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Im Zusammenhang mit der Anlage von Grundwasserférderbrunnen und
der Steigerung der Grundwasserférderung ab 1964 im stdlichen Hes-
sischen Ried wurde 1968 mit einem umfangreichen forstékologischen
Untersuchungsprogramm begonnen. Bis 1999 gingen drei Zwischenbe-
richte der Hessischen Forsteinrichtungsanstalt in GieBen [4, 5, 6] sowie
zahlreiche Einzeluntersuchungen und Entschddigungsregelungen aus
diesem Programm hervor. Im Februar 2010 wurde der 4. Bericht zur
.Forstékologischen Beweissicherung Hessisches Ried” vorgelegt. Die
Hauptergebnisse werden hier vorgestellt.

Der Forstliche Standort
und seine Verdanderungen

Das Klima im Untersuchungsraum ist som-
merwarm und lufttrocken. Die Klimatische
Wasserbilanz in der forstlichen Vegeta-
tionszeit (Mai bis September) betragt im
langjahrigen Durchschnitt - 180 mm. Die
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Vegetationszeit dauert durchschnittlich
180 Tage.

Die forderlichen Aspekte dieses war-
men Klimas kénnen nur dort zur Wirkung
kommen, wo das Baumwachstum durch
erreichbares  Grundwasser  begunstigt
wird. Ansonsten bewirken die Klimabe-
dingungen haufige Trockenstress-Situati-
onen.

Die Geologie des Untersuchungsraumes
ist gepragt durch den Rheingrabenbruch
und ergibt sich aus der Lage zwischen dem
ehemaligen Flussbett des Neckars und dem
Rhein (89 bis 93 m G.NN). Bodenschich-
tungen und -texturen wechseln stark zwi-
schen tonigen, lehmigen, schluffigen und
sandigen Substraten. In Verbindung mit
lehmhaltigen Schichten treten vielerorts
feinkoérnige carbonathaltige Schwemm-
sande auf (RheinweiB). In Tiefen von zu-

Die Projektarbeit

Die Projektleitung lag bei der FENA (Hessen-
Forst, Forsteinrichtung und Naturschutz, Gie-
Ben). Die FENA und die Nordwestdeutsche
Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA, Gottin-
gen) haben die Bearbeitung des Berichtes mit
der Bereitstellung von Daten und Auswer-
tungen unterstiitzt und umfassende Akten-
einsicht gewahrt. Aufgabe des Berichtes war:

¢ die Zusammenfassung bisheriger Untersu-
chungen im Zeitraum 1968 bis 2007;

¢ die Dokumentation von Veranderungen
- der forstlichen Standortsverhaltnisse,
- der forstlichen Bestockungsverhaltnisse,

- der Waldokosystemstabilitat (Destabili-
sierung der Bestockung);
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¢ die kausalanalytische Betrachtung der Ver-
anderungen der Waldodkosysteme mit den
umfassenden Grundwasserférderungen und
Grundwasserabsenkungen ab Mitte der
1960er-Jahre.
Der Untersuchungsraum umfasst die Flachen
des Gernsheimer, Jagersburger, Burstadter
und Lorscher Waldes (Abb. 1). Die Bestockung
ist von Eiche, Buche und Kiefer bestimmt. Das
Gebiet war noch bis weit in die 1960er-Jah-
re von hohen Grundwasserstdénden gepragt.
Die Ausgangsbestdnde waren an diese Ver-
haltnisse angepasst und profitierten von der
guten Wasserversorgung. Leistungsstarke,
stabile Walder waren fur das Hessische Ried
kennzeichnend.

meist 2 und 2,5 m unter Flur stehen grébe-
re Terrassensande und Kiese an.

Die Grundwasserverhaltnisse boten vor
Beginn der Grundwasserférderung (mit
mittleren Juli-Grundwasserstanden zwi-
schen 1,4 und 2,5 m unter Flur) nahezu
Uberall eine zusatzliche Wasserversorgung
in der Vegetationszeit. Inren Wasserbedarf
konnten die Badume in niederschlagsarmen
Perioden aus dem Grundwasser erganzen.

