WALDBAUBJOLOGISCHE UND -OKOLOGISCHE MUGLICHKEITEN ZUR
ERHOHUNG DES WASSERDARGEBOTES AUS DEM WALD

Von J. Barner, Freiburg

Wenn einAafmbsphSrischer Niederschlag, wie z.B. ein Regen auf
einen Wald fallt, so schldgt er sich zundachst auf dem Wald-
kronendach nieder, tropft dann durch sein Gedst und die zahl-
losen Blatter zu Boden, flieBt gleichzeitig entlang den Stdm-
men der Baume ebenso zu Boden und dringt anschlieBend in Bo-
den und Untergrund als Sickerwasser ein und wird zuletzt von
den Wurzeln der Baume wieder aufgenommen, welches dann durch
den Transpirationsstromtransport hinauf zu den Blidttern der
Baumkronen gebracht wird, um wiederum auf dem Wege der akti-
ven Wasserdampfabgabe der Transpiration in die freie Atmo-
sphare zu gelangen.

‘Dasjenige Wasser, das im Boden und Untergrund nicht von den

- Wurzeln aufgenommen wird, kann in tiefere Gesteinsschichten
absinken und kommt zuletzt der Quell- und Bachspende einer-
seits, sowie der Grundwasservorratsanreicherung andererseits
zugute: Quell- und Bachspende, sowie die Grundwasservorrats-
anfeicherung-ZusammengefaBt, konnen wir als Wasserdargebot
aus dem Walde bezeichnen. Dieses kann vom Menschen als Trink-
wasser und von der Industrie als Brauchwasser genutzt werden.

AuBer der Tatsache, daB der Wald ein solches Waéserdargebot
bieten kann, ibt er fraglos auch eine Reihe anderer bedeutsa-
mer Schutzfunktionen aus, wozu u.a. der Lawinen- und Erosions-
schutz, die Fi]terwfrkung gegenUber verschiedenen Luftverun-
reinigungen und die ailgemeine Wasserzuriickhaltung (Wasser-
retention), also die Wasserspeicherung im Boden- und Wurzel-
raum gezahlt werdeh konnen, die eine stetige und gleichmdf3ige
Wasserabgabe an das Freiland garantiert. Doch darf bei diesen
‘positiv zu bewertenden Funktionen des Waldes nicht auBer Acht
gelassen werden, daB der gleiche Wald, von dem vor allem in un-
mitte]barer.Néhe voh-InduStrie— Gnd‘Sied]ungsba11ungszentren
‘ein moglichst gkoBes Wasserdargebot erwartet wird, selbst ein
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nicht unbetrdchtlicher Wasserverbraucher ist, wobei sein Ei-
‘genwasserverbrauch u.U. so .groB werden kann, daB unter un-
gUnstigeanmstanden"fUr ein Wasserdakgebot nach auBen kein Was-
~ser erlibrigt werden kann. '

Mit dem Hinweis auf den Eigenwasserverbrauch des Waldes ist
aber nur ein Teil des Problems der WasserdargebotserhShung
bzw. -vermindekung-zpm Ausdruck gebracht:_Eine fiihlbare Was-
serdargebotsverminderung kann nicht nur a11eih durch den so-
eben erwdhnten Eigenverbauch des Waldes infolge Transpiration,
also der aktiven Wasserdampfabgabe quch,die Blitter zustande
kommen,,sohdern auch duréh eine ungiinstige Morphologie, also
eine uthnstige Gestalt bzw.iAufbauform seiner Baume, was

noch seinerseits verstarkt werden kann durph eine ungiinstige
Bestandesstruktur. Gerade das Zusammenwirken vieler Einzel-
baume zu einem Kollektiv .im Sinne eines Baumbestandes, kann
sich ganz entscheidend auf einen Gebietswasserhaushalt aus-
wirken, also nicht nur auf den Wasserhaushalt innerhalb der
Grehién'des Waldes selbst, sondern auch auBerhalb seiner Gren-
zen, vor a]]em dort, wo ein groBeres Wa1dwassere1nzugsgeb1et
in den D1enst ‘einer wasserspe1cherw1rtschaft, z.B. der Einspei-
sung von einem oder mehreren Wasserspeicherbecken geste11t'
ist.

