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Die starken Kronenverlichtungen im Darmstadter Westwald werden immer wieder mit den Grundwasserab-
senkungen der vergangenen Jahrzehnte in Verbindung gebracht. Es stellt sich jedoch die Frage, in welchen
Teilen des Westwaldes diese bodenphysikalisch Uberhaupt ursachlich sein kénnen. Inwieweit Grundwasser
einen Einfluss auf den Pflanzenbewuchs ausiiben kann, ist von eminenter Bedeutung fiir Okologie, Land-
und Forstwirtschaft - und daher wissenschaftlich bestens untersucht und bekannt. Es gibt verschiedene
Formen des Wassers im Boden:

1. Gesittigte Zone

In der (wasser)gesattigten Zone haben wir Grundwasser. Oberhalb des eigentlichen Grundwasserspiegels
bildet sich ein Kapillarsaum der Hohe hy. hk hangt vom Kapillardurchmesser und damit von der Bodenart
(KorngréRe) ab und ist Tabellenwerken wie der Bodenkundlichen Kartieranleitung?! zu entnehmen. Im fir
den Westwald typischen sandigen Boden reicht er nur maximal 1,6 m weit vom Grundwasserspiegel nach
oben. Diese geringe Reichweite ist eine Folge der im Sand vorherrschenden Grobporen. Diese kénnen aus
gegebenen physikalischen Gesetzmafigkeiten nur geringe Saugspannungen (Kapillarkrafte) ausbilden.
Oberhalb dieses Kapillarsaums endet der Grundwassereinfluss. Auch in dem Werk von Boley? steht
auf S. 33 der Schlisselsatz: ,Bei h > hyist der Sattigungsgrad néaherungsweise konstant“. Die Oberhéhe die-
ses Kapillarsaums ist das, was den sogenannten Grundwasseranschluss von Wurzeln definiert. Das be-
deutet, wenn die Wurzeln diesen erreichen, haben sie eine quasi unerschopfliche Wasserquelle, da aufge-
nommenes Wasser vom Grundwasser neu aufsteigt, also nachgeliefert wird.

Oberhalb von hk besteht jedoch keine Moglichkeit der Wasserversorgung fiur die Pflanzen. Wenn der Kapil-
larsaum des Grundwassers unterhalb des Wurzelbereichs ist, hat eine weitere Absenkung daher kei-
nerlei Einfluss auf den Wasservorrat im durchwurzelten Boden. In der Bodenkunde hat man deshalb
den wichtigen Begriff des Grenzflurabstandes definiert = lotrechter Abstand zwischen Gelandeoberflache
und Grundwasseroberflache, bei dem gerade keine Evapotranspiration mehr aus dem Grundwasser stattfin-
den kann, d. h. die Pflanzen kénnen dieses Wasser nicht mehr nutzen.

Der Grenzflurabstand ergibt sich aus der Addition der kapillaren Steighthe hx und der effektiven Wurzel-
tiefe der Pflanzen. Auch diese hédngt von der Bodenart ab. Die Abbildung zeigt, dass der Grenzflurabstand
bei Sandbdden etwa 2,5 - 3 m betragt. Gibt man einen Sicherheitszuschlag hinzu, ist eindeutig klar,
dass spatestens ab 5 m das Grundwasser kein dkologisch wirksamer Faktor mehr ist.

1 Bodenkundliche Kartieranleitung. Hrsg. von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe in Zusammenarbeit mit den
Staatlichen Geologischen Diensten. 5. Auflage 2005

2 Boley, C. (Hrsg.), Handbuch der Geotechnik — Grundlagen — Anwendungen — Praxiserfahrungen, Vieweg + Teubner Verlag | Springer
Fachmedien Wiesbaden GmbH 2012
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Grenzflurabstand = effektive Durchwurzelungstiefe + kapillarer Aufstieg (bei kapillarer Aufstiegsrate von 0,3 mm/Tag)

Abb 1- aus GeoFakten 1, Abb._ 4; We-Tabelle s KA4, S 313, Tab_ 68
https://www.lbeg.niedersachsen.de/download/880

B. In der ungesattigten Zone gibt es:

a) Haftwasser. Dieses Wasser wird von den elektrostatischen Adhéasions- und Kapillarkraften des Bodens
gehalten. Nach einem Regen kann es einen Maximalwert erreichen (= Feldkapazitat) und danach nimmt es
langsam ab, weil es von der Bodenoberflache verdunstet oder von Wurzeln aufgenommen wird. Haftwas-
ser istim ganz Uberwiegenden Teil des Westwalds die entscheidende Wasserquelle fir Wurzeln.
Seine Menge hangt von Bodenart, Humusgehalt, Gefiige und anderen Bodenkonstanten ab sowie nattrlich
von der Witterung und der Entnahme durch Pflanzen und Verdunstung von der Bodenoberflache. Es hangt
jedoch in keiner Weise vom Grundwasser ab, sofern der Grenzflurabstand tiberschritten wird.

b) Sickerwasser. Dieses kann (iberwiegend) nicht gegen die Schwerkraft festgehalten werden, sondern
sickert nach unten Richtung Grundwasser. Demzufolge ist dieses nur kurzzeitig vorhanden, wenn es gereg-
net hat. Sickerwasser ist fur die Pflanzen zum grofRen Teil irrelevant, weil es schneller versickert, als es von
Wurzeln aufgenommen werden kann. Auch hier gilt jedenfalls: der Versickerungsvorgang hangt von Bo-
deneigenschaften und dem Witterungsverlauf ab. Er hangt in keiner Weise vom Grundwasser ab,
sofern der Grenzflurabstand Uberschritten wird.

