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W e n n e i n a t m o s p h ä r i s c h e r N i e d e r s c h l a g , w i e z.B. e i n R e g e n a u f
e i n e n W a l d f ä l l t , so s c h l ä g t er s i c h z u n ä c h s t a u f d e m W a l d -
k r o n e n d a c h n i e d e r , t r o p f t d a n n d u r c h s e i n G e ä s t u n d d i e z a h l -
l o s e n B l ä t t e r zu B o d e n , f l i e ß t g l e i c h z e i t i g e n t l a n g d e n S t ä m -
m e n d e r B ä u m e e b e n s o zu B o d e n und d r i n g t a n s c h l i e ß e n d in B o -
d e n u n d U n t e r g r u n d a l s S i c k e r w a s s e r e i n und w i r d z u l e t z t von
d e n W u r z e l n d e r B ä u m e w i e d e r a u f g e n o m m e n , w e l c h e s d a n n d u r c h
d e n T r a n s p i r a t i o n s s t r o m t r a n s p o r t h i n a u f zu den B l ä t t e r n d e r
B a u m k r o n e n g e b r a c h t w i r d , um w i e d e r u m a u f d e m W e g e d e r a k t i -
v e n W a s s e r d a m p f a b g ä b e d e r T r a n s p i r a t i o n in d i e f r e i e A t m o -
s p h ä r e zu g e l a n g e n .

D a s j e n i g e W a s s e r , d a s im B o d e n und U n t e r g r u n d n i c h t v o n d e n
W u r z e l n a u f g e n o m m e n w i r d , k a n n in t i e f e r e G e s t e i n s s c h i c h t e n
a b s i n k e n und k o m m t z u l e t z t d e r Q u e l l - und B a c h s p e n d e e i n e r -
s e i t s , s o w i e d e r G r u n d w a s s e r v o r r a t s a n r e i c h e r u n g a n d e r e r s e i t s
z u g u t e : Q u e l l - und B a c h s p e n d e , s o w i e d i e G r u n d w a s s e r v o r r a t s -
a n r e i c h e r u n g z u s a m m e n g e f a ß t , k ö n n e n w i r a l s W a s s e r d a r g e b o t
a u s d e m W a l d e b e z e i c h n e n . D i e s e s k a n n vom M e n s c h e n a l s T r i n k -
w a s s e r und von d e r I n d u s t r i e a l s B r a u c h w a s s e r g e n u t z t w e r d e n .

A u ß e r d e r T a t s a c h e , d a ß d e r W a l d e i n s o l c h e s W a s s e r d a r g e b o t
b i e t e n k a n n , ü b t er f r a g l o s a u c h e i n e R e i h e a n d e r e r b e d e u t s a -
m e r S c h u t z f u n k t i o n e n a u s , w o z u u . a . d e r L a w i n e n - u n d E r o s i o n s -
s c h u t z , d i e F i l t e r w i r k u n g g e g e n ü b e r v e r s c h i e d e n e n L u f t v e r u n -
r e i n i g u n g e n u n d d i e a l l g e m e i n e W a s s e r z u r ü c k h a l t u n g ( W a s s e r -
r e t e n t i o n ) , a l s o d i e W a s s e r s p e i c h e r u n g im B o d e n - u n d W u r z e l -
r a u m g e z ä h l t w e r d e n k ö n n e n , d i e e i n e s t e t i g e und g l e i c h m ä ß i g e
W a s s e r a b g a b e an das F r e i l a n d g a r a n t i e r t . D o c h d a r f bei d i e s e n
p o s i t i v zu b e w e r t e n d e n F u n k t i o n e n d e s W a l d e s n i c h t a u ß e r A c h t
g e l a s s e n w e r d e n , d a ß d e r g l e i c h e W a l d , von d e m v o r a l l e m in un
m i t t e l b a r e r N ä h e v o n I n d u s t r i e - und S i e d l u n g s b a l l u n g s z e n t r e n
e i n m ö g l i c h s t g r o ß e s W a s s e r d a r g e b o t e r w a r t e t w i r d , s e l b s t e i n
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n i c h t u n b e t r ä c h t l i c h e r W a s s e r v e r b r a u c h e r ist, w o b e i s e i n E i -
g e n w a s s e r v e r b r a u c h u . U . so g r o ß w e r d e n k a n n , d a ß u n t e r un-
g ü n s t i g e n U m s t a n d e n für ein W a s s e r d a r g e b o t nach a u ß e n k e i n Was-
s e r e r ü b r i g t w e r d e n k a n n .

M i t d e m H i n w e i s a u f den E i g e n w a s s e r v e r b r a u c h des W a l d e s ist
a b e r n u r ein T e i l des P r o b l e m s d e r W a s s e r d a r g e b o t s e r h ö h u n g
b z w . - V e r m i n d e r u n g zum A u s d r u c k g e b r a c h t : E i n e f ü h l b a r e W a s -
s e r d a r g e b o t s v e r m i n d e r u n g k a n n n i c h t nur a l l e i n d u r c h den s o -
e b e n e r w ä h n t e n E i g e n v e r b a u c h des W a l d e s i n f o l g e T r a n s p i r a t i o n ,
a l s o d e r a k t i v e n W a s s e r d a m p f a b g a b e d u r c h d i e B l ä t t e r z u s t a n d e
k o m m e n , s o n d e r n a u c h d u r c h e i n e u n g ü n s t i g e M o r p h o l o g i e , a l s o
e i n e u n g ü n s t i g e G e s t a l t b z w . A u f b a u f o r m s e i n e r B ä u m e , w a s
n o c h s e i n e r s e i t s v e r s t ä r k t w e r d e n k a n n d u r c h e i n e u n g ü n s t i g e
B e s t a n d e s s t r u k t u r . G e r a d e das Z u s a m m e n w i r k e n v i e l e r E i n z e l -
b ä u m e zu e i n e m K o l l e k t i v im S i n n e e i n e s B a u m b e s t a n d e s , kann
s i c h g a n z e n t s c h e i d e n d a u f e i n e n G e b i e t s w a s s e r h a u s h a l t a u s -
w i r k e n , a l s o n i c h t n u r a u f den W a s s e r h a u s h a l t i n n e r h a l b d e r
G r e n z e n des W a l d e s s e l b s t , s o n d e r n a u c h a u ß e r h a l b s e i n e r G r e n -
z e n , v o r a l l e m d o r t , wo ein g r ö ß e r e s W a l d w a s s e r e i n z u g s g e b i e t
in d e n D i e n s t e i n e r W a s s e r s p e i c h e r w i r t s c h a f t , z.B. d e r E i n s p e i -
s u n g von e i n e m o d e r m e h r e r e n W a s s e r s p e i c h e r b e c k e n g e s t e l l t
i s t .

D e r g e s a m t e U n t e r s u c h u n g s k o m p l e x m ü n d e t a l s o e i n , e i n m a l in
d i e U n t e r s u c h u n g ü b e r e i n e g e e i g n e t e Wahl m ö g l i c h s t w a s s e r s p a -
r e n d e r B a u m a r t e n o d e r - r a s s e n . S i e m ü n d e t zum a n d e r e n ein in
d i e U n t e r s u c h u n g g e e i g n e t e r B a u m f o r m e n m i t m ö g l i c h s t g ü n s t i g e n
w a s s e r a b l e i t e n d e n W i r k u n g e n . D e m E r g e b n i s d i e s e r b e i d e n U n t e r -
s u c h u n g e n a u s d e m G e b i e t d e r W a l d b a u b i o l o g i e und - Ö k o l o g i e
s t e h t z u l e t z t d e r w a l d b a u t e c h n i s c h e K o m p l e x g e g e n ü b e r m i t d e m
Ziel m i t H i l f e der a u f ihre w a s s e r f ö r d e r l i c h e n E i g e n s c h a f t e n
a u s g e w ä h l t e n B a u m a r t e n und - r a s s e n m ö g l i c h s t g ü n s t i g w a s s e r a b -
l e i t e n d e B e s t a n d e s s t r u k t u r e n a u s z u f o r m e n , d i e in i h r e r G e s a m t -
h e i t a u f ein o p t i m a l e s W a s s e r d a r g e b o t aus dem W a l d e a u s g e r i c h -
tet s i n d .

W i r w e n d e n uns z u n ä c h s t dem e r s t e n T e i l p r o b l e m z u , n ä m l i c h d e m
P r o b l e m d e r A u s w a h l d e r B a u m a r t e n und B a u m r a s s e n , im H i n b l i c k
a u f i h r e n m e h r o d e r m i n d e r s p a r s a m e n E i g e n w a s s e r v e r b r a u c h , w a s
d i e D u r c h f ü h r u n g von T r a n s p i r a t i o n s m e s s u n g e n an B ä u m e n e r -
f o r d e r t . T r a n s p i r a t i o n s b e s t i m m u n g e n g e h e n w i s s e n s c h a f t s g e -

©L. Boltzmann-Inst. f. Umweltwiss. u. Natursch u. Österr. Naturschutzbund



- 29 -

s c h i c h t l i c h bis auf die zweite H ä l f t e des 19. J a h r h u n d e r t s
z u r ü c k , wobei einer der ersten e r f o l g r e i c h e n F o r s c h e r auf
diesem Gebiet ein ö s t e r r e i c h i s c h e r W i s s e n s c h a f t l e r mit Namen
von HÖHNEL w a r , der erste T r a n s p i r a t i o n s e r g e b n i s s e von u n s e -
ren H a u p t h o l z a r t e n m i t t e i l t e . Er b e d i e n t e sich d a m a l s e i n e r
rein gravimetri sehen M e t h o d e , indem er G e w i c h t s d i f f e r e n z e n
von T o p f p f l a n z e n infolge u n t e r s c h i e d l i c h i n t e n s i v e r Wurzelwas-
s e r a u f n a h m e b e s t i m m t e . Die f e u c h t i g k e i t s g e s ä t t i g t e T o p f e r d e
w u r d e im V e r l a u f e einer längeren V e r s u c h s z e i t , je nach der
I n t e n s i t ä t u n t e r s c h i e d l i c h s t a r k e r W u r z e l w a s s e r a u f n a h m e un-
t e r s c h i e d l i c h leichter im G e w i c h t und diese G e w i c h t s ä n d e -
rungen d i e n t e n ihm als ein M a ß für die s t a t t g e f u n d e n h a b e n -
de T r a n s p i r a t i o n s i n t e n s i t ä t . Eine w e i t e r e M e t h o d e aus noch
f r ü h e r e r Z e i t , die von G U E T T A R D e n t w i c k e l t w u r d e , bestand in
e i n e r q u a n t i t a t i v e n Bestimmung des a b g e g e b e n e n W a s s e r d a m p f e s
in einem die Blätter und Z w e i g e u m s c h l i e ß e n d e n w a s s e r d a m p f -
a u f n e h m e n d e n G e f ä ß , einem R e z i p i e n t e n , in dem sich der T r a n s -
p i r a t i o n s w a s s e r d a m p f zu einer v o l u m e t r i s c h b e s t i m m b a r e n tropf-
baren F l ü s s i g k e i t n i e d e r s c h l a g e n k o n n t e . An diesen beiden h i -
s t o r i s c h e n M e t h o d e n , nämlich an der F e s t s t e l l u n g des W a s s e r -
v e r b r a u c h e s an der Wurzel und der W a s s e r d a m p f a b g a b e in u n m i t -
t e l b a r e r B l a t t n ä h e , wurde auch in s p ä t e r e r Zeit im P r i n z i p
f e s t g e h a l t e n .