Nach Beginn der Grundwasserforde-
rung zeigten die Ganglinien der Grund-
wassermessstellen ein rasches Absinken
der Flurabstdnde im gesamten Untersu-
chungsraum. Ab 1971 bis 1976 sanken
sie nahezu flachendeckend auf 6 bis 7 m
unter Flur (Abb. 2). Der Grundwasserspie-
gel war in die Zone des unterliegenden
sandigen und kiesigen Terrassenmaterials
abgesunken, wodurch der kapillare Was-
seraufstieg in bindige Bodenschichten
abriss. Das Tiefenwachstum der Wurzeln
konnte diese Bodenschichten nicht mehr
erschlieBen.

Die Absenkung der Grundwasserstande
fuhrte zu grundlegenden Veranderungen
der forstlichen Standortsverhaltnisse. Die
Standorte haben sich von ehemals grund-
feuchten, wechselfeuchten bzw. wechsel-
nassen Standorten in nunmehr frische,
wechselfeuchte bzw. wechseltrockene
Standorte gewandelt. Der Bodenwasser-
speicher wird seit der Grundwasserabsen-
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Abb. 1: Untersuchungsraum im Hessischen Ried
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kung nicht mehr durch hochanstehendes Grundwasser im Frih-
jahr erganzt, sondern allein durch winterliche Niederschlage auf-
gefullt — vorausgesetzt, dass ausreichend Niederschlage fallen.

Die effektiv nutzbare Bodenwasserspeicherung ist daher jahr-
lich unterschiedlich und meist geringer als die potenzielle (anhand
der physikalischen Bodeneigenschaften ermittelte). Sie wird zu-
dem je nach Witterung und Bodensubstrat nur zu maximal 60 bis
85 % ausgeschopft, weil die Baumwurzeln tiefere Bodenschichten
weniger intensiv erschlieBen [2].

Schaden an der Bestockung bis zur Mortalitat

Die Analysen zu den Veranderungen der Bestockung nach der
Grundwasserabsenkung sind im 4. Bericht auf die Eiche gerichtet.
Sie war im Untersuchungsraum standortgerecht und leistungs-
stark (erste Bonitat), sobald Grundwasser fir sie erreichbar war.
Die Forsteinrichtungswerke der Vergangenheit erwahnten stets
Uberdurchschnittlich gute Schaftqualitdten in den Eichenbestan-
den.

Nach der Grundwasserabsenkung zeigten sich Schaden an
der Bestockung bereits zu Beginn der 1970er-Jahre unmittelbar
entlang der Brunnengalerien. Bis 1972 war es zunéchst an Laub-
baum-Althélzern, aber auch in jingeren Bestanden zu Bestandes-
schaden gekommen, die von schitterer Belaubung bis zum grup-
pen- bis horstweisen Absterben von Baumen reichten. Im Herbst
1975 hatte die Trocknis ganze Waldkomplexe erfasst.

Ab 1976 wurde die weitere Entwicklung der Waldbestande auf
ausgewdhlten Beobachtungsflachen waldwachstumskundlich un-
tersucht. Allerdings mussten aufgrund starker Bestandesschaden
im Verlauf der Untersuchungen zahlreiche Beobachtungsflachen
aufgegeben werden. So konnten von urspringlich 118 Eichen-
Beobachtungsflachen lediglich 71 bis zum Jahr 2004 fortgefthrt
werden.

Trockenastansprachen an Eichen auf den Beobachtungsparzel-
len belegen eine fortschreitende Degeneration der Eichenkronen
in allen Waldkomplexen (Abb. 3). Die Mortalitat der Eichen auf
den Beobachtungsflachen ist durch eine stark streuende, signifi-
kant dichteabhdngige Anfangsmortalitat (1976 bis 1984) gekenn-
zeichnet.

Im weiteren Verlauf der Untersuchungen (1985 bis 2004) sind
die Mortalitatsraten Uberwiegend gleichsinnig fortgeschritten.
Die durchschnittliche Mortalitatsrate je Jahr betrug im Gesamtbe-
stand 2,7 % und unter den herrschenden Eichen 2,5 % je Jahr. Sie
war damit um das 4,2fache héher als die ,normale’ Mortalitat, die
in der gleichen Periode bei alteren Eichen im Rahmen der Wald-
zustandserhebung in der Rhein-Main-Ebene beobachtet wurde
(0,6 % je Jahr). Die Mortalitatsraten auf den Beobachtungsfla-
chen waren nach der Grundwasserabsenkung zumeist auch deut-
lich hoher als die ertragstafelgemaBen Stammzahlentnahmen der
Durchforstungen (Abb. 4).

Heute sind die Bestdnde im Untersuchungsraum zu groB3en Tei-
len verlichtet. Daten der aktuellen Forsteinrichtung belegen dies
fur alle Waldteile gleichermaBen. Im Gernsheimer Wald weisen
die héheren Altersklassen der Eiche (iber 100 Jahre) einen Besto-
ckungsgrad von 0,4 bis 0,6 auf, jungere Eichen (60 bis 100 Jahre)
einen von 0,7 bis 0,8. Im Jagersburger Wald bzw. im Lorscher und
Burstadter Wald liegen die Bestockungsgrade der Gber 100-jah-
rigen Eichen lediglich zwischen 0,5 und 0,7 bzw. 0,5 und 0,6.

Wachstums- und Zuwachsstérungen

Das Waldwachstum wurde ab 1976 auf zahlreichen Beobach-
tungsflachen untersucht. Den Beobachtungsflachen zugeordnete
Jahrringanalysen an Einzelbdumen geben einen Einblick in das
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Staatswald Jagersburg / Gemeindewalder Biblis, GroB-Rohrheim
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Abb. 2: Grundwasserganglinien ausgewahlter Pegel im mittleren Teil des
Untersuchungsgebietes (zwischen Winkelbach und Weschnitztal). Griin
gezeichnet der Referenzpegel 527055 (Bauschheimer Bogen) zur Abgren-
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Abb. 3: Trockenastansprachen im Staatswald Jagersburg, Abt. 74 B, Pz. 77
(Alter 1976 = 70 Jahre)
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Abb. 4: Die jahrliche Mortalitat der Eichen [% je Jahr] im Zeitraum 1985
bis 2004; in den Waldteilen des Untersuchungsraumes in den zuriicklie-
genden 20 Jahren, bezogen auf das aktuelle Alter des Bestandes. Zum
Vergleich ist die Entwicklung des ausscheidenden Bestandes [% je Jahr]
der Eichen-Ertragstafel (Jurtner 1955) als Kurve aufgetragen.
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Baumwachstum vor der Grundwasserab-
senkung und zeigen erhebliche Riickgan-
ge im Grundflachenzuwachs am Einzel-
baum in der Periode 1971 bis 1976.

Zur Diagnose von Wachstums- und
Zuwachsstdérungen werden die Entwick-
lungsverldufe der geschadigten Bestande
mit einem ,normalen” Entwicklungsgang
verglichen, der unter ungestérten Verhalt-
nissen zu erwarten gewesen ware. Da in-
nerhalb des Untersuchungsgebietes keine
von der Grundwasserabsenkung unbeein-
flussten Bestdnde mehr vorhanden waren,
wurden die Referenzwerte aus Ertrags-
tafelmodellen abgeleitet. Dieser Ertrags-
tafelvergleich gewinnt durch die immer
noch groBe Anzahl von Beobachtungsbe-
stdnden an Aussagekraft [3].

Der 30-jahrige Untersuchungszeitraum
mit seiner Abfolge von trockenen, norma-
len und feuchten Perioden erlaubt es, die
Verénderungen in den waldwachstums-
kundlichen Beobachtungsflachen zu quan-
tifizieren und eine Prognose der weiteren
Waldentwicklung zu erstellen. Dabei ist zu
beachten, dass die Auswertung der noch
vorhandenen Beobachtungsflachen die
Schaden unterschatzt, weil die aufgege-
benen Beobachtungsflachen nicht weiter
berlcksichtigt wurden. Die im Gutachten
festgestellten Schaden sind somit als Scha-
densuntergrenze zu interpretieren.

In den fortgefuhrten Beobachtungs-
flachen haben sich die Bestandesvorrate
(Eiche) allein durch Mortalitat im Verlauf
der Untersuchungsperiode (1976 bis 2004)
von 105 % auf durchschnittlich 68 % der
Ertragstafelwerte reduziert. Regulédre Vor-
nutzungen (Durchforstungen), wie sie den
Ertragstafeln zugrunde liegen, wurden
nicht durchgefiihrt. Uberdurchschnittliche
Vorratssenkungen zeigten sich auf den
wechselfeuchten Standorten im Gernshei-
mer und Jagersburger Wald.

Der laufende jahrliche Zuwachs (Eiche)
verminderte sich im Gesamtzeitraum 1976
bis 2004 auf durchschnittlich 72 % (Volu-
menzuwachs) bzw. 71 % (Kreisflachenzu-
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wachs) der Ertragstafelwerte. Die starks-
ten Zuwachsreduktionen verzeichneten
die jungen Besténde, wiederum auf wech-
selfeuchten Standorten im Gernsheimer
und Jagersburger Wald.

