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Industrie und dutch natiMiche Emissionen des Fichtenbestandes bestimmt. Megergebnisse fiir 
klassische Luftverunreinigungen aus benachbarten Gebieten und fiir Kohlenwasserstoffe aus 
dem H6glwald selbst lassen auf eine niedrige bis mittlere Immissionsbelastung schliegen. 

Summary 

The chemical characterization of the air at the site of HOglwald 

The air quality of HiSglwald 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 
H6glwald indicate low to medium aerial deposition of air pollutants. 
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Einflug der Beregnung auf Matrixpotentiale 
und Bodendurchfeuchtung im H6glwald-Experiment I 

Von W. GRIMMEISEN, K. KREU'r-ZER, J. BITTERSOHL 

Einfiihrung 

Im Rahmen des H6glwaldprojektes (KREu'rZER U. BrrrERsoHL 1986) werden zur Simulation sau- 
rer Niederschliige Beregnungen in einem 75-80j~ihrigen Fichtenversuchsbestand durchgefiihrt. 
Sie bilden die Basis fiir eine Reihe bodenkundlicher, biologischer und hydrologischer Untersu- 
chungen in interdisziplin~irer Kooperation. 

Der folgende Beitrag soil zeigen, welche Auswirkungen der zus~itzlich zum nati~rlichen Re- 
gen ausgebrachte kiinstliche Niederschlag auf die r~iumliche und zeitliche Verteilung der 
Matrixpotentiale und der Wassergehake des Waldbodens ausfibt. Dargestellt werden bei- 
spielhafte Verl/iufe im zweiten Experimentaljahr (1985) auf beregneten und nicht beregneten 
Parzellen. 
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Methoden 

Die Beregnungen werden mittels Kreis- und Wenderegnern auf den Waldboden ausgebracht. 
Die Position der Regner wurde empirisch so eingerichtet, daft das Beregnungswasser m6glichst 
homogen verteilt wird. Wie fortlaufende Oberpriifungen 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 mehrw~Schigen Abstