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Industrie und durch natiirliche Emissionen des Fichtenbestandes bestimmt. MeRergebnisse fir
klassische Luftverunreinigungen aus benachbarten Gebieten und fiir Kohlenwasserstoffe aus
dem Héglwald selbst lassen auf eine niedrige bis mittlere Immissionsbelastung schliefen.

Summary

The chemical characterization of the air at the site of Héglwald

The air quality of Héglwald is influenced by pollution from Munich and Augsburg, agricultural
and industrial activities in the region, and natural emissions of the spruce vegetation. Analytical
determination of classic air pollutants in neighbouring areas as well as hydrocarbons in the
Héglwald indicate low to medium aerial deposition of air pollutants.
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Einfluf} der Beregnung auf Matrixpotentiale
und Bodendurchfeuchtung im Hoéglwald-Experiment!

Von W. GRIMMEISEN, K. KREUTZER, J. BITTERSOHL

Einfithrung

Im Rahmen des Héglwaldprojektes (Kreurzer u. BITTERSOHL 1986) werden zur Simulation sau-
rer Niederschlige Beregnungen in einem 75-80jihrigen Fichtenversuchsbestand durchgefithrt.
Sie bilden die Basis fiir eine Reihe bodenkundlicher, biologischer und hydrologischer Untersu-
chungen in interdisziplinirer Kooperation.

Der folgende Beitrag soll zeigen, welche Auswirkungen der zusitzlich zum natiirlichen Re-
gen ausgebrachte kiinstliche Niederschlag auf die riumliche und zeitliche Verteilung der
Matrixpotentiale und der Wassergehalte des Waldbodens austibt. Dargestellt werden bei-
spielhafte Verliufe im zweiten Experimentaljahr (1985) auf beregneten und nicht beregneten
Parzellen.

" Beiirag Nr. 5 der Hoglwald-Serie 1986.

U.S. Copyright Clearance Center Code Statement: 0015-8003/86/10504-00295 $ 0.2.50/C
Forstw. Cbl. 105 (1986), 295~-299

© 1986 Verlag Parey, Hamburg und Berlin
ISSN €015-8003



296 W. Grimmeisen, K. Kreutzer, J. Bittersobl

Methoden

Die Beregnungen werden mittels Kreis- und Wenderegnern auf den Waldboden ausgebracht.
Die Position der Regner wurde empirisch so eingerichtet, dal das Beregnungswasser maglichst
homogen verteilt wird. Wie fortlaufende Uberpriifungen zeigen, variiert der Eintrag in der Re-
gel nicht mehr als 30 %.

Die experimentellen Beregnungen fanden 1984 zwischen Mai und November und 1985 zwi-
schen Mai und September in ein- bis mehrwichigen Abstinden statt. Je Beregnungsereignis
wurden 10-12 mm verregnet. 1984 betrug die Beregnung insgesamt 165 mm, 1985 173 mm.
Dies entspricht 60~75 % des Bestandsniederschlages wihrend des Beregnungszeitraums.

Zur Erfassung der Saugspannungen im Boden wurden in Anlehnung an die Vorgehensweise
von KREUTZER und SchiLLitz (1983) Tensiometer in verschiedenen Tiefen und verschiedenen
Stammabstinden eingebaut (Abb. 1). Wir verwendeten piezoresistive Druckaufnehmer mit
elektronischer Erfassung von Saugspannungsinderungen im Boden. Die Weiterleitung der
elekrischen Spannungssignale aus den Tensiometern zur automatischen Mefdatenerfassung
macht den Einsatz von Mefwertverstirkern notwendig. Uber technische Details berichten
GRIMMEISEN und KreuTzER (1986). Die Wassergehalte des Bodens wurden aus den gesondert
erstellten pF-Kurven abgeleitet (GRIMMEISEN u. MAYER 1986).
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Ergebnisse

Die Zeitverldufe der Matrixpotentiale in beregneten und nicht beregneten Parzellen zeigt die
Abbildung 2. Dargestellt sind die Werte in den verschiedenen Tiefen fiir einen Stammabstand
von 1,5 bzw. 2 m. Dieser Stammabstand reprasentiert im wesentlichen die Verhiltnisse der
Zwischenflichen (KreuTzER 1985).

Die Matrixpotentiale variieren auf den beregneten Flichen im Hauptwurzelraum bis 56 cm
Tiefe meist zwischen -20 und -150 hPa. Dies entspricht einem Schwankungsbereich der
Wassergehalte von rund 0,35 bis 0,45, so wie er sich im Winter normalerweise bei Feldkapazitit
in dieser Tiefe einstellt. Auf den unberegneten Flichen hingegen sanken im Wurzethorizont die
Matrixpotentiale als Folge der sommerlichen Transpiration stark ab und erreichen Minimal-
werte unter -800 hPa mit Wassergehalten von weniger als 0,32. Bis in | m Tiefe ist der Bewasse-
rungseffekt deutlich erkennbar, klingt dann aber bis 1,5 m Tiefe ziemlich aus. Die winterlichen
Matrixpotentiale, die in diesen Tiefen vorherrschen, sind niedriger als jene im Hauptwurzel-
raum, da der Unterboden einen gréfleren Anteil von gréberen Poren aufweist.

