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Wald 55

Im ,,Dunst‘ des Waldes

Wasserverbrauch des Waldes schwer messbar

Wie viel Wasser braucht und verbraucht der Wald?
Eine nicht so leicht zu beantwortende Frage. Der
Wasserverbrauch hingt nimlich neben der Witterung
ganz entscheidend von der Struktur und dem Zustand

der Vegetation ab.

ormalerweise  verdunsten

Wilder mehr als Feld und

Flur. Aber es gibt auch Un-
terschiede zwischen den verschie-
denen Waldtypen, denn die ver-
schiedenen Baumarten gehen un-
terschiedlich mit dem Wasser um.
Auch der Aufbau eines Waldes hat
entscheidenden Einfluss auf den
Wasserverbrauch. All dies gilt es zu
beriicksichtigen, wenn unsere Wél-
der fiir die Zukunft des Klimawan-
dels mit zuriickgehenden Nieder-
schldgen und steigenden Tempera-
turen fit gemacht werden sollen.

Der Wasserverbrauch von Wil-
dernist keine feste Grof3e, sondern
hingt von vielen Faktoren ab. Da
sind zum einen rein physikalische
GroBen wie die Strahlungsenergie
der Sonne, das Wasserdampfauf-
nahmevermogen der Luft sowie der
Wind, der die Feuchte wegtranspor-
tiert und fiir eine Durchmischung
der Atmosphire sorgt. Schon bei
der Strahlung sind Wilder gegen-
iiber Wiesen im Vorteil, da sie die
Sonnenstrahlung besser ausnutzen
konnen. Bildet man die Bilanz aller
Einstrahlungs- und Ausstrahlungs-
groflen, verbleibt wesentlich mehr
Energie im Wald als in Wiesen und
Ackern.

Auf der anderen Seite gibt es
auch biologische Faktoren, die
den Wasserverbrauch beeinflus-
sen. Wilder haben aufgrund ihrer
groBBeren Hohe wesentlich mehr
Blattmasse als niedrigere Vegeta-
tion. Damit bilden sie auch eine
groBlere  verdunstungswirksame
Oberflache. Wenn eine Kraut- und

Strauchschicht vorhanden ist, tragt
diese noch zusitzlich zur Gesamt-
verdunstung eines solchen mehr-
stufigen Bestandes bei. Durch die
groflere Wurzeltiefe kann auch ein
grofleres Bodenvolumen erschlos-
sen werden, so dass das Angebot an
pflanzenverfiigbarem Wasser auch
hoher ist. Die lingere Vegetations-
periode sorgt fiir eine ldngere ver-
dunstungswirksame Zeit, im Ex-
tremfall bei immergriinen Nadel-
wildern findet auch in den zuletzt
héufiger auftretenden milden Win-
tern eine nicht unerhebliche Ver-
dunstung statt. Aulerdem kann
aufgrund der grolen Windrauig-
keit und Hohe der Waldbesténde
mehr Wasser im Kronenraum di-
rekt verdunsten, so dass der In-
terzeptionsverlust (sieche Kasten)
grofer ist. Auf der anderen Seite
konnen die Bdume aber auch ihre
Transpiration, das hei3t die Ver-
dunstung des iiber die Wurzeln
aufgenommenen Wassers (siche
Kasten), tiiber die Spaltoffnungen
der Blitter effektiver als Gras oder
landwirtschaftliche Kulturen regu-
lieren. Hierdurch verbrauchen Wil-
der in Zeiten ohne Niederschldgen
unter sonst gleichen Bedingungen
meist weniger Wasser als landwirt-
schaftliche Bestédnde.

Aber wie sieht es nun mit dem
Wasserverbrauch verschiedener
Baumarten aus? Brauchen Fichten
mehr Wasser als Buchen oder Bir-
ken mehr als Eichen, um nur einige
Beispiele zu nennen? Hierzu gibt
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Tagliche Transpiration pro Blattmasse von Einzelbdumen sowie Transpi-
ration des gesamten Bestandes in Litern pro Quadratmeter. Grafik: LWF
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es unterschiedliche Meinungen:
Manche Wissenschaftler sagen,
dass einige Baumarten mehr ver-
brauchen als andere. Andere ver-
treten die Meinung, dass die Un-
terschiede zwischen den Baumar-
ten gar nicht so grof3 sind. Und
beide haben wohl recht. Denn es
kommt darauf an, ob man den Ein-
zelbaum oder ganze Waldbesténde
betrachtet.