Pflanzenwurzeln, die keinen Grundwasseranschluss haben, kénnen demnach nur Haftwasser (genauer: mi-
nus Totwasser) nutzen. Wenn es im Sommer dann Dirreperioden gibt, und dieser Vorrat verbraucht ist, lei-
den die Pflanzen Trockenstress.
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Grundwasserstand im Darmstadter Westwald

Das hessische Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie hat fir das Hessische Ried Grundwasser-
karten verschiedener Jahre veroffentlicht®. Das Jahr 1957 ist davon das friiheste. ,Im Friihjahr 1957 stand
das Grundwasser in den meisten Gebieten des Hessischen Rieds am héchsten an seit Beginn der Be-
obachtung vieler Messstellen im Jahr 1950. Annahernd so hohe Grundwasserstande wie im April 1957 gab
es bis Ende der 1950er Jahre haufig. Die Karte zeigt, dass es besonders in den tiefliegenden Arealen, den
verlandeten Maandern des friihholozéanen Neckars (,Altneckar”), den Altrheinarmen, an der Weschnitz und
im Schwarzbachgebiet haufig Vernassungen und offene Wasserflachen gab. GroRere Entnahmen von
Grundwasser gab es in dieser Zeit nur an Standorten ganz im Norden und Studen und im Wasserwerk E-
schollbriicken. Die Entnahmen fir die landwirtschaftliche Beregnung waren noch nicht von Bedeutung.®

Dieses Jahr ist also als Referenz besonders geeignet. Wie die Karte zeigt, war der Grundwasserstand da-
mals in weiten Teilen des Hessischen Rieds so hoch, dass Baume Grundwasseranschluss hatten. Das gilt
auch fir die nordlichsten Teile des Darmstadter Westwalds (Taubcheshoéhle, Bereich westlich und nordlich
des Waldfriedhofs), wobei hier zusatzlich die Verrieselung von Abwéassern zu einem unnattrlich hohen
Grundwasserstand beigetragen hat. Diese Praxis wurde Ende der 1950er Jahre eingestellt.

Im weit Uberwiegenden Teil stand das Grundwasser jedoch bereits damals > 5 m tief, also auRerhalb der
Erreichbarkeit der Wurzeln (beige und gelbe Farben in der Karte).

sches Landesar fur Urwell und Geologe HESSEN

Hydrologisches Kartenwerk E &

Rhein- und

Grundwasserflurabstand im April 1957
hoher Grundwasserstand

-

Grundwasserflurabstand
52000

Caarmcp oo

<0m Oberfiutet

0-0,5m teitweise vemésst
05-1m

1-2m

2.3m

3-4m 20
4.5m
5-75m
75-10m XX o
10-15m
15-20m

20-25m

25-30m

>30m

3 https://www.hlnug.de/fileadmin/img_content/wasser/grundwasser/grundwasserkarten/ried_57_apr_fl.pdf
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Bestatigung findet diese Beschreibung in der Bodentypenkarte im Landschaftsplan.
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Dies ergibt sich auch aus friithen vegetationstkologischen Beschreibungen (1940er Jahre?). Grundwas-
sereinfluss kann man an den Pflanzen des Waldunterwuchses (z. B. Pfeifengras) ablesen (Bioindika-
tion) und genau diese Grundwasserzeiger fehlten damals schon im Westwald (auf3er in den o0.g. nérd-
lichsten Teilen). Ganz im Gegenteil ist der Westwald als sehr trockenes Gebiet bekannt gewesen und
deshalb ist die naturliche Waldgesellschaft ein Eichenmischwald, kleinflachig auf Diinen sogar mit nattrli-
chen Kiefernbeimischungen. Solche Bestande gibt es nur an extrem trockenen Standorten, weil diese
Baumart konkurrenzschwach ist und sich sonst die Rotbuche durchgesetzt hatte. Das Gebiet des
Darmstadter Sandes ist Teil eines grof3eren, international bekannten Trockengebietes der nérdlichen Ober-
rheinebene. Diese durch die Geologie (Sandboden) bedingte Trockenheit wird nun allerdings in der Klima-
krise fatal.