Der gesamte UntersUchungskomplex mindet also ein, einmal in
die Untersuchung iiber eine geeignete Wahl mﬁg]jchst wasserspa-
render Baumarten oder -rassen. Sie mindet zum anderen ein in
die Untersuchung-geefgneter BéUmformen'mit;mbglichst giinstigen
wasserableitenden wirkungen.lDem Ergebnis dieser beiden Unter-
suchungen aus dem Gebiet der Waldbaubiologie und -gkologie ”
steht zuletzt der waldbautechnische Komplex gegeniiber mit dem
Ziel mit Hilfe der auf ihre wasserfdrderlichen Eigenschaften
ausgewﬁﬁ]ten Baumarten und. -rassen moglichst gUnstingasserab—
s1eitendé-Bestandeéstrukturen'ausiuformen, die in ihrer Gesamt-
“heit auf ein optimales Wasserdargebot aus dem Walde ausgerich-
tet sind. 4 ' |

Wir wenden uns zunachst dem ersten Te1]prob]em zu,'nam]1ch dem
Problem der Auswahl der Baumarten und Baumrassen, im H1nb11ck

~auf ihren mehr oder m1nder sparsamen E1genwasserverbrauch, was’
vd1e Durchfuhrung von’ Transp1rat1onsmessungen an Baumen er-

-. fordert, Transp1rat1onsbest1mmungen gehen w1ssenschaftsge—
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schichtlich bis auf die zweite Hdlfte des 19. Jahrhunderts
zurilick, wobei einer der ersten erfolgreichen Forscher auf
diesem Gebiet ein osterreichischer Wissenschaftler mit Namen
von HOHNEL war, der erste Transpirationsergebnisse von unse-
ren Hauptholzarten mitteilte. Er bediente sich damals einer
rein gravimetrischen Methode, indem er Gewichtsdifferenzen
von Topfpflanzen infolge unterschiedlich intensiver Wurzelwas-
seraufnahme bestimmte. Die feuchtigkeitsgesdttigte Topferde
wurde im Vérlaufe einer langeren Versuchszeit, je nach der
Intensitat unterschiedlich starker Wurzelwasseraufnahme un-
‘terschiedlich leichter im Gewicht und diese Gewichtsdnde-
rungen dienten ihm als ein Maf fiir die stattgefunden haben-
de Transpirationsintensitdt. Eine weitere Methode aus noch
friiherer Zeit;Adie von GUETTARD entwickelt wurde, bestand in
einer quantitativen Bestimmung des abgegebenen Wasserdampfes
in einem die Bldtter und Zweige umschlieBenden wasserdampf-
aufnehmenden GefdBR, einem Rez1p1enten, in dem sich der Trans-
fp1rat1onswasserdampf zu einer volumetrisch best1mmbaren tropf-
baren Fliissigkeit niederschlagen konnte. An diesen beiden hi-
storischen Methoden, namlich an der Feststellung des Wasser-
4verbrauches an der Wurzel und der Wasserdampfabgabe in unmit-
telbarer Blattnahe, wurde auch in spdterer Zeit im Pr1n21p
festgeha]ten

Der Wasserverbrauch~an der Wurzel konnte spdter mit Hilfe
verschiédéner Lysimeterkonstruktionen erfaBt werden, wobei
~eine solche Konstruktion einerseits aus einem BodengefdB, in
‘die die Pflanze eingesat oder eingepflanzt wird und anderer-
seits aus einem SickerwasserauffanggefiB besteht, in dem das
Sickerwasser aufgefangen und bestimmt wird, was von den Wur-
zéln nicht mehr aufgenommen werden und daher in die tiefere
Bodenschicht abgleiten kann. Es gibt Klein- und GroBlysimeter-:
konstruktionen. K1eih1ysfmetef haben eine Niederschlagsauf-
fangfldache von wenigen Quadratzentimetern oder Quadratdezi-
metern. GrdB]ySiméter haben eine Niederschlagsauffangflache
von mehreren Ak,‘a]so mehreren tausend Quadratmetern GroBe.
GroBlysimeter kidnnen mit verhdltnismaBig groBen unterschied-
lichen Vegetationsdecken bedeckt sein, so z.B. auch von ei-
ner Walddecke oder_ejher_GrUn]anddeCke. Sie kOonnen auch un-
terschiedlich bewirtschaftet werden: Walddecken mit unter-
schiedlich starker oder schwacher Durchforstung, Griinland-
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decken mit unterschiedlich starker Nutzung, z.B. unterschied-
lTicher Beweidung. Das Wasserdargebot, das von diesen Vegeta-
tionsdecken iibrig gelassen und im Sickerwasserauffanggefdf
dieser GroBlysimeter bestimmt wird, gibt dann dem Land- bzw.
Forstwirt entsprechende Hinweise, wie er technisch vorzugehen
hat, um ein mﬁg]ichst optimales Wasserdargébot zu erreichen,

Die Untersuchung des Pflanzenwasserverbrauches in unmittel-
barer Blattndhe kann durch gravimetrische Bestimmung abge-
schnittener transpirierender Bldtter vorgenommen werden. Die-
ses Vorgehen-bezeichnet man als Momentanmethode: Man entnimmt
einer Pflanze ein Blatt, legt es auf eine auf Milligramm ge-
nau wiegende Trahspirationswaage, ste11t die weitere Wasser-
dampfabgabe infolge Transpiration durch die Gewichtsabnahme
der Blatter fest und beiieht die gefundene Gewichtsdifferenz
auf das Blattgewicht oder die Blattoberfldche. Diese gravi-
metrische Transpirationsbestimmungsmethode oder Moméntanme-
thode (Momentanmethode deshalb bézeichnét, weil die Messuhgen
sich lediglich innerhalb der kurzen Zeitspanne von einer Minu-
te abspie]én) ist inzwischen von modernen gasanalytischen Be-
stimmungsmethoden abgelést worden,'die_in der Lage sind, den
infolge Transpiration entstehenden Wasserdampf in uhmittelba-
rer Blattnihe quantitativ zu bestimmen, ohne dapB die Blatter
abgeschnitten werden missen. Man muB in einem solchen Fall

die transpirierenden Organe, Bldtter oder Zweige, von einer
Kiivette umSch]ieBén, Ehnlich, wie dies in friheren Zeiten

" durch EinschluB eines Rezipienten geschah, so daf man dann
nicht nur den Wasserdampf wahrend einzelner kurzer Zeitab-
schnitte bestimmen, sondern auch ihn laufend registrieren kann.
Man kann damit Einb]itke in den Verlauf und das AusmaB des Waé-
serverbrauches.wﬁhrend einer ldngeren Zeit, z.B. einer ganzen
Vegetationsperiode'gewinnen.'In letzter Zeit gfng man in USA
dazu lber, nicht nur einzelne Pflanzteile oder ganze Pflanzen
in éolche Kiivetten, sondern ganze Baumbestdnde einzuschliefBen
bzw. mit durchsichtigen Kunststoff-Folien einzuzelten. Dies er-
fordert aber eine weitgehende Obertragung der klimatologischen
Verhdltnisse vom AuBeren des Zeltes in das Zelt- bzw. Bestan-
desinnere, ‘was dadurch geschieht, daR mit Hilfe eines elektro-
hisch gesteuerten Klima- und Windaggregats die'Temperatur-

und Feuchtigkeitsverhdltnisse und gleichzeitig auch die Wind-
stromungsverhdltnisse in das Innere des Zeltes iibertragen
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werden. Nur dann ist es moglich, eine Wasserdampfdifferenz-
messung durchzufiihren, d@hnlich, wie dies auch in einem Wind-
kana1 moglich ist, indem man den Wasserdampfgehalt am Luftein-
und -ausgang der betreffenden Einrichtung bestimmt. Diese Ver-
suchsanordnung bietet den Vorteil, daB man hierbei der nicht
unbetrachtlichen Extrapd]ationsschwierigkeiten behoben ist,
wie sie bei aTlen'anderen Transpirationsbestimmungsmethoden,
auch bei der Momentanmethode notwendig ist, um vom Transpi-
'rétionsehgebnis eines Pflanzenteils, etwa eines Blattes, ei-
nes Zweiges oder,eiﬁer Einie1pf]anze auf einen ganzen Bestand
schliefen zu kénnen.

Meine Mitarbeiter und ich haben nun versucht, einen dritten
Weg einzusch]agen, der im Grunde genommen auf das Vorgehen

- von von HUHNEL zurUckgreift: Wir fiihrten zwar keine gravime-
trischen Bodenfeuchtigkeitsverdanderungsbestimmungen durch,
‘wie er dies tat, sondern durchstellten den Boden von Baumbe-
standen_mit BodehfeuchtigkeitsbeStimmuhgsgeréten. Und hier
stellte sich bei vérg]eichbarer Ausgangslage: Vergleichbarem
A1tef der Zu untersuchenden Bestinde, vergleichbarer Stamm-
zah],.vergTeichbarem Pf]anzenverband und vergleichbarer
»SpiegelTage'des vorhandenen Grundwasserspiege]s heraus, daB
je nach unterschiedlicher Intensitat der Wurzelwasseraufnah-
me der Boden unterschiedlich stark austrocknete, was in unter-
schiedlich hohen Bodenfeuchtigkeitswerten zum Ausdruck kam.
Einé soiche Bestimmung hat aber nur Aussicht auf Erfolg, wenn
- die soeben erwdhnten Vergleichbarkeiten auch wirklich einge-
‘halten werden kénnen.

Das Endresultat solcher und'éhn]icher Bemiihungen sind soge-
nannte verg]eichendé Trqnsp1rationsreihenergebnisse,‘die ent-
‘weder in Form vonAabsdTuten Werten oder relativen Werten an-
gegeben wékden.kﬁnnen.;Relative TranspirationSangaben haben
den Vorteil einér er]eichterten Vekg]eichbarkeit, weil man
von einer standardisierten Ausgangsholzart ausgehen kann, z.
B. der-FicHté, deren Transpirationswert gleich 100% gesetzt
werden kann, wobei sichgdanh alle anderen untersuchten Holz-
arten entspreéhend einreihen lassen, deren Werte je nach dem
AusmaB ihres Eigenwasserverbrauches iiber dem Wert 100% oder
unter dem Wert 100% liegen kdnnen.
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Das nachste Teilproblem, namlich die Untersuchung und Beur-
:téilung der jeweiligen Baumform im Hinblick auf ihre hinder-
lTiche oder fﬁrder]iche Wasserableitung zum Waldboden, ist fast
ebenfalls so alt, wie die BemUhung um das‘Transpirationspro-
- blem. Es existiert eine aus dem Jahre 1912 stammende Schrift
eines bedeutenden Waldbauers mit Namen KAUTZ,~die den Titel
trdagt: "Der Schutzwald - forst- und wasserwirtschaftliche Ge-
danken". KAUTZ hatte bereits zu seiner Zeit alle in Frage
kommenden bestandeshydro1ogi$chen GrundgroBen gekannt, die
in der Forsthydrologie eine Rolle spielen: Die niederschlags-
abhaltende Wirkung der: Baumkronen infolge kronenoberflachli-
cher Verdunstung des Niederschlagswassers, also jenes Nieder-
s;h]agswassers, das schon gak nicht auf dem Waldboden auf-
trifft: Diese GroBe wird als Interzeptioh bezeichnet. Zum an-
deren ist dies das den Stamm ent1angf11eBendé Wasser, das
_auf dem Boden ankommti Diese GroBe wird als Stammabfluf be-
zeichnet. DannAist d1es das durch die vie]eh Kste und Blatter
—W_hindurchtropfende Wasser,'das ébensd auf dem Boden ankommt:
'Dies ist der $pgénannte Kronendurch]aBniedersch]ag. Dann ist
dies.die GroBe der Bodehverdunstung,_a]so die Verdunstung je-
nes auf den Boden auftreffenden Wassers, das in den Boden nicht
eihﬁickern kann und infd}gedessen verdunstet und wieder in die
Atmosphéke entweicht und zuletzt ist dies das Bodensickerwas-
ser, das der wukze1wassefaufnahme'Und zuletzt der Quell- und
BachSpénde, sowiefder'GrUndwasservorratSanreitherung zugute
kommt.