Fallbeispiele erldutern die Verande-
rungen der Bestockung am Einzelbe-
stand. Anhand von funf 70- bis 80-jah-
rigen (1976) Eichen- bzw. Buchenbestan-
den wurden Informationen zum Standort
(Grundwasserflurabstande, Bodeneigen-
schaften) und zu den Schaden an der
Bestockung, zu den Veranderungen der
Bestandesstrukturen, zum Wachstum und
zum Jahrringbau betrachtet. Fur alle funf
vertiefend beschriebenen Bestédnde be-
steht eine unglnstige Prognose. Sie sind
unterbestockt und die Zuwachsraten sind
zu gering, um unter den gegenwartigen
Standortsverhaltnissen wieder zu ge-
schlossenen Bestanden zu regenerieren.
Aus der Entwicklung dieser relativ jungen
Bestdnde nach der Grundwasserabsen-
kung lassen sich Schlussfolgerungen auf
die zukUnftige Situation des Waldes im
Untersuchungsraum ziehen: vorratsarm,
kurzschaftig und vergrast.

Kausalanalytische
Betrachtungen

Ein wesentlicher Bestandteil des 4. Be-
richtes ist die kausale Zuordnung der
vorgefundenen Schaden an den Wald-
bestanden. Im Untersuchungsraum ha-
ben die Grundwasserabsenkungen die
waldodkologischen Standortsbedingungen
grundlegend und auf Dauer verandert.
Nachfolgend haben sich schwerwiegende
Waldschaden Uber alle Hauptbaumarten
und Standortstypen hinweg ausgebreitet.
WeilinnerhalbdesUntersuchungsgebie-
tes keine Vergleichsbestande ohne Grund-
wasserabsenkung mehr existieren, wurden
fur die Kausalanalyse der aufgetretenen
Schaden auch Untersuchungen in anderen
Waldgebieten mit bestehendem Grund-
wasseranschluss einbezogen.

Abb. 5 vergleicht die laufenden Zu-
wachsraten der Eichen im Untersuchungs-
raum mit denen von Eichenbestanden im
Ménchsbruch (Forstamt GroB-Gerau), die
noch einen Grundwasseranschluss auf-
weisen. Infolge einer anhaltenden Witte-
rungsstressperiode von 1989 bis 1997 sind
die laufenden Zuwachsraten in der Mess-
periode 1994 bis 1997 in beiden Gebieten
stark eingebrochen. Es wird deutlich, dass
e die Zuwachsraten stabiler Eichenbestande

mit Grundwasseranschluss nach der Stérung

das kurzzeitige Minderwachstum kompensie-
ren und

¢ dagegen auf grundwasserabgesenkten Stand-
orten nach einer witterungsbedingten Sto-
rung es zur langfristigen Absenkung der jahr-
lichen Zuwachse kommt.
Die zum Zeitpunkt der Grundwasserabsen-
kung im Untersuchungsraum vorhandene
Bestockung war (in Stamm- und Kronen-
ausformung, Wichsigkeit und Bestandes-
dichte) an Standorte mit Grundwasseran-
schluss angepasst. Nach der Grundwas-
serabsenkung musste sich die Bestockung
auf eine ungulnstig veranderte Wasser-
versorgung einstellen. Diese Anpassung
an die veranderte Wasserversorgung ist
nicht gelungen. Die Baumkronen starben
zuruck; die Bestande verlichteten. Das ent-
standene trocken-warme Waldinnenklima
(geringere Transpiration, erhdhte Sonnen-
einstrahlung und Ventilation) sowie die
nachfolgende Vergrasung fuhrten zu einer
weiteren Verminderung des Wasserange-
botes. Dies erschwert eine nachfolgende
Bestandesbegrindung erheblich und be-
eintrachtigt auch die Jungbestande.

Neben der Grundwasserabsenkung sind
vielfdltige weitere Stresseinwirkungen
auf die Waldokosysteme zu bewerten.
Sie alle haben einen Anteil an den in der
jahrlichen Waldzustandserhebung festge-
stellten erhohten Waldschdden und der
erhéhten Eichenmortalitat in der Rhein-
Main-Ebene. Diese anderen Stresseinwir-
kungen erklaren jedoch nicht die um ein
Mehrfaches erhéhten Mortalitatsraten bei
den Eichen im Untersuchungsraum.

