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Zu den Wechselbeziehungen von Wald und Wasser*
Von Herca Mai, Kiel

Vor rund hundert Jahren begann eine, heute besonders aktuelle Forschung,
die sich mit den Wechselbeziehungen zwischen Wald und Wasser befaBte,

So erschien 1883 in Tibingen eine Arbeit von Ney zu dem Thema: ,,Der Wald
und die Quellen*. Eine groBe Anzahl von Veréffentlichungen zu diesem Problem-
kreis ist seither erschienen. Versuche erstreckten sich {iber Jahrzehnte. Als klassi-
sches Gebiet gelten der Sperbel und der Rappengraben in der Schweiz, wo zum
ersten Mal in Europa 1912 ein Versuchsgebiet angelegt wurde. Der Sperbelgraben
ist bewaldet, der Rappengraben ist nur zu 30%, bewaldet, 70%, der Flache unter-
liegen der Weidenutzung. Folgende Faktoren des Wasserhaushalts wurden
berticksichtigt:

Niederschlag, Gesamtverdunstung, Interzeption, Transpiration, Bodenverdun-
stung und AbfluB.

Nach dem Prinzip des Gebietsvergleichs wurden auch mehrere deutsche
Versuchsareale angelegt, wie zum Beispiel seit 1948 das Gebiet der Dicken und
der Steilen Bramke im Oberharz. Nicht immer findet man zwei Bereiche, die in
ihrer GroBe, im geologischen Aufbau und in der Niederschlagsmenge gut mitein-
ander vergleichbar sind. Dabei ist zu beriicksichtigen, daf3 Freilandforschung
anders zu bewerten ist, als Laborforschung, bei der man Storfaktoren leichter
ausschlieBen kann.

Mit fortschreitender Entwicklung statistischer Methoden war es méglich, auf
den Gebietsvergleich zu verzichten und Areale anhand einer groflen Anzahl von
Faktoren zu eichen. Danach kann die Auswirkung von Kahlschlag, Aufforstung,
Durchforstung oder Anderung der Bestandszusammensetzung, iiberpriift werden.
Neben den groBriumig angelegten Messungen der Wassermengen steht die
Erforschung der Wasserqualitiat aus Waldgebieten; denn auch in Waldgebieten
werden verstirkt Insektizide, Herbizide und Dingemittel eingesetzt. H. Kunkiz
(1974) kommt in seiner Arbeit ,,Der Einflu3 des Waldes und der Forstwirtschaft
auf die Wasserqualitit® zu dem Ergebnis, daB3 die Qualitat des ober- und unter-
irdischen Abflusses von bewaldeten Einzugsgebieten, im hohen MaB von der
Aktivitat des Menschen abhingt. Die Waldgebiete stellen die wichtigsten Reserven
for Trink- und Brauchwasser dar.

*) Die Arbeit baut auf einer im Inst. fiir Wasserwirtschaft und Meliorationswesen der
Univers. Kiel bei Prof, Schendel angefertigten Diplomarbeit auf.
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Obgleich Verschmutzungen in Waldgebieten nicht so haufig auftreten wie in
Siedlungsgebieten, sind sie trotzdem ernst zu nehmen.

Konkrete Versuche zum Problem der Walddiingung (W. Bicking, 1574)
sind als Flugzeugdiingung im Buntsandsteinschwarzwald durchgef.iihrt wm‘"den.
Die Stickstoffdiingung bewirkte eine deutliche Anderung der chermscl?en Eigen-
schaften der Gewisser. Im Grundwasser und im Vorfluter konnte ein sprung-
hafter Anstieg der Calciumhirte wm mehr als 1° dH festgestellt werden. Eu}—
wirkungen auf die Gewisser waren besonders beim Nitration festzustellen. pxc
Ammoniumbelastung ist wesentlich geringer. Aus den Beobachtung‘en resultiert
einec Warnung vor Stickstoffdiingung, besonders in Wassereinzugsgebieten.