Bei Einzelbdumen ergaben Un-
tersuchungen iiber den Wasser-
verbrauch der Baumarten die Rei-
henfolge Birke > Buche > Lirche
> Kiefer > Fichte > Douglasie (sie-
he Grafik Seite 55). Auf der Ebene
von ganzen Waldbestdnden muss
jedoch zusitzlich noch die Bestan-
desstruktur (Licht- und Schatten-
krone) und die Stellung der Bau-
me im Bestand beriicksichtigt wer-
den. Der Unterschied in der Blatt-
transpiration zwischen Laub- und
Nadelbdumen wird auf der Be-
standesebene dadurch ausgegli-
chen, dass Laubholzer im Bestand
bedeutend weniger Blattmasse bil-
den als Nadelwilder. So kommt die
Fichte wegen ihrer groSen Nadel-
masse trotz der geringeren Blatt-
transpiration im Bestand an die
Birke heran. Die Douglasie, die
pro Gramm Nadeln am wenigs-
ten Wasser abgibt, verdunstet im
Bestand am meisten. Fiir die Be-
standestranspiration sind auch die
Stammzahlen pro Hektar wichtig.
Schattenertragende Baumarten
konnen in der Jugend enger anein-
anderriicken als die lichtbediirf-
tigen und haben trotz schwécherer
Transpiration pro Baum eine ho-

here Bestandestranspiration als
die stark transpirierenden Licht-
baumarten. Aufgrund der unter-
schiedlichen Exposition der Baum-
kronen im Bestand kénnen die Un-
terschiede in der Transpiration bis
zu 500 Prozent zwischen einzelnen
Baumen betragen!

Nadelbaume brauchen

immer Wasser

Natiirlich gibt es aber beim Was-
serverbrauch der Baumarten auch
Unterschiede im Jahresverlauf.
Anhand der Daten von 22 Waldkli-
mastationen in Bayern wird deut-
lich, dass der mittlere Jahresverlauf
der Transpiration von Fichten deut-
lich hoher ist als von Kiefern. Ursa-
che hierfiir ist vor allem die grof3ere
absolute Nadeloberflache der Fich-
te im Vergleich zur Kiefer. Die von
der Fichte erreichten, mittleren ma-
ximalen tdglichen Transpirations-
raten im Sommer liegen bei rund
drei Liter pro Quadratmeter. An
den Stationen mit Laubwald (Bu-
che, Eiche, Esche mit unterschied-
lichen Anteilen) beginnt die Trans-
piration erst mit dem Laubaustrieb
und erreicht schnell das Niveau der
Fichtenbestinde. Im Laubwald en-
det die Phase der aktiven Verduns-
tung dann spitestens Ende Novem-
ber. Dagegen konnen die immer-
griinen Nadelbdume auch in den
Wintermonaten bei giinstiger Wit-
terung durchaus noch transpirieren.
Eine Literaturauswertung von mo-
dernen Energiebilanzstudien fiir
mitteleuropédische Wilder zeigte
fiir Fichte eine weite Spanne der
Gesamtverdunstung von 350 bis
700 Liter pro Quadratmeter im
Jahr, wihrend sie fiir Buche et-

Der Wasserkreislauf im Wald

Was passiert mit dem Wasser
im Wald?

Interzeption: Der Regen, der auf
das Kronendach fillt, benetzt zu-
ndchst die Oberflichen der Blétter
oder Nadeln sowie der Zweige und
Aste. Damit wird eine Art Was-
serspeicher im Kronenraum auf-
gefiillt. Dieses Wasser verduns-
tet dann wieder, ohne {iberhaupt
den Waldboden zu erreichen. Die-
sen Prozess nennt man ,,Interzep-
tion*.

Infolge ihrer groBen benetz-
baren Oberfliche mit bis zu 30 m?
Blatt- oder Nadeloberfliche pro
Quadratmeter Kronenprojekts-
flache weisen Waldbestdnde von
allen Vegetationstypen die grof3-
ten Interzeptionsverluste auf.