Der W a s s e r v e r b r a u c h an der Wurzel konnte später mit Hilfe
v e r s c h i e d e n e r L y s i m e t e r k o n s t r u k t i o n e n e r f a ß t w e r d e n , wobei
eine solche K o n s t r u k t i o n e i n e r s e i t s aus einem B o d e n g e f ä ß , in
die die P f l a n z e eingesät oder e i n g e p f l a n z t wird und a n d e r e r -
seits aus einem S i c k e r w a s s e r a u f f a n g g e f ä ß b e s t e h t , in dem das
S i c k e r w a s s e r a u f g e f a n g e n und bestimmt w i r d , was von den Wur-
zeln nicht mehr a u f g e n o m m e n werden und d a h e r in die t i e f e r e
B o d e n s c h i c h t a b g l e i t e n kann. Es gibt Klein- und G r o ß l y s i m e t e r
k o n s t r u k t i o n e n . Kl e i n l y s i m e t e r haben eine N i e d e r s c h l a g s a u f -
f a n g f l ä c h e von w e n i g e n Q u a d r a t z e n t i m e t e r n oder Q u a d r a t d e z i -
m e t e r n . G r o ß l y s i m e t e r haben eine N i e d e r s c h i a g s a u f f a n g f l ä c h e
von m e h r e r e n A r , also mehreren tausend Q u a d r a t m e t e r n G r ö ß e .
G r o ß l y s i m e t e r können mit v e r h ä l t n i s m ä ß i g großen u n t e r s c h i e d -
lichen V e g e t a t i o n s d e c k e n bedeckt s e i n , so z.B. auch von e i -
ner W a l d d e c k e oder einer G r ü n l a n d d e c k e . Sie können auch un-
t e r s c h i e d ! i ch b e w i r t s c h a f t e t w e r d e n : W a l d d e c k e n mit unter-
schiedlich s t a r k e r oder s c h w a c h e r D u r c h f o r s t u n g , G r ü n l a n d -
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d e c k e n m i t u n t e r s c h i e d l i c h s t a r k e r N u t z u n g , z . B . u n t e r s c h i e d -
l i c h e r B e w e i d u n g . D a s W a s s e r d a r g e b o t , d a s v o n d i e s e n V e g e t a -
t i o n s d e c k e n ü b r i g g e l a s s e n u n d im S i c k e r w a s s e r a u f f a n g g e f a ß
d i e s e r G r o ß l y s i m e t e r b e s t i m m t w i r d , g i b t d a n n d e m L a n d - b z w .
F o r s t w i r t e n t s p r e c h e n d e H i n w e i s e , w i e er t e c h n i s c h v o r z u g e h e n
h a t , um e i n m ö g l i c h s t o p t i m a l e s W a s s e r d a r g e b o t zu e r r e i c h e n .

D i e U n t e r s u c h u n g d e s P f l a n z e n w a s s e r v e r b r a u c h e s in u n m i t t e l -
b a r e r B l a t t n ä h e k a n n d u r c h g r a v i m e t r i s e h e B e s t i m m u n g a b g e -
s c h n i t t e n e r t r a n s p i r i e r e n d e r B l ä t t e r v o r g e n o m m e n w e r d e n . D i e -
s e s V o r g e h e n b e z e i c h n e t m a n a l s M o m e n t a n m e t h o d e : M a n e n t n i m m t
e i n e r P f l a n z e e i n B l a t t , l e g t es a u f e i n e a u f M i l l i g r a m m g e -
n a u w i e g e n d e T r a n s p i r a t i o n s w a a g e , s t e l l t d i e w e i t e r e W a s s e r -
d a m p f a b g a b e i n f o l g e T r a n s p i r a t i o n d u r c h d i e G e w i c h t s a b n a h m e
d e r B l ä t t e r f e s t u n d b e z i e h t d i e g e f u n d e n e G e w i c h t s d i f f e r e n z
a u f d a s B l a t t g e w i c h t o d e r d i e B l a t t o b e r f l ä c h e . D i e s e g r a v i -
m e t r i s c h e T r a n s p i r a t i o n s b e s t i m m u n g s m e t h o d e o d e r M o m e n t a n m e -
t h o d e ( M o m e n t a n m e t h o d e d e s h a l b b e z e i c h n e t , w e i l d i e M e s s u n g e n
s i c h l è d i g l i e h . i n n e r h a l b d e r k u r z e n Z e i t s p a n n e v o n e i n e r M i n u -
t e a b s p i e l e n ) i s t i n z w i s c h e n v o n m o d e r n e n g a s a n a l y t i s c h e n B e -
s t i m m u n g s m e t h o d e n a b g e l ö s t w o r d e n , d i e in d e r L a g e s i n d , d e n
i n f o l g e T r a n s p i r a t i o n e n t s t e h e n d e n W a s s e r d a m p f in u n m i t t e l b a -
r e r B l a t t n ä h e q u a n t i t a t i v zu b e s t i m m e n , o h n e d a ß d i e B l ä t t e r
a b g e s c h n i t t e n w e r d e n m ü s s e n . M a n m u ß in e i n e m s o l c h e n F a l l
d i e t r a n s p i r i e r e n d e n O r g a n e , B l ä t t e r o d e r Z w e i g e , v o n e i n e r
K ü v e t t e u m s c h l i e ß e n , ä h n l i c h , w i e d i e s in f r ü h e r e n Z e i t e n
d u r c h E i n s c h l u ß e i n e s R e z i p i e n t e n g e s c h a h , so d a ß m a n d a n n
n i c h t n u r d e n W a s s e r d a m p f w ä h r e n d e i n z e l n e r k u r z e r Z e i t a b -
s c h n i t t e b e s t i m m e n , s o n d e r n a u c h i h n l a u f e n d r e g i s t r i e r e n k a n n
M a n k a n n d a m i t E i n b l i c k e in d e n V e r l a u f u n d d a s A u s m a ß d e s Was-
s e r v e r b r a u c h e s w ä h r e n d e i n e r l ä n g e r e n Z e i t , z . B . e i n e r g a n z e n
V e g e t a t i o n s p e r i o d e g e w i n n e n . In l e t z t e r Z e i t g i n g m a n in U S A
d a z u ü b e r , n i c h t n u r e i n z e l n e P f l a n z t e i l e o d e r g a n z e P f l a n z e n
in s o l c h e K ü v e t t e n , s o n d e r n g a n z e B a u m b e s t ä n d e e i n z u s c h l i e ß e n
b z w . m i t d u r c h s i c h t i g e n K u n s t s t o f f - F o l i e n e i n z u z e l t e n . D i e s er-
f o r d e r t a b e r e i n e w e i t g e h e n d e Ü b e r t r a g u n g d e r k l i m a t o l o g i s e h e n
V e r h ä l t n i s s e v o m Ä u ß e r e n d e s Z e l t e s in d a s Z e l t - b z w . B e s t a n -
d e s i n n e r e , w a s d a d u r c h g e s c h i e h t , d a ß m i t H i l f e e i n e s e l e k t r o -
n i s c h g e s t e u e r t e n K l i m a - u n d W i n d a g g r e g a t s d i e T e m p e r a t u r -
u n d F e u c h t i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e u n d g l e i c h z e i t i g a u c h d i e W i n d -
s t r ö m u . n g s v e r h ä l tni s s e in d a s I n n e r e d e s Z e l t e s ü b e r t r a g e n
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w e r d e n . Nur dann ist es m ö g l i c h , eine W a s s e r d a m p f d i f f e r e n z -
messung d u r c h z u f ü h r e n , ä h n l i c h , wie dies auch in einem Wind-
kanal möglich ist, indem man den W a s s e r d a m p f g e h a l t am Luftein-
und -ausgang der b e t r e f f e n d e n E i n r i c h t u n g b e s t i m m t . Diese Ver
S u c h s a n o r d n u n g bietet den V o r t e i l , daß man hierbei der nicht
u n b e t r ä c h t l i c h e n E x t r a p o l a t i o n s s c h w i e r i g k e i t e n behoben ist,
wie sie bei allen anderen T r a n s p i r a t i o n s b e s t i m m u n g s m e t h o d e n ,
auch bei der M o m e n t a n m e t h o d e notwendig ist, um vom T r a n s p i -
r a t i o n s e r g e b n i s eines P f l a n z e n t e i l s , etwa eines B l a t t e s , ei-
nes Zweiges oder einer E i n z e l p f l a n z e auf einen ganzen Bestand
senii eßen zu können .