In Einzugsgebieten von Wasserspeichern (Talsperren) mit crosionsgefa{lrdeten
Hanglagen sollte jedoch auf Phosphatausbringung verzichtet_werden (W, BUcking,
1974). Es ist zu berticksichtigen, dal derartige MeBergebnisse standortgebunden
sind, und man sie nicht auf andere Gebiete ibertragen kann.

Auch in Schleswig-Holstein wird {iber Grundwasserqualitét gearbeitet. In drei
Sandergebieten: zwischen Bad Segeberg, Bad Bramstedt und Neur%lﬁ?ster,
wurden drei Jahre lang Wasserhaushalt und Grundwasserbesc‘haffen.hext iiber-
priift. Eines der Untersuchungsgebiete ist der Segeberger Forst. Die Bf:shmmuflgen
der Grundwasserqualitat zeigten zwischen Laubwald (Buchen/Eichen-Misch-
bestanden) und Nadelwald (Kiefer, Larche, Fichte) keine nennenswerten Unter-
schiede. Deutlich erhoht sich jedoch die Konzentration von Anionen und Kanon_en
unter landwirtschaftlich genutzten Flichen. Die Gesamtkonzeniration tibersteigt
die der Waldflachen um mehr als 1009, (H. Scaurz, 1974).

Im Forschungsgebiet Reinhardswald (Hessen), wurde mit Hilfe von Klein-
lysimetern die Beschaffenheit von Sicker- und Hangwasser in Nadel- und Lau]?-
waldbestinden {berpriift. Dabei ergab sich, daB die Stickstoffgehalte relativ
gering waren, ausgenommen bei Kiefernbestinden (K. Hort, 1974).

Die Frage nach der Qualitat des Wassers im Wald ist relativ jung, denn bislang
galten der OberflachenabfluB und vor allem das Grundwasser aus bewaldeten
Einzugsgebieten als sauber.

Die Frage nach der Wassermenge ist sehr viel frither tiberpriift worden. Eine
ausfihrliche Arbeit zu diesemn Thema erschien 1900 von E. EBerMAVER unter dem
Titel ,,EinfluB der Walder auf die Bodenfeuchte, auf das Sickerwgss?r, auf das
Grundwasser und auf die Quellen®. Unter der Uberschrifi ,,Wiecviel Wasser
liefert der Wald‘ lassen sich auch viele neuere Arbeiten zusammenfassen.

Der Wasserverbrauch eines Baumes ist, wie Versuche von BRAUN in Freibu'rg
zeigen, in groBen GefdBen recht gut meBbar, wobei jeweils ein einzelner', im
Versuch stehender Baum, iiberpriift wird. Der Wasserverbrauch der Vegetations-
form ist im Vergleich zur landwirtschaftlich genutzten Fliche ‘h.éher. Unbertick-
sichtigt bleibt bei einer solchen Gegeniiberstellung die Produktivitat der Flachen,
die Wirkung des Waldes auf die Landschaft und den Menschen, zusammengefaBt
unter dem Begriff ,,Wohlfahrtswirkung®'.
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Angestrebt wird eine planmiaBige Erwirtschaftung von Wasser. z. B. durch
Erhshung der Grundwasserneubildung. In drei jungen Bestinden, Eiche, Kiefer
und Roteiche, wurden die Bodenfeuchte ermittelt und die Bodenwasser-Defizite
wihrend der Vegetationszeit festgestellt. Ferner wurden die Grundwasserneu-
bildung aus Niederschlag, Verdunstung und Bodenwasserdefizit errechnet, wobei
herauskam, dafl die junge Roteiche etwa 50 1/m- mehr Grundwasser lieferte als
Kiefer oder Eiche. Interessant ist aullerdem, daf die Grundwasserbildung in
diesem Falle unter Kiefer und Eiche keine Unterschiede zeigte (BrucuTeL, 1973).