KAUTZ wies bereits 1912 auf die wasserwirtschaftlich unter-
schiedlich zu beurteilenden Baumformen verschiedener Holzarten
hin und schrieb u.a."Entgegen der Fichte streckt die Buche,
'auch_noch die bejahrte Buche, ihré Kste im spitzen Winkel vom
Stamme geanimmé1; Daher sammelt sich das Wasser in der Buchen-.
krone an den Zwéigen;.um in erheblichem MaBe am Stamme herun-
ter zu rinnen und an den Gleitflachen der Wurzeln tief in den
Erdboden zu gelangen. Das ist der rechte Ort, wo das Wasser
vor Oberf1éch11cher Verdunstung geschiitzt ldnger aufbewahrt
werden kann, um ]angsam und nachhaltig den Bdchen zugefiihrt
zu werden. Ist die Fichte der "Regenschirm", der wenig von

-~ den Niederschldgen unter seinen Kronenschirm gelangen 1aBt,

so ist die Buche der “Régentrichter", der jeden nicht gleich
oben verdunstenden Wassertropfen tief:in den Boden unter dem
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Bereich seiner Krone gelangen 1aft."

In der Tat sind die KronendurchiaB- und StammabfluBwerte ei-

nerseits, sowie die Interzeptionswerte zwischen Buche und

Fichte andererseits sehr verschieden: Wir haben bei der Buche

einen mittleren KronendurchlaB von etwa 60% des Freilandnie-

derschlages und einen StammabfluBwert von 11% und somit einen
mittleren Interieptionswert von 29%.

Wir haben bei der Fichte einen mittleren KronendurchlaB von
' 50% und'einen Stammébf]quert von 7% und somit einen mittle-
ren Interzéptionswert von 43%, ein Intefzeptionswert, der
nur noch von der Tanne iibertroffen werden kann. (Werte nach
KIRWALD'uhter,Zungnde]égung einer Jahresniederschiagssumme
von 700 mm).

Wie KAUTZ bereits im Jahre 19123richtig bemerkte, ist in was-
SerwirtSchaftljcher Hinsicht die Unterscheidung zwischen "Re-
gehschirmbaumen"’und'"Regentrichterbaumen" auf Grund ihrer
unterschiedlichen Aststellung von grundlegender Bedeutung,
weil eben durch die damit zustandegebrachte unterschiedliche
Baumform in einschneidender Weise die bestandeshydro]ogischen
GrUndgrﬁBen’veréndehtvwerden kénnen, also die Werte der nie-
‘derschlagsabhaltenden Wirkung des Kronendaches oder der In-
terzeption,‘die Werte des Stammabf]usses;-des Kronendurch-
lasses, die-natiirlich auch eine Verénderung der Werte der
Bodenverdunstung und. des Bodensickerwassers im Gefolge haben.

Meine Mitarbeiter und ich gingen nun in den letzten Jahren
-den baummdrpho]ogischen Unterschieden verschiedener Baumarten,
abér,aUch verschiedener'Baumrassen und ihrer beStandeshydro—
logischen Wirkung experimentell nach, zumal das Studium baum-
morphologischer Besonderheiten dann von Bedeutung ist, wenn
es weniger um die Unterscheidung morbho]ogisch deutlich ver-
schiedenér Arten, wie dies bei der chhte_und der Buche der
Fall ist, als vielmehr, wenn es um die Unterscheidhng morpho-
logisch deutlich verschiedener Rassen geht, die aber ein- und
~derselben Baumart angehdren, wobei diejgefundenen Unterschie-
de grbBer‘auéfallen konnen, als die von BaUmarten allein. So
untersuchten wir u.a. die hydrologische Auswirkung der Formen
veréchiedener Japanischer Larchen- dnd_Douglasién¥ und Kie-
fernrassen. E '