Meine M i t a r b e i t e r und ich haben nun v e r s u c h t , einen dritten
Weg e i n z u s c h l a g e n , der im Grunde genommen auf das V o r g e h e n
von von HÖHNEL z u r ü c k g r e i f t : Wir führten zwar keine g r a v i m e -
trischen B o d e n f e u c h t i g k e i t s v e r ä n d e r u n g s b e s t i m m u n g e n d u r c h ,
wie er dies tat, sondern d u r c h s t e l l t e n den Boden von Baumbe-
ständen mit B o d e n f e u c h t i g k e i t s b e s t i m m u n g s g e r ä t e n . Und hier
stellte sich bei v e r g l e i c h b a r e r A u s g a n g s l a g e : V e r g l e i c h b a r e m
Alter der zu u n t e r s u c h e n d e n B e s t ä n d e , v e r g l e i c h b a r e r Stamm-
zahl , .vergleichbarem P f l a n z e n v e r b a n d und v e r g l e i c h b a r e r
Spiegellage des vorhandenen G r u n d w a s s e r s p i e g e l s h e r a u s , daß
je nach u n t e r s c h i e d l i c h e r Intensität der W u r z e l w a s s e r a u f n a h -
me der Boden u n t e r s c h i e d l i c h stark a u s t r o c k n e t e , was in unter-
schiedlich hohen B o d e n f e u c h t i g k e i t s w e r t e n zum Ausdruck kam.
Eine solche Bestimmung hat aber nur A u s s i c h t auf Erfolg, wenn
die soeben erwähnten V e r g l e i c h b a r k e i t e n auch wirklich e i n g e -
halten werden können.

Das Endresultat solcher und ä h n l i c h e r Bemühungen sind soge-
nannte vergi eichende T r a n s p i r a t i o n s r e i h e n e r g e b n i s s e , die ent-
weder in Form von absoluten Werten oder relativen Werten an-
gegeben werden können. Relative T r a n s p i r a t i o n s a n g a b e n haben
den Vorteil einer e r l e i c h t e r t e n V e r g l e i c h b a r k e i t , weil man
von einer s t a n d a r d i s i e r t e n A u s g a n g s h o l z a r t ausgehen kann, z.
B. der F i c h t e , deren T r a n s p i r a t i o n s w e r t gleich 1 0 0 % gesetzt
werden kann, wobei sich dann alle anderen u n t e r s u c h t e n H o l z -
arten entsprechend einreihen lassen, deren Werte je nach dem
A u s m a ß ihres E i g e n w a s s e r v e r b r a u c h e s über dem Wert 1 0 0 % oder
unter dem Wert 100% liegen können.
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D a s n ä c h s t e T e i l p r o b l e m , n ä m l i c h d i e U n t e r s u c h u n g u n d B e u r -

t e i l u n g d e r j e w e i l i g e n B a u m f o r m im H i n b l i c k a u f i h r e h i n d e r -

l i c h e o d e r f ö r d e r l i c h e W a s s e r a b l e i t u n g z u m W a l d b o d e n , ist f a s t

e b e n f a l l s so a l t , w i e d i e B e m ü h u n g um d a s T r a n s p i r a t i o n s p r o -

b l e m . Es e x i s t i e r t e i n e a u s d e m J a h r e 1 9 1 2 s t a m m e n d e S c h r i f t

e i n e s b e d e u t e n d e n W a l d b a u e r s m i t N a m e n K A U T Z , d i e d e n T i t e l

t r ä g t : " D e r S c h u t z w a l d - f o r s t - u n d w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e G e -

d a n k e n " . K A Ü T Z h a t t e b e r e i t s zu s e i n e r Z e i t a l l e in F r a g e

k o m m e n d e n b e s t a n d e s h y d r o l o g i s c h e n G r u n d g r ö ß e n g e k a n n t , d i e

in d e r F o r s t h y d r o l o g i e e i n e R o l l e s p i e l e n : D i e n i e d e r s c h l a g s -

a b h a l t e n d e W i r k u n g d e r B a u m k r o n e n i n f o l g e k r o n e n o b e r f l ä c h l i -

e h e r V e r d u n s t u n g d e s N i e d e r s c h l a g s w a s s e r s , a l s o j e n e s N i e d e r -

s c h l a g s w a s s e r s , d a s s c h o n g a r n i c h t a u f d e m W a l d b o d e n a u f -

t r i f f t : D i e s e G r ö ß e w i r d a l s I n t e r z e p t i o n b e z e i c h n e t . Z u m a n -

d e r e n i s t d i e s d a s d e n S t a m m e n t l a n g f l i e ß e n d e W a s s e r , d a s

a u f d e m B o d e n a n k o m m t : D i e s e G r ö ß e w i r d a l s S t a m m a b f l u ß b e -

z e i c h n e t . D a n n i s t d i e s d a s d u r c h d i e v i e l e n Ä s t e u n d B l ä t t e r

h i n d u r c h t r o p f e n d e W a s s e r , d a s e b e n s o a u f d e m B o d e n a n k o m m t :