Von grofler Wichtigkeit fir die Wechselbeziehungen zwischen Wald und
Wasser sind klimatische Faktoren wie Luftfeuchtigkeit, Intensitit und Haufigkeit
von Regen, Temperaturdnderung und Luftbewegung, Schneefall und Tauer-
scheinungen. Ob es zur Grundwasseranreicherung oder zum Oberflachenabfluf
kommt, hingt in erheblichem MaBe vom Aufbau des geologischen Untergrundes
ab. Die sich gegenseitig beeinflussenden Faktoren werden in der Wasserbilanz-
gleichung kieiner Einzugsgebiete summiert. Niederschlag und Abfufl werden
direkt im Gelande ermittelt. Folgende Gleichung kommt dabei zur Anwendung:

N=V-+ALB

hierbei bedeutet: N = Freilandniederschlag, V = Gesamtverdunstung (Inter-
zeptions-, Boden- und Transpirationsverdunstung), A = AbfluBl und B = Wasser-
vorratsinderung im Einzugsgebiet (Brecarter, 1974).

An verschiedenen Stellen in den Mittelgebirgen wurden in den letzten Jahren
zur genaueren Erfassung des Niederschlags neue MeSstellen eingerichtet. AbSuf-
messungen werden zur Zeit in groBerem Umfange im Sauerland, im Oberharz,
im Kaufunger Wald und in Schleswig-Holstein durchgefithrt. Mit wenigen
Ausnahmen wurden diese Einzugsgebiete jedoch nicht mit mathematisch-statisti-
schen Methoden geeicht, so dafl diese Untersuchungen nur zum kleineren Teil
exakte Daten iiber die Auswirkungen verschiedener Vegetationsverhiltnisse auf
den oberflichlichen Abfluf und die Verdunstung liefern (Brecmter, 1974).
Die Messungen ergeben fiir die bewaldeten Gebicte des Oberharzes, daB im
Jahresdurchschnitt von 1949 bis 1953 und 1953 bis 1965 61 bis 659, des Nieder-
schlags abflossen. Der mittlere Jahresniederschlag betragt hier 1250 ljm2, so daBl
die errechnete Verdunstung der Fichtenwilder zwischen 427 bis 513 1/m? liegt,
bei einer Jahresmitteltemperatur von 5,8° C.

Im Ruhrgebiet wurden von 1951 bis 1965 Abflu- und Niederschlagsmessungen
durchgefiihrt. Die Gesamtverdunstung des Laubwaldes schwankt zwischen 411
und 450 1/m? bei einem Jahresniederschlag von 1000 I/m? und einer Jahresmittel-
temperatur von 6,5° C. Der Mittelwert der Gesamtjahresverdunstung betrigt fiir
die funf Einzugsgebiete im Ruhrgebiet 431 1/m?, im Harz jedoch — trotz der
geringeren Durchschnitistemperatur — 477 1/m?. Auch im Versuchsgebiet Ziegen-
hagen in Hessen lieB sich cine Gesamtverdunstung des Waldes mit 486 1/m?
errechnen (BrecaTeL, 1974). Diese Zahlen geben Anhaliswerte, wieviel Wasser
der Wald verbraucht,

Ein wesentliches Ziel der Forschung ist, so viel {iber die Wirkung des Waldes
auf den Wasserhaushalt der Landschaft zu erfahren, daf3 planmiBige Eingriffe
in die Vegetationsformen moglich werden, damit der Wasserhaushalt giinstig
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beeinfluBlt werden kann. Der Wald verdunstet rund 50%, der Gesaminieder-
schlige, eine ackerbaulich genutzte Fliche rund 409%,. Die Abholzung und
Umwandlung der Waldflichen in andere Vegetationsformen hatte auch unter den
klimatischen Verhéiltnissen der Mittelgebirge katastrophale wasserwirtschaftliche
Auswirkungen. Der Wald muB differenziert gesehen werden und es sollte fiir jeden
Standort herausgefunden werden, welche Erscheinungsformen wasserwirtschaftlich
am giinstigsten sind, zugleich gute forstwirtschaftliche Ertrige bringen, Schutz
vor Frosionen bieten und den Erholungssuchenden erfreuen. Bei einer derartig
komplexen Zielsetzung sind Konflikte unvermeidbar.