~-34 1=

Wir gingen auf zweierlei Weise vor: Wir fiihrten mit Zentime-
termaB3 und Winkelbestimmungsgerdten genaue morphometrische
Aufnahmen von Bdumen dUrch und zeichneten entsprechende Mor-
phogramme auf und fanden, daB hauptsachlich drei Kriterien
fiir die Ergiebigkeit des Wasserdargebotes bestimmend sind:
‘Der mittlere Winkel der Astwinkelfolge aller Aste von der
Baumbasis bis zur Baumspitze. Die Astldngensumme dieser Aste,
weil es einen Unterschied ausmacht, ob das Wasser auf einer
Tangen Aststrecke oder kurzen Aststrecke abgé]eitet wird.
'Spezieli fliir die GroBe des Stammabflusses spielt jedoch nur
~jene Aststrecke eine bestimmende Rolle, die das Wasser tat-
sdchlich zum Stamm hinfiihrt und nicht - wie dies z.B. bei
sogenannten Kandé1aberésten der Fall ist, daB ein Teil des

" Wassers vom:Stamm weggerhrt'wird und lediglich als Kronen-
‘dur¢h1aBn1edersch1agfzu Boden gelangen kénn, so daB also
nicht das eintreten kann, wie KAUTZ es umschrieb, daB das
Wasser "in erheblichem MaBe den Stamm herunter rinnen kann,
um an den Gleitflachen der Wurzeln tief in den Boden zu ge-
1angen.“ ' |

Wir gingen auf einem zweiten experiméntellen Weg den einzel-
nen Details der QaUmformen‘uhd den mit ihnen verbundenen hy-
drologischen AuswirkungenvdadUrChvhach, indem wir Einzelbdume
teils im Bestand, aber auch auBerhalb eines Bestandes mit Hil-
fe eines GerUstes umgaben, das iiber das ‘Baumkronendach hinaus-
ragte. Dadurch war es uns méglich, von der obersten Gerist-
ebene aus Uber dém Baumkronendach einen Kunstregen zu ver-
sprihen von uhteréchied]icher Niederschlagsintensitat, um die
Auswirkungen auf den KronendyrchlaB und Stammabf]uB,'aber éuch
auf die anderen bestahdeshydrologischen HauptgroBen zu studie-
‘ren. In der weiterén Folge untersuchten wir an den‘BEUmen ex-
- perimentell herbeigerhfte morphologjsche Verénderungén:-VerF
anderung der Astablaufwinkel, indem wir bis zu einem bestimm-
ten Grad die Aste naéh unten oder nach oben. abbogen,. Verdnde--
fuhg der Astldangen uhd_deren wasserfiihrende Strecke durch Ein-
“kiirzung der Aste, um somit im Laufe der Zeif'mdg]ichst'alle
morpho]ogischén DetaiTsvkenhenzulernen, die sich_bestandes-
'hydro1ogisch-auswirken,.die also einen unmittelbaren EinfluB
‘auf den KronendurchlaB und StammabfluB nehmen.