Bei der Erklarung der Ursachen fur die
Destabilisierung der Walddkosysteme un-
terscheidet die kausale Argumentation
zwischen duBeren Einwirkungen (Grund-
wasserabsenkung, Witterungsstress, Im-
missionen) und Veranderungen der 6ko-
system-internen  Prozesse (Verlichtung,
Vergrasung, Insektenschaden).

e Waldokosysteme mit Grundwasser-
anschluss verfigen uber ein zusatzliches
Wasserangebot in niederschlagsarmen Ve-
getationszeiten. Jahreszeitliche Unterbre-
chungen des Grundwasseranschlusses wa-
ren vor der Grundwasserabsenkung von
einer fur die Waldvegetation vertréglichen



kurzen Dauer. Stress durch trocken-warme
Witterungsperioden bewirkten vor der
Grundwasserabsenkung keine dauerhafte
Erhéhung der Mortalitat und keine nach-
haltigen Zuwachsminderungen. Belege
(Indikatoren) sind die hervorragenden
Wouchsleistungen und die generell hohen
Bestockungsgrade vor der Grundwasser-
absenkung.

¢ Nach der Grundwasserabsenkung be-
stimmt der Witterungsverlauf Gber die
Existenz und das Wachstum der Walder.
Mit jeder mehrjahrigen Trockenperiode
verloren die Bestdnde Vitalitdt, Zuwachs
und Bestockungsglieder. Diese Vorgénge
des Substanzabbaus halten bis heute an.

¢ Die Waldbelastungen durch Immissi-
onen liegen im Untersuchungsraum unter
dem Durchschnitt der hessischen Walder
und erkldren nicht die Uberdurchschnitt-
liche Schadenssituation im Untersuchungs-
raum.

¢ Schadinsekten werden als 6kosystem-
interne Stressoren betrachtet. Unter nor-
malen Bedingungen bestehen synékolo-
gische Gleichgewichte zwischen Insekten
und ihren Wirtsbdumen. Eichen Uberste-
hen selbst einen KahlfraB3; andernfalls
wirde eine andere Baumart den Wald-
standort besiedeln. Nach der Grundwas-
serabsenkung verdnderte sich das Waldin-
nenklima in Richtung trocken-warm; die
syndkologischen Gleichgewichte zwischen
denWaldbaumen und ihren Schadinsekten
mussten sich neu einregulieren. Sie sind
zugunsten der Schadinsekten verschoben
worden. Massenvermehrungen von Insek-
ten konnten - lokal und periodisch - erst
durch die Grundwasserabsenkung zur er-
héhten Mortalitat der Eichen im Untersu-
chungsraum beitragen.

Folgerungen

Ein Walddkosystem mit Grundwasseran-
bindung bewegt sich, je nach Dauer und
Abfolge von kuhl-feuchten bzw. trocken-
warmen Witterungsperioden, in einem
Zustand elastischer Stabilitdt. Nach einer
Grundwasserabsenkung degeneriert das
Waldokosystem zu darmeren Gleichge-
wichtszustanden (durch Reduktion von
Stoffumsatz und Nettoassimilation, durch
Abbau von Vorrat und Bestockungsdichte)
bis hin zur Auflésung der Bestockung.

Die andauernde Grundwasserabsen-
kung ist als der entscheidende &uBere
AnstoB einzustufen, der die Standortsbe-
dingungen grundlegend veréndert hat
und weiter pragt, und damit die weitrei-
chenden Schadensprozesse auf groBer Fla-
che Uber die Standortsunterschiede hin-
weg im Wesentlichen verursacht hat.
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Abb. 6: Stérungskette nach groBfléchiger Grundwasserabsenkung

Die zum Zeitpunkt der letzten voll-
standigen Aufnahme der Beobachtungs-
flachen im Jahr 2004 vorgefundenen
Waldstrukturen hatten sich seit Beginn
der Aufnahmen durch Verlichtung und
Vergrasung im Sinne einer Stérungskette
(Abb. 6) derart verandert, dass in Zukunft
von einer weiteren Fortsetzung der Scha-
densprozesse und damit von einer Ver-
gréBerung des Schadens auszugehen ist.
Auch in Folgebestockungen ist mit erheb-
lichen Wuchsbeeintrachtigungen zu rech-
nen. Eine grundlegende Sanierung der
forstlichen Standorte kénnte die Situation
grundsétzlich verbessern.
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