Abbildung 3 zeigt die Zeitverldufe der Matrixpotentiale in verschiedenen Stammabstinden
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bei gleicher Bodentiefe. Auf den nicht beregneten Parzellen ist die sommerliche Stammab-
standsbezichung der Matrixpotentiale deutlich zu sehen; verursacht durch die groRere Wurzel-
dichte in Stammnihe. Auf den beregneten Parzellen ist dieser Effekt infolge der zusitzlichen
Bewisserung stark verwischt. Ldst man jedoch zeitlich weiter auf, so wird erkennbar, daf sich
auch auf den beregneten Parzellen der Sog der Wurzeln in Matrixpotentialinderungen doku-
mentiert. Abbildung 4 zeigt die Tagesrhythmik der Matrixpotentiale, bedingt durch die Tages-
rhythmik der Transpiration.
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Diskussion

Die zeitlichen und rdumlichen Anderungen der Matrixpotentiale auf den unberegneten Parzel-
len lassen die gleichen GesetzmiRigkeiten erkennen, wie sie von BENECKE und MAYER schon
1971 beschrieben wurden und von Benecke (1984), ScHuicHTsr (1980), KREUTZER und
ScHnLiTz (1984), KREUTZER (1985) als Grundlage in statistischen Wasserhaushaltsmodellen
Anwendung fanden.

Auf den beregneten Parzellen gelten zwar grundsitzlich die gleichen Gesichtspunkere fiir die
Herleitung der Wasserbewegung im Boden, jedoch erhebt sich hier aus hydroskologischer
Sicht die Frage, ob durch die experimentelle Beregnung im Wurzelraum Luftmangel erzeugt
wird, so daf die Nahrstoffaufnahme der Wurzeln nachfift und als Folge mangelnder Viralitit
Sekundirschidlinge ansetzen. Diese Frage muf} im Hinblick auf das Gesamtexperiment sehr
kritisch gesehen werden, da sie méglicherweise die Aussagen fiber kiinstliche Bodenver-
sauerung oder Kalkung wesentlich Giberlagert. Vergleicht man jedoch die hiufig auftretenden
Matrixpotentiale mit den zugeordneten Lufigehaltswerten nach der pF-Kurve (Tab. 1), so zeigt
sich, daf} nur in relativ seltenen Fillen und auferdem nur kurzfristig knappe Luftversorgungen
mit weniger als 10 Vol. % aufireten. Auch die Ergebnisse der biologischen Untersuchungen
von BLASCHKE (1986), KrReUTZER und ZeLLES (1986) lassen den Schluf zu, daR kein empfindli-
cher Luftmangel Giber lingere Zeit herrschre.

Tabelle 1
Volumenbezogener Luftgehalt in Abhingigkeit vom Matrixpotential in verschiedenen Bodenticfen

Volumetric air contents for at different matric potentials at different soil depths

Tiefe Matrixpotential (hPa)

-20 L -40 l -60 ~-100
10cm 0,08 0,14 0,18 0,20
30 cm 0,07 0,10 0,13 0,15
50 cm 0,06 0,08 0,09 0,10
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Zusammenfassung

Die im Rahmen des Hglwaldprojektes im 2. Experimentaljahr durchgefiibrte Beregnung des
Waldbodens mit 173 mm pro Jahr in den Monaten Mai 1985 bis September 1985 erhohre die
Durchfeuchtung des Oberbodens bis 100 cm Tiefe sehr deutlich. Auf den beregneten Flichen
wurden an keinem Tensiometer Matrixpotentiale unter ~300 hPa gemessen, wihrend auf den
nicht beregneten Flichen zumindest kurzfristig -800 hPa unterschritten wurden. Die bereg-
nungsbedingte Durchfeuchtung reichte deutlich bis in 1 m Tiefe. Sie erzeugte in keiner Boden-
lage einen wesentlichen Luftmangel.

Summary

Influence of irvigation on matric potentials and soil moisture in the Hoghwald experiment

In the Héglwald-project, irrigation of the forest soil from May 1985 to November 1985 with
173 mm per vear increased very distinctly the soil moisture of the upper soil layer down to
100 cm. On the irrigated plots the matric potential of any tensiometer did not decrease below
-300 hPa, whereas on the non-irrigated plots the matric potentials exceeded temporarily the
measuring levels of tensiometers (-800 hPa). The irrigation effect reached down to 1m, but it
never lead to a significant air deficit in any soil layer.
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