.Wir haben bis jetzt lediglich die beiden BestimmungsgroBen
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Eigenverbrauch (Transpirationszahlen) und die bestandeshydro-
Togischen Grundgrbﬁen'im Zusammenhang mit unterschiedlicher
Baummorphologie behandelt. Nun hat es der Waldbauer weniger
mit Einzelbdumen zu tun, als mit ganzen Baumbestdnden, deren
Baumkollektiv technisch unterschiedlich behandelt werden kann.
Die unterschiedliche Behandlung beginnt bereits bei der Wahl
des Pflanzenverbandes bei Begrindung der Kultur. Die unter-
schiedliche Behandlung setzt sich dann fort mit der unter-
schiedlich schwachen oder starken Stammzahlenentnahme im Lau-
fe des weiteren Bestandeslebens. Die unterschiedliche Bestan-
desbehandlung'kénn dabei vollig versthiedene hydrologische
Wege eihsch]agen: Je nachdem, ob die Stammzahlenentnahme von
Bédmeﬁ aus der Bestandesunterschicht’oder‘von.Béumen aus der
Bestandesoberschicht des Kronendaches erfolgt, wobei zwei
grundiegende Arten der Stammzahlenentnahme existieren, die
Stammzahlenentnahme auf dem Wege der sogenannten Niederdurch-
forstung und die Stammzahienentnahme'auf dem Wege der Hoch-
durchforstung, wobei,bei der letzteren Art.von Durchforstung,
also der Hochdurchforstung, bewuBt das obere Kronendach durch-
brochen wifd, so daB noch am ehesten Aussicht besteht, die In-
terzeption zu vermindern und den KronendurchlaBniederschlag
im Sjnné des.Einbéusbvon "Regentrichtern" nach KAUTZ zu ver-
“mehren, um moglichst viel Niederschlagswasser zum Waldboden
gelangenbzu lassen. ' |

Man kann sich nun gedanklich vorstellen, daB man die Auflocke-
rung,des Bestandes bis zu einem Extrem'steigérn kbnnte; um
extrem hohe Waldbodenniederschlage zu erhalten. Aber dies kann
zuveinem_TrugschluB fiihren: Durch extreme Auflichtung treten
ndmliich eine Reihe von Erscheinungen zu Tage, die beriicksich-
tigt werden missen: Einmal geht'die_Wéldbodenbeschattung ver-
loren und es entsteht eine vermehrte Unkrautdecke und Strauch-
decke, die durchaus stdrker interzipierend wirken kann, als
das geschlossene Kronendach des erwachsenen Bestandes. Zum
anderen verdndert sich die Morphologie dér.Béume nach zwei
Richtungen hin: So lange. unter der gegenseitigen Beeinflussung
des Bestandeskollektivs eine gegenseitige Uberschneidung oder
zumindest eine BerUhrung,der.Baumkronen vorhanden war, behiel-
ten die Aste einen éinmal_eingenommenén Astwinkel bei. Sobald
die KronenberUhruhg aufgehobeh wird.Und eine sogenannte Kro-
nenabwdlbung eintritt, 0 daB die Aste in die Kronenliicken
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einwachsen kdnnen, setzt ein verstdrktes Astlangenwachstum
mit einer Aststellung ein, die mehr nach der Waagrechten hin
‘tendiert, was zu,stumpfen'Astab]aufwinkeln fiihren kann. Ja,
es kann sogér zu einem kandelaberartigen Astwachstum kommen,
was zumindest die GroBe der wasserfiihrenden Aststrecken
und somit des bésohders wertvollen Stammabf]usses vermindert.

Es kann aber noch ein anderes mit der Freistellung des Baumes
verbundenes Phinomen eintreten: Der Blattcharakter andert
sich auf Grund der verinderten Lichtverhdltnisse einschnei-
dend: Solange die Bdume im DichtschluB standen, konnte noch
ein deutlicher physiologischer Unterschied zwischen Ober-
und Unterkrone getroffen werden und zwar in dem Sinne, daB
_die dem Freilandlicht ausgesetzte Oberkrone ausschlieBlich
Sonnenblatter oder Sonnennadeln mit durchsthhitt]ich hoher
‘absoluter Transpirationsintensitdt ausbildet. Die von der
Oberkrone beschattete Unterkrone hat hingegeh weitgehend
Schatteanﬁtter mit‘duréhschnittlich niedrigerer absoluter
‘Transpirationsintensitdt. Wandelt sich Ober- und Unterkrone
infolge allmdhlicher Freiste11ung dahingehend um, daB der