Bodenevaporation: Wenn mehr
Regen fillt, als von der Krone zu-
riickgehalten werden kann, ge-
langt Wasser als Kronentrau-
fe auf den Waldboden. Beson-
ders bei Buchen flief3t ein Teil des

Niederschlags zusitzlich direkt
am Stamm entlang auf den Bo-
den. Auch von der Bodenoberfla-
che verdunstet noch mal ein Teil
des Wassers, das ist die sogenann-
te ,,Bodenevaporation®.

Transpiration: Der Rest des Nie-
derschlagwassers versickert in den
Boden und kann den Bodenwas-
serspeicher auffiillen. Von dort
wird es teilweise tiber die Feinwur-
zeln von den Baumen aufgenom-
men und iiber die Krone transpi-
riert.

Unterhalb der Hauptwurzelzo-
ne flieft das Niederschlagswasser
als Sickerwasser dem Grundwas-
ser zu (Tiefensickerung, Grund-
wasserneubildung). Die Gesamt-
verdunstung im Wald setzt sich so-
mit aus Interzeption, Transpirati-
on und Bodenevaporation zusam-
men (siehe Grafik).

Der Prozess der Verdunstung
wird insgesamt von den Wechsel-
wirkungen zwischen Atmosphire,

Springkraut breitet sich im Wald aus

inen wahren Siegeszug in den

Wiéldern hat das Indische
Springkraut angetreten. Der Ne-
ophyt (gr. neo =neu, phyt = Pflan-
ze) wurde Anfang des 19. Jahr-
hunderts als Zierpflanze aus dem
Himalaya-Gebiet  eingefiihrt.
Die attraktive Pflanze mit ihren
weil3-rosa-violetten Bliitenstin-
den, auch als ,,Bauernorchidee“
bezeichnet, schaffte die Verbrei-
tung tiber den Gartenzaun hinaus
in die freie Landschaft.

Auch in den Wildern verbrei-
tet sich die sonneliebende Pflanze
vor allem entlang von Riickegas-
sen und aufgelichteten Stellen im-
mer stiarker. Um den Einfluss auf
die Naturverjliingung von stand-
ortheimischen Waldbdumen zu
untersuchen, hat die Bayerische
Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft (LWF) in Frei-
sing-Weihenstephan Versuchsfla-

chen angelegt. Erste Erkenntnisse
zeigen, dass die Pflanze durch die
grofler werdende Verjlingung im
Laufe der Zeit so beschattet wird,
dass sie auf diesen Fldchen wie-
der von selbst verschwindet. Be-

kéampfungsmaBnahmen durch
Herausreilen oder Mihen vor
der Samenreife sind daher nicht
notwendig.

Text und Foto: Ludwig Holly

was enger war (300 bis 600 Liter
pro Quadratmeter/Jahr). Im Mit-
tel machten bei beiden Baumarten
dabei Transpiration und Interzep-
tion jeweils 30 Prozent der Gesamt-
verdunstung aus.

Der Rest der Verdunstung wird
vor allem in lichten Bestédnden mit
gut entwickeltem Unterwuchs der
Strauch- und Krautschichtverduns-
tung zugeschrieben. Im nieder-
schlagsarmen nordostdeutschen
Tiefland zeigten Untersuchungen
an unterschiedlichen Bestinden,
dass mit zunehmender Abdunk-
lung der Anteil der Bodenevapo-

ration an der Gesamtverdunstung
von 33 Prozent in einem Himbeer-
Drahtschmielen-Kiefernforst (84
Jahre) auf zwolf Prozent in einem
101-jahrigen Buchenwald sinkt.
Gerade bei Durchforstungen mit
dem Ziel, die Wasserversorgung im
Bestand zu erhohen, besteht daher
die Gefahr, dass die aufwachsende
Bodenvegetation den zunéchst tat-
sdchlich zuriickgehenden Wasser-
verbrauch der Bestinde schnell
wieder auf das urspriingliche Ni-
veau anhebt. Stephan Raspe
Lothar Zimmermann
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Pflanze und Boden bestimmt. Die
Transpiration hat meist den grof3-
ten Anteil an der Gesamtverduns-
tung. Welche Menge dann tatséch-
lich verdunstet, hdngt neben dem
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Verdunstungsanspruch der Atmo-
sphiare mafigeblich von der Men-
ge an pflanzenverfiigbarem Bo-
denwasser und dem Aufbau der
Waldbestidnde ab.