D i e s ist d e r s o g e n a n n t e K r o n e n d u r c h l a ß n i e d e r s c h l a g . D a n n i s t

d i e s . d i e G r ö ß e d e r B o d e n v e r d u n s t u n g , a l s o d i e V e r d u n s t u n g j e -

n e s a u f d e n B o d e n a u f t r e f f e n d e n W a s s e r s , d a s in d e n B o d e n n i c h t

e i n s i c k e r n k a n n u n d i n f o l g e d e s s e n v e r d u n s t e t u n d w i e d e r in d i e

A t m o s p h ä r e e n t w e i c h t u n d z u l e t z t i s t d i e s d a s B o d e n s i c k e r w a s -

s e r , d a s d e r W u r z e l w a s s e r a u f n a h m e u n d z u l e t z t d e r Q u e l l - u n d

B a c h s p e n d e , s o w i e d e r G r u n d w a s s e r v o r r a t s a n r e i c h e r u n g z u g u t e

k o m m t .

K A U T Z w i e s b e r e i t s 1 9 1 2 a u f d i e w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h u n t e r - .

s c h i e d l i c h zu b e u r t e i l e n d e n B a u m f o r m e n v e r s c h i e d e n e r H o l z a r t e n

h i n u n d s c h r i e b u . a . " E n t g e g e n d e r F i c h t e s t r e c k t d i e B u c h e ,

a u c h n o c h d i e b e j a h r t e B u c h e , i h r e Ä s t e im s p i t z e n W i n k e l v o m

S t a m m e g e n H i m m e l . D a h e r s a m m e l t s i c h d a s W a s s e r in d e r B u c h e n -

k r o n e an d e n Z w e i g e n , um in e r h e b l i c h e m M a ß e am S t a m m e h e r u n -

t e r zu r i n n e n u n d a n d e n G l e i t f l ä c h e n d e r W u r z e l n t i e f in d e n

E r d b o d e n zu g e l a n g e n . D a s ist d e r r e c h t e O r t , w o d a s W a s s e r

v o r o b e r f l ä c h l i c h e r V e r d u n s t u n g g e s c h ü t z t l ä n g e r a u f b e w a h r t

w e r d e n k a n n , um l a n g s a m u n d n a c h h a l t i g d e n B ä c h e n z u g e f ü h r t

zu w e r d e n . Ist d i e F i c h t e d e r " R e g e n s c h i r m " , d e r w e n i g v o n

d e n N i e d e r s c h l ä g e n u n t e r s e i n e n K r o n e n s c h i r m g e l a n g e n l ä ß t ,

s o i s t d i e B u c h e d e r " R e g e n t r i c h t e r " , d e r j e d e n n i c h t g l e i c h

o b e n v e r d u n s t e n d e n W a s s e r t r o p f e n t i e f in d e n B o d e n u n t e r d e m
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B e r e i c h s e i n e r Krone g e l a n g e n l ä ß t . "

In der Tat sind die K r o n e n d u r c h l a ß - und S t a m m a b f l u ß w e r t e e i -
n e r s e i t s , sowie die I n t e r z e p t i o n s w e r t e z w i s c h e n B u c h e und
F i c h t e a n d e r e r s e i t s sehr v e r s c h i e d e n : Wir haben bei der B u c h e
einen m i t t l e r e n K r o n e n d u r c h l a ß von etwa 6 0 % des F r e i l a n d n i e -
d e r s c h l a g e s und einen S t a m m a b f l u ß w e r t von 1 1 % und s o m i t e i n e n
m i t t l e r e n I n t e r z e p t i o n s w e r t von 2 9 % .

Wir haben bei der F i c h t e einen m i t t l e r e n K r o n e n d u r c h l a ß von
5 0 % und e i n e n S t a m m a b f l u ß w e r t von 7% und somit e i n e n m i t t l e -
ren I n t e r z e p t i o n s w e r t von 4 3 % , ein I n t e r z e p t i o n s w e r t , der
nur noch von der T a n n e ü b e r t r o f f e n w e r d e n kann. (Werte nach
KIRWALD u n t e r Z u g r u n d e l e g u n g e i n e r J a h r e s n i e d e r s c h l a g s s u m m e
von 700 m m ) .

Wie KAUTZ b e r e i t s im J a h r e 1912 r i c h t i g b e m e r k t e , ist in w a s -
s e r w i r t s c h a f t l i c h e r H i n s i c h t die U n t e r s c h e i d u n g z w i s c h e n " R e -
g e n s c h i r m b ä u m e n " und " R e g e n t r i c h t e r b ä u m e n " auf G r u n d i h r e r
u n t e r s c h i e d l i c h e n A s t s t e l l u n g von g r u n d l e g e n d e r B e d e u t u n g ,
weil eben d u r c h die d a m i t z u s t a n d e g e b r a c h t e u n t e r s c h i e d l i c h e
B a u m f o r m in e i n s c h n e i d e n d e r W e i s e die b e s t a n d e s h y d r o l o g i s c h e n
G r u n d g r ö ß e n v e r ä n d e r t w e r d e n k ö n n e n , also die W e r t e der n i e -
d e r s c h l a g s a b h a l t e n d e n W i r k u n g des K r o n e n d a c h e s o d e r der In-
t e r z e p t i o n , die W e r t e des S t a m m a b f l u s s e s , des K r o n e n d u r c h -
l a s s e s , die n a t ü r l i c h auch e i n e V e r ä n d e r u n g der W e r t e der
B o d e n v e r d u n s t u n g und des B o d e n s i c k e r w a s s e r s im G e f o l g e h a b e n .