- Baum zu]etzt,ausSchlieB]ich'Lichtblétter bzw. Lichtnadeln
bildet, so kdonnen wir u.U. recht hohe Transpirationsintensi-
taten in Form eines Luxuskonsums des Eigenwasserverbrauches
erwarten, was dann seinerseits wieder den infolge der Frei-
stellung_zustandegebrachten erhohten ZufluB des Sickerwassers
zu den Baumwurzeln- aufzuheben vermag. In der Tat weisen neue-
‘re Transpir3tionsmeBergebni$se von extrem freigestellten Biu-
men auf einen solchen LuXuskonsum'auf dem Wege der Transpi-
-rationswasserdampfabgabe hin. AuBerdem weisen auch hydrolo-
gische Abf]uBergebnisse aus ganzen Wassereinzugsgebieten auf
. einen weiteren Umstand hin: Man bestimmte das aus einem Was~
'séreinzugsgebiet herausflieBende AbfluBwasser mit Hilfe von
MeBwehren und kam zum Ergebhis, daB im Vérhé]tnis zu einer
erfolgten extremen Freiste]]ung der Baume und damit verbunde-
ner extremen Reduzierung‘dér Stammzahl und gleichzeitig redu-
zierten Stammkreisf]éche, die erwartete Zunahme des Abflusses
'-unverhﬁ]tnisméBigvgeringiausfiel,450 daB extreme Stammzahlen-
reduzierungen mit unverhﬁ]tnisméBig geringer Wasserdargebots-
ergiebigkeit erkauft werden muBten.

Bei ‘der Ausgesta]tung unterschiedlicher Bestandesstrukturen
konnen somit zwei ungiinstige bestandeshydro]og1sche Situa-
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tionen entstehen: Einmal durch extremen DichtschluB, wodurch
der KronendurchlaB und auch der StammabfluB zu stark gedros-
selt wiirde, wobei zwar die Bodenverdunstung in Grenzen gehal-
ten werden konnte, aber die Interzeptionswerte Maximalwerte
erreichten. Als Endergebnis bekdamen wir ein Minimum an Wasser-
dargebot aus dem Walde. Das andere Extrem wdre extremer Weit-
stand der Bdume, der dann zwar zu einer Erhohung des Kronen-
durchlasses fiihren wiirde, jedoch zu einem nicht sonderlich
erhohten StammabfluB, weil das den Stamm hinunterrinnende Was-
ser bei Weitsténd und entsprechender,Bésonnung und Windumstro-
mung zu einer_Verdunstung des StammabfluBwassers fiihren wiirde.
AuBerdem wiirde die Bodenverdunstung infolge des Wegfalles der
kronenverdunstungsmindernden Wirkung des Kronendaches erheb-
lich gésteigert; Zusdtzlich widre zuletzt damit zu rechnen,

daB inf01ge'des Weitstandes die Baumkronen sich weitgehend zu
Lichtkronen mit Uberwiegenden Lichtbldattern umbilden wiirden
mit entsprechend erhdhten oder sogar iiberhohten Transpira-
~tionsintensitdten, so daB all diese Veranderungen zusammen-
genommen zu einem nur unbedeutenden Betkag-des Wa]dwasserdar-
gebotes fiihren wiirden. ' A

Das Optimum des Waldwasserdargebotes liegt sicher irgendwo
zwischen diesen beiden Extremen. Es 1dBt sich in jedem Waldbe-
stand durch das mit dem optimalen Waldwasserdargebot verbun-
dene okologisch bestimmbare Auflichtungsprozent fixieren. Wo
es genau liegt und wo es im einzelnen zu suchen ist, ist nun-
"mehr heute Aufgabe der forsthydrologischen Forschung gewor-
~den. Es ist einmal zu Suchen,in einer moglichst geringen Trans-
‘piration, d.h. in einem moglichst geringen art- und rassenspe-
zifischen Eigenwasserverbrauch der Biume. Es ist zum anderen
zu suchen in einer moglichst geeigneten Ausgestaltung dieser
Bdume, deren Morphologie $0 beschaffen sein muB, daB das Nie-
derschlagswasser moglichst schnell und unverdunstet zum Boden
und Untergrund gelangen kann. Es ist zuletzt zu suchen in ei-
ner hierzu passenden optimé]en Bestandesstruktur, die in je-
dem Falle frei von Extremen sein-muB, also von ibertriebenem

v DichtschluB und libertriebenem Freistand der diese Bestandes-
struktur bildenden Glieder.
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