In einigen bewaldeten Einzugsgebieten sind Talsperren fiir die Trinkwasser-
versorgung angelegt worden. Im Rahmen einer Untersuchung iiber Anlage und
Bewirtschaftung von Waldbestinden im Einzugsgebiet der Trinkwasser-Talsperre
des Steinbachgebietes bei Idar-Oberstein wurden folgende Faktoren untersucht
(Horrmann, 1974).

1. Das Wasserangebot aus dem Niederschlag an den Wald;
2. der Wasserverbrauch durch den Wald;
3. der WasserabfluB,

Neben diesen Faktoren wurde die Interzeption berticksichtigt. Als Interzeption
wird die Wassermenge bezeichnet, die in der Bodendecke (Baumbestand, Boden-
flora, Bestandsabfall), zuriickgehalten wird und in den ersten Stunden nach dem
Niederschlag fiir Wald und Talsperre unproduktiv verdunstet. Die Interzeption
ist abhingig von der GroBe und Beschaffenheit der Oberflichen der lebenden und
toten Bodendecke, z. B. von der Dichte des Kronendaches, ob die Blitter glatt oder
behaart sind, ob eine Krautschicht vorhanden ist oder trockene Nadelstreu, usw.

Waldbestinde zeigen unterschiedliche Interzeptionswerte, die jedoch typisch
sind fiir die Baumarten und Altersklassen. Die Interzeption in einem geschlossenen
28-jahrigen Fichtenbestand ist knapp dreimal so grofl wie in einem gleichaltrigen
Buchenbestand. Die Interzeption liegt bei 449, des Freilandniederschlags, wird
jedoch bei Verringerung der Stammzahl auf die Hilfte, bzw. ein Viertel, auf 32
bzw. 149, vom Freilandniederschlag reduziert (Horrmann, 1974).

Neben der Interzeption ist der Eigenverbrauch des Bestandes, die Transpiration,
eine im Hinblick auf die Wasserlieferung des Waldes stark diskutierte GroBe.

Die Transpiration driickt sich durch Anderung der Bodenfeuchte aus und
wird mit Neutronensonden gemessen. Messungen verschiedener Autoren (StaHL,
Wrrrics, ScHreEnkeR: in Horsrmanw, 1974), ergaben, daB bei einander ent-
sprechenden Standorten die Bodenfeuchte in Buchenbestinden im allgemeinen
geringer ist als in Fichtenbestinden.

Eine Reduzierung des Wasserverbrauchs der Biume ist nur moéglich durch
geringere Stammzahlen. Eine Unterbrechung des Kronenschlusses allerdings
fithrt zu Wasserverlusten durch die Bodenflora, so daf3 der Wasserverbrauch der
Flache annihernd gleich bleibt. Geringfiigige Wassereinsparungen werden mit dem
Verzicht auf eine groBere Holzproduktion erkauft.
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Die Untersuchungen der Wasserzufuhr in die Steinbachtalsperre ergaben,
daB3 nur auBerhalb der Vegetationszeit mit 300 bis 350 mm Abflull gerechnet
werden kann, Mbglichkeiten zur Wasserdargebotserhthung wihrend der Vege-
tationszeit sind nicht gegeben, da die Béden eine ausreichende Tiefenversickerung
nicht zulassen.

Daraus geht hervor, dafl der standortgerecht aufgebaute Wald, es ist zumeist
ein Mischwald, am ehesten in der Lage ist, den Anforderungen an sein Wasser-
dargebot quantitativ auch ohne teilweisen Verzicht auf Holzproduktion voll zu
entsprechen (Horrmann, 1974). Der standortgerechte Wald ist eine Pflanzen-
gesellschaft, die den herrschenden Klima- und Bodenverhiltnissen voll angepaBt
ist. Ein ausgewogener Mischwald hat weniger unter Schiadlingen, Windwurf und
Schneebruch zu leiden, auch ist die Humusdecke in besonderer Weise fiir die
Wasseraufnahme geeignet, was zur Verzogerung des Abflusses und somit zur
Minderung einer eventuellen Hochwassergefahr fuhrt.
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