M e i n e M i t a r b e i t e r und ich g i n g e n nun in den letzten J a h r e n
den b a u m m o r p h o l o g i s c h e n U n t e r s c h i e d e n v e r s c h i e d e n e r B a u m a r t e n ,
aber auch v e r s c h i e d e n e r B a u m r a s s e n und ihrer b e s t a n d e s h y d r o -
l o g i s c h e n W i r k u n g e x p e r i m e n t e l l n a c h , zumal das S t u d i u m baum-
m o r p h o l o g i s c h e r B e s o n d e r h e i t e n dann von B e d e u t u n g ist, wenn
es w e n i g e r um die U n t e r s c h e i d u n g m o r p h o l o g i s c h d e u t l i c h ver-
s c h i e d e n e r A r t e n , wie dies bei der F i c h t e und der Buche der
Fall ist, als v i e l m e h r , wenn es um die U n t e r s c h e i d u n g m o r p h o -
logisch d e u t l i c h v e r s c h i e d e n e r R a s s e n g e h t , die a b e r ein- und
d e r s e l b e n Baumart a n g e h ö r e n , wobei die g e f u n d e n e n U n t e r s c h i e -
de g r ö ß e r a u s f a l l e n k ö n n e n , als die von B a u m a r t e n a l l e i n . So
u n t e r s u c h t e n wir u.a. die h y d r o l o g i s c h e A u s w i r k u n g der F o r m e n
v e r s c h i e d e n e r J a p a n i s c h e r L ä r c h e n - und D o u g l a s i e n - und K i e -
f e r n r a s s e n .
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W i r g i n g e n a u f z w e i e r l e i W e i s e v o r : W i r f ü h r t e n m i t Z e n t i m e -
t e r m a ß und W i n k e l b e s t i m m u n g s g e r ä t e n g e n a u e m o r p h o m e t r i s c h e
A u f n a h m e n v o n B ä u m e n d u r c h und z e i c h n e t e n e n t s p r e c h e n d e M o r -
p h o g r a m m e a u f und f a n d e n , d a ß h a u p t s ä c h l i c h drei K r i t e r i e n
f ü r d i e E r g i e b i g k e i t d e s W a s s e r d a r g e b o t e s b e s t i m m e n d s i n d :
D e r m i t t l e r e W i n k e l d e r A s t w i n k e l f o l g e a l l e r Ä s t e von d e r
B a u m b a s i s b i s z u r B a u m s p i t z e . D i e A s t l ä n g e n s u m m e d i e s e r Ä s t e ,
w e i l es e i n e n U n t e r s c h i e d a u s m a c h t , ob d a s W a s s e r a u f e i n e r
l a n g e n A s t s t r è c k e o d e r k u r z e n A s t s t r e c k e a b g e l e i t e t w i r d .
S p e z i e l l f ü r d i e G r ö ß e d e s S t a m m a b f l u s s e s s p i e l t j e d o c h n u r
j e n e A s t s t r e c k e e i n e b e s t i m m e n d e R o l l e , d i e das W a s s e r t a t -
s ä c h l i c h z u m S t a m m h i n f ü h r t und n i c h t - w i e d i e s z . B . bei
s o g e n a n n t e n K a n d e l a b e r ä s t e n d e r F a l l i s t , d a ß ein Teil des
W a s s e r s v o m S t a m m w e g g e f ü h r t w i r d und l e d i g l i c h als K r o n e n -
d u r c h l a ß n i e d e r s c h l a g zu B o d e n g e l a n g e n k a n n , so d a ß a l s o
n i c h t d a s e i n t r e t e n k a n n , w i e K A U T Z es u m s c h r i e b , d a ß d a s
W a s s e r "in e r h e b l i c h e m M a ß e d e n S t a m m h e r u n t e r r i n n e n k a n n ,
um an d e n G l e i t f l ä c h e n d e r W u r z e l n t i e f in d e n B o d e n zu g e -
l a n g e n . "

W i r g i n g e n a u f e i n e m z w e i t e n e x p e r i m e n t e l l e n W e g den e i n z e l -
n e n D e t a i l s d e r B a u m f o r m e n und d e n m i t i h n e n v e r b u n d e n e n h y -
d r o l o g i s c h e n A u s w i r k u n g e n d a d u r c h n a c h , i n d e m w i r E i n z e l b ä u m e
t e i l s im B e s t a n d , a b e r a u c h a u ß e r h a l b e i n e s B e s t a n d e s m i t H i l -
fe e i n e s G e r ü s t e s u m g a b e n , d a s ü b e r d a s ' . B a u m k r o n e n d a c h h i n a u s -
r a g t e . D a d u r c h w a r es uns m ö g l i c h , von d e r o b e r s t e n G e r ü s t -
e b e n e a u s ü b e r d e m B a u m k r o n e n d a c h e i n e n K u n s t r e g e n zu v e r -
s p r ü h e n von u n t e r s c h i e d l i c h e r N i e d e r s c h l a g s i n t e n s i t ä t , um d i e
A u s w i r k u n g e n a u f d e n K r o n e n d u r c h l a ß und S t a m m a b f l u ß , a b e r a u c h
a u f d i e a n d e r e n b e s t a n d e s h y d r o l o g i s c h e n H a u p t g r ö ß e n zu s t u d i e -
r e n . In d e r w e i t e r e n F o l g e u n t e r s u c h t e n w i r an d e n B ä u m e n e x -
p e r i m e n t e l l h e r b e i g e f ü h r t e m o r p h o l o g i s c h e V e r ä n d e r u n g e n : V e r -
ä n d e r u n g d e r A s t a b l a u f w i n k e l , i n d e m w i r bis zu e i n e m b e s t i m m -
t e n G r a d d i e Ä s t e n a c h u n t e n o d e r n a c h o b e n a b b o g e n , . V e r ä n d e -
r u n g d e r A s t l ä n g e n und d e r e n w a s s e r f ü h r e n d e S t r e c k e d u r c h E i n -
k ü r z u n g d e r Ä s t e , um s o m i t im L a u f e d e r Z e i t m ö g l i c h s t a l l e
m o r p h o l o g i s c h e n D e t a i l s k e n n e n z u l e r n e n , d i e s i c h b e s t a n d e s -
h y d r o l o g i s c h a u s w i r k e n ,. di e a l s o e i n e n u n m i t t e l b a r e n E i n f l u ß
a u f d e n K r o n e n d u r c h l a ß und S t a m m a b f l u ß n e h m e n .