4 Knapp, R. (1946): Walder und Landschaften der nérdlichen Oberrheinebene; Knapp, R. Die Pflanzengesellschaften der Wéalder Hessens
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Grundwassersenkung und Baumschéaden

Bei der Diskussion der Baumschaden muss man aufgrund der o0.g. Sachverhalte Standorte, die friiher
Grundwasseranschluss hatten (z. B. Jagersburger Wald, kleine Teile des Darmstadter Westwalds
nordlich des Waldfriedhofs, bes. Taubcheshdhle) und solche, die diesen nicht hatten, unterscheiden.
Bei ersteren sind unbestritten Baumschéaden durch Grundwasserabsenkung entstanden a) weil die Baume
Grundwasserzugang gewohnt waren und ihn plétzlich verloren haben und b) weil Grundwasser in Diurrezei-
ten natdrlich immer eine gute Zusatzquelle ist (s.0.). Deswegen zeigten sich hier schon friih intensive Baum-
schéden. In den genannten Gebieten ist tatsachlich die Grundwassersenkung die Hauptursache fir
die Baumschaden. Dies konnte in langen Prozessen geklart und die Schaden abgegolten werden.
Naturlich liegt die Versuchung nahe, ein solches Erfolgsmodell auf andere Gebiete zu Gbertragen. So ein-
fach das klingt, so problematisch ist das. Wenn schon vor den gesteigerten Grundwasserentnahmen dieses
unterhalb des Grenzflurabstands stand, hat eine weitere Absenkung keinen nachteiligen Effekt.

Der Darmstadter Waldzustandsbericht von 20215 zeigt im Westwald tendenziell die starkeren aktuellen
Schéaden im sidlichen Teil, in dem Grundwasserabsenkung nicht urséchlich sein kann.
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Abb. 10: Mittlerer Nadel-/Blattverlust der Stichprobenpunkte in Prozent

5 https://www.darmstadt.de/fileadmin/PDF-Rubriken/Leben_in_Darmstadt/Stadtgruen/Forsten__Biotopschutz__Stadtbaeume/WZB_DA_2021_Stand_10.01.2022__final.pdf
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Ursachen von Baumschaden

Wenn aber die Grundwassersenkungen die Baumschaden nicht verursacht haben, wieso gibt es diese
dann? Zunachst ist festzuhalten: Allein aus dem Auftreten von Trockenschaden an Baumen kann man
nicht auf deren Ursache schliel3en. Trockenstress kann u. a. auch bewirkt werden durch:

e zunehmend warmere und niederschlagsarme Perioden (Klimakrise),

¢ sandige und humusarme Béden (beides senkt die Feldkapazitat),

e Bodenverdichtungen (Befahrung der Waldb&den mit schweren Forstmaschinen),

¢ Nadelbaumanpflanzungen, z. B. Wald-Kiefer (die h6here Interzeptionsverluste im Winter bewir-
ken®),

e gestortes Waldinnenklima (durch vielfache Zerschneidungen und Randeffekte, Uberhthte Wege-
dichten, auch durch forstliche Malinhahmen),

e zu geringe Totholzanteile durch forstliche Nutzung und damit Verlust von Wasserspeicherkapazita-
ten im Okosystem,

e ungeeignete Herkiinfte der Baumarten (im Westwald wurde z. T. Moorkiefern gepflanzt),

e Stickstoffdeposition, die das Baumwachstum so anregt, dass sie zu viele transpirierende Blatter/Na-
deln gebildet werden (im Vergleich zur Wurzelmasse),

e Ozon, das die Blatttranspirationsregulation schadigt,

e Schaden an der Mycorrhiza, die fir die Wasseraufnahme unverzichtbar ist.

Viele von den hier genannten Faktoren liegen im Westwald vor. In Kombination verstarken sie sich
gegenseitig und erklaren die beobachteten Schaden bereits hinreichend. Es ist vordringlich diese
Probleme zu I6sen. Entsprechende Vorschlage macht der Bericht des Darmstadter Runden Tischs Wald”.

Es ist sicher hilfreich, auch einmal tGiber den Darmstadter Tellerrand hinaus zu blicken und sich zu verge-
genwartigen, dass es Kronenverlichtungen in ganz Deutschland seit den 1980er Jahren gibt, weil die
0.g. Faktoren groRraumig auftreten (im Gegensatz zu den Grundwasserabsenkungen), wenn auch selten so
stark kombiniert, was wiederum das Schadensausmal im Darmstadter Westwald erklaren kann. Dieses ist
aber auch anderen Orten der Rheinebene zu finden, wie der Waldmonitor® zeigt.

gez. Dr. Christian Storm

6 Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft und Forsten (Hrsg.) (1999): Gefahrdung der Walder im Rhein-Main-Gebiet. Mitteilungen der Hessi-
schen Landesforstverwaltung 35.

7 https://www.darmstadt.de/nachrichten/darmstadt-aktuell/news/wissenschaftsstadt-darmstadt-legt-bericht-des-runden-tisch-wald-buergerbefragung-zum-
stadtwald-und-waldzustandsbericht-2020-vor

8 https://map3d.remote-sensing-solutions.de/waldmonitor-deutschland/
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