnis-
sen zu einer Überschätzung. An der WKS 
Altdorf ist ein Sandboden vorhanden, der 
sich aufgrund seiner geringen Speicher-
kapazität schnell entleert, aber auch sehr 
schnell wieder befüllt. Durch die Annah-
me beim DWD-Modell eines Standardbo-
dens mit sandigem Lehm kommt es daher 
zu einer Überschätzung. Nach dem Dür-
remonitor befand sich am 25. Mai 2020 
die große Mehrheit der Waldklimastati-
onen im Bereich der Klassen »schwere 
Dürre« über »extreme Dürre« bis hin zur 
»außergewöhnlichen Dürre« (Abbildung 
2). Nur maximal drei Waldklimastatio-
nen (Rothenbuch im Spessart, Ebrach im 
Steigerwald sowie Kreuth in den Voral-
pen beim Tegernsee) kommen in den Be-
reich der »moderaten Dürre«. Bei den 18 
Waldklimastationen erreichten laut LWF-
Brook90 am 25. Mai 2020 nur zwei Sta-
tionen den Trockenstressbereich (< 40% 
nFK) (Abbildung 3): Die WKS Altdorf im 
Nürnberger Reichswald mit nur 6 % nFK 
sowie Dinkelsbühl in Mittelfranken mit 
33 % nFK. Alle anderen Waldklimastatio-
nen weisen Werte ≥ 60 % nFK auf, mithin 
ein Bereich von guter bis sehr guter Was-
serversorgung der Bäume.

Karte »Pflanzenverfügbares Wasser«
Um die physiologisch wirksame Trocken-
heit im Boden zu beurteilen, sollte man 
daher nicht die statistische Verteilung 
der modellierten Bodenfeuchte betrach-
ten, sondern schauen, wieviel pflanzen-
verfügbares Wasser noch im Boden vor-
handen ist. Der Dürremonitor des UFZ 
bietet hier die nutzbare Feldkapazität bis 
25 cm Bodentiefe als Karte an. Auch der 
Deutsche Wetterdienst berechnet täglich 
den aktuellen Wassergehalt für landwirt-
schaftliche Böden zweier Bodenarten bis 
zu einer Tiefe von 60 cm und für unter-
schiedliche Kulturen mit seinem Wasser-
haushaltsmodell AMBAV. Ausgegeben 
werden die Absolut-Werte des verfügba-
ren Wassergehalts im Boden in Millime-
ter und als Prozent der nutzbaren Feldka-
pazität für seine Klimastationen (www.
dwd.de/DE/leistungen/bodenfeuchte/bo-
denfeuchte.html?nn=16102). Hier sind 
neben der stationsweisen Beschreibung 
auch Karten für zwei Standardböden, ei-
nem leichten Boden (lehmiger Sand) so-
wie einem schwereren Boden (sandiger 
Lehm), deutschlandweit verfügbar. Die 
Ergebnisse sind nicht direkt auf Wald- 
standorte übertragbar, da bei Wald neben 
der unterschiedlichen phänologischen 
Entwicklung und Bestandeseigenschaf-
ten meist von einer größeren Durchwur-
zelungstiefe auszugehen ist. Für Wald-
standorte in Bayern stehen die regelmäßig 
aktualisierten Grafiken der Bodenfeuch-
temessungen und -modellierungen an 
den Waldklimastationen aus dem speziell 
für Waldstandorte angepassten Wasser-
haushaltsmodell LWF-Brook90 im Inter-
net zur Verfügung. Hier gehen vor Ort ge-
messene Vegetationsparameter sowie Bo-
denprofildaten ein. 

Zusammenfassung
Das Umweltforschungszentrum Halle-Leipzig (UFZ) beschreibt 
in seinem »Dürremonitor« tagesaktuell in drei Karten den Dür-
rezustand des Bodens (Gesamtboden, Oberboden und pflanzen-
verfügbares Wasser im Oberboden). Der Dürremonitor erweckt 
in der Öffentlichkeit vor allem wegen der zunehmenden Klima-
erwärmung großes öffentliches und mediales Interesse. Aller-
dings zeigt der UFZ-Dürremonitor die Dürre nur als reine statis-
tische Größe als Abweichung eines aktuellen Feuchtezustandes 
im Boden von einem langjährigen Mittel und hat damit keinen 
direkten Wirkungsbezug zum Trockenstress für die Bäume. Aus-
sagen zur Wasserversorgung der Wälder sind insbesondere im 
Winterhalbjahr damit kaum möglich. Dieser Wirkungsbezug wird 
jedoch mit den Bodenfeuchtemessungen und -modellierungen 
an einer Auswahl von Waldklimastationen beschrieben.
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