W i r h a b e n b i s j e t z t l e d i g l i c h d i e b e i d e n B e s t i m m u n g s g r ö ß e n
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E i g e n v e r b r a u c h ( T r a n s p i r a t i o n s z a h l e n ) und die b e s t a n d e s h y d r o -
logischen G r u n d g r ö ß e n im Z u s a m m e n h a n g mit u n t e r s c h i e d l i c h e r
B a u m m o r p h o l o g i e b e h a n d e l t . Nun hat es der W a l d b a u e r w e n i g e r
mit E i n z e l b ä u m e n zu t u n , als mit ganzen B a u m b e s t ä n d e n , deren
B a u m k o l l e k t i v technisch u n t e r s c h i e d l i c h behandelt w e r d e n kann.
Die u n t e r s c h i e d l i c h e Behandlung b e g i n n t bereits bei der Wahl
des P f l a n z e n v e r b a n d e s bei B e g r ü n d u n g der Kultur. Die unter-
s c h i e d l i c h e B e h a n d l u n g setzt s ich dann fort mit der unter-
schiedlich schwachen oder starken S t a m m z a h l e n e n t n a h m e im Lau-
fe des w e i t e r e n 'Bestandes! e b e n s . Die u n t e r s c h i e d l i c h e B e s t a n -
d e s b e h a n d l u n g kann dabei völlig v e r s c h i e d e n e h y d r o l o g i s c h e
Wege e i n s c h l a g e n : Je nachdem, ob die S t a m m z a h l e n e n t n a h m e von
Bäumen aus der B e s t a n d e s u n t e r s c h i c h t oder von Bäumen aus der
B e s t a n d e s o b e r s c h i c h t des K r o n e n d a c h e s e r f o l g t , wobei zwei
g r u n d l e g e n d e Arten der S t a m m z a h l e n e n t n a h m e e x i s t i e r e n , die
S t a m m z a h l e n e n t n a h m e auf dem Wege der s o g e n a n n t e n N i e d e r d u r c h -
forstung und die S t a m m z a h l e n e n t n a h m e auf dem Wege der Hoch-
d u r c h f o r s t u n g , wobei bei der letzteren Art von D u r c h f o r s t u n g ,
also der H o c h d u r c h f o r s t u n g , bewußt das obere K r o n e n d a c h d u r c h -
brochen wird, so daß noch am ehesten A u s s i c h t b e s t e h t , die In-

*
t e r z e p t i o n zu v e r m i n d e r n und den K r o n e n d u r c h l a ß n i e d e r s c h l a g
im Sinne des Einbaus von " R e g e n t r i c h t e r n " nach KAUTZ zu ver-
m e h r e n , um m ö g l i c h s t viel N i e d e r s c h l a g s w ä s s e r zum W a l d b o d e n
g e l a n g e n zu l a s s e n .

Man kann sich nun g e d a n k l i c h v o r s t e l l e n , daß man die A u f l o c k e -
rung des Bestandes bis zu einem Extrem steigern k ö n n t e , um
extrem hohe W a l d b o d e n n i e d e r s c h l ä g e zu e r h a l t e n . Aber dies kann
zu einem T r u g s c h l u ß f ü h r e n : Durch e x t r e m e A u f l i c h t u n g treten
nämlich eine Reihe von E r s c h e i n u n g e n zu T a g e , die b e r ü c k s i c h -
tigt werden m ü s s e n : Einmal geht die W a l d b o d e n b e s c h a t t u n g ver-
loren und es entsteht eine v e r m e h r t e U n k r a u t d e c k e und S t r a u c h -
d e c k e , die durchaus s t ä r k e r i n t e r z i p i e r e n d wirken kann, als
das g e s c h l o s s e n e K r o n e n d a c h des e r w a c h s e n e n B e s t a n d e s . Zum
anderen verändert sich die M o r p h o l o g i e der Bäume nach zwei
R i c h t u n g e n hin: So lange unter der g e g e n s e i t i g e n B e e i n f l u s s u n g
des B e s t a n d e s k o l l e k t i v s eine gegensei tige Ü b e r s c h n e i d u n g oder
z u m i n d e s t eine B e r ü h r u n g der. B a u m k r o n e n vorhanden w a r , b e h i e l -
ten die Äste einen einmal e i n g e n o m m e n e n Astwinkel b e i . Sobald
die K r o n e n b e r ü h r u n g a u f g e h o b e n wird und eine s o g e n a n n t e Kro-
n e n a b w ö l b u n g e i n t r i t t , so daß die Äste in die K r o n e n l ü c k e n
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einwachsen können, setzt ein verstärktes Astlängenwachstum
mit einer Aststellung ein, die mehr nach der Waagrech ten hin
tendiert, was zu stumpfen Astablaufwinkeln führen kann. Ja,
es kann sogar zu einem kandelaberartigen Astwachstum kommen,
was zumindest die Größe der wasserführenden Aststrecken
und somit des besonders wertvollen Stammabflusses vermindert.

Es kann aber noch ein anderes mit der Freistellung des Baumes
verbundenes Phänomen eintreten: Der Blattcharakter ändert
sich auf Grund der veränderten Lichtverhältnisse einschnei-
dend: Solange die Bäume im Dichtschluß standen, konnte noch
ein deutlicher physiologischer Unterschied zwischen Ober-
und Unterkrone getroffen werden und zwar in dem Sinne, daß
die dem Frei 1andlicht ausgesetzte Oberkrone ausschließlich
Sonnenblätter oder Sonnennadeln mit durchschnittlich hoher
absoluter T r a n s p i r a t i o n s i n t e n s i t ä t ausbildet. Die von der
Oberkrone beschattete Unterkrone hat hingegen weitgehend
S c h a t t e n b l ä t t e r mit durchschnittlich niedrigerer absoluter
T r a n s p i r a t i o n s i n t e n s i t ä t . Wandelt sich Ober- und Unterkrone
infolge allmählicher Freistellung dahingehend um, daß der
Baum zuletzt ausschließlich Lichtblätter bzw. Lichtnadeln
bildet, so können wir u.U. recht hohe Transpirationsintensi-
täten in Form eines Luxuskonsums des Eigenwasserverbrauches
e r w a r t e n , was dann seinerseits wieder den infolge der Frei-
stellung zustandegebrachten erhöhten Zufluß des Sickerwassers
zu den Baumwurzeln aufzuheben vermag. In der Tat weisen neue-
re T r a n s p i r a t i o n s m e ß e r g e b n i s s e von extrem freigestellten Bäu-
men auf einen solchen Luxuskonsum auf dem Wege der Transpi-
r a t i o n s w a s s e r d a m p f a b g a b e hin. Außerdem weisen auch hydrolo-
gische A b f l u ß e r g e b n i s s e aus ganzen Wassereinzugsgebieten auf
einen weiteren Umstand hin: Man bestimmte das aus einem Was-
sereinzugsgebiet herausfließende Abflußwasser mit Hilfe von
Meßwehren und kam zum Ergebnis, daß im Verhältnis zu einer
erfolgten extremen Freistellung der Bäume und damit verbunde-
ner extremen Reduzierung der Stammzahl und gleichzeitig redu-
zierten S t a m m k r e i s f l ä c h e , die erwartete Zunahme des Abflusses
•unverhältnismäßig, gering'ausfiel , so daß extreme Stammzahlen-
reduzierungen mit unverhältnismäßig geringer Wasserdargebots-
ergiebigkeit erkauft werden mußten.

Bei der Ausgestaltung unterschiedlicher Bestandesstrukturen

können somit zwei ungünstige bestandeshydrologische Situa-
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t i o n e n e n t s t e h e n : Einmal d u r c h e x t r e m e n D i c h t s c h l u ß , w o d u r c h
der K r o n e n d u r c h l a ß und auch d e r S t a m m a b f l u ß zu s t a r k g e d r o s -
selt w ü r d e , wobei z w a r die B o d e n v e r d u n s t u n g in G r e n z e n g e h a l -
ten w e r d e n k ö n n t e , a b e r die I n t e r z e p t i o n s w e r t e M a x i m a l w e r t e
e r r e i c h t e n . Als E n d e r g e b n i s b e k ä m e n w i r ein M i n i m u m an W a s s e r -
d a r g e b o t aus dem W a l d e . Das a n d e r e E x t r e m w ä r e e x t r e m e r W e i t -
stand der B ä u m e , d e r d a n n z w a r zu e i n e r E r h ö h u n g des K r o n e n -
d u r c h l a s s e s f ü h r e n w ü r d e , j e d o c h zu e i n e m nicht s o n d e r l i c h
e r h ö h t e n S t a m m a b f l u ß , weil das den Stamm h i n u n t e r r i n n e n d e W a s -
ser bei W e i t s t a n d und e n t s p r e c h e n d e r B e s o n n u n g und W i n d u m s t r ö -
mung zu e i n e r V e r d u n s t u n g des S t a m m a b f l u ß w a s s e r s f ü h r e n w ü r d e .
A u ß e r d e m w ü r d e die B o d e n v e r d u n s t u n g i n f o l g e des W e g f a l l e s d e r
k r o n e n v e r d u n s t u n g s m i n d e r n d e n W i r k u n g des K r o n e n d a c h e s e r h e b -
lich g e s t e i g e r t . Z u s ä t z l i c h w ä r e z u l e t z t d a m i t zu r e c h n e n ,
d a ß i n f o l g e des W e i t s t a n d e s d i e B a u m k r o n e n sich w e i t g e h e n d zu
L i c h t k r o n e n m i t ü b e r w i e g e n d e n L i c h t b l ä t t e r n u m b i l d e n w ü r d e n
mit e n t s p r e c h e n d e r h ö h t e n o d e r s o g a r ü b e r h ö h t e n T r a n s p i r a -
t i o n s i n t e n s i t ä t e n , so d a ß all d i e s e V e r ä n d e r u n g e n z u s a m m e n -
g e n o m m e n zu e i n e m nur u n b e d e u t e n d e n B e t r a g des W a l d w a s s e r d a r -
g e b o t e s f ü h r e n w ü r d e n .

Das O p t i m u m des W a l d w a s s e r d a r g e b o t e s l i e g t s i c h e r i r g e n d w o
z w i s c h e n d i e s e n b e i d e n E x t r e m e n . Es läßt sich in j e d e m W a l d b e -
s t a n d d u r c h das m i t dem o p t i m a l e n W a l d w a s s e r d a r g e b o t v e r b u n -
d e n e ö k o l o g i s c h b e s t i m m b a r e A u f 1 i c h t u n g s p r o z e n t f i x i e r e n . Wo
es g e n a u liegt und wo es im e i n z e l n e n zu s u c h e n i s t , ist n u n -
m e h r h e u t e A u f g a b e der f o r s t h y d r o l o g i s c h e n F o r s c h u n g g e w o r -
d e n . Es ist einmal zu s u c h e n in e i n e r m ö g l i c h s t g e r i n g e n T r a n s
p i r a t i o n , d . h . in e i n e m m ö g l i c h s t g e r i n g e n art- und r a s s e n s p e -
z i f i s c h e n E i g e n w a s s e r v e r b r a u c h d e r B ä u m e . Es ist zum a n d e r e n
zu s u c h e n in e i n e r m ö g l i c h s t g e e i g n e t e n A u s g e s t a l t u n g d i e s e r
B ä u m e , d e r e n M o r p h o l o g i e so b e s c h a f f e n sein m u ß , d a ß das N i e -
d e r s c h l a g s w a s s e r m ö g l i c h s t schnell und u n v e r d u n s t e t zum B o d e n
und U n t e r g r u n d g e l a n g e n k a n n . Es ist z u l e t z t zu s u c h e n in e i -
n e r h i e r z u p a s s e n d e n o p t i m a l e n B e s t a n d e s s t r u k t u r , die in j e -
dem F a l l e frei von E x t r e m e n sein m u ß , also von ü b e r t r i e b e n e m
D i c h t s c h l u ß und ü b e r t r i e b e n e m F r e i s t a n d der d i e s e B e s t a n d e s -
s t r u k t u r b i l d e n d e n G l i e d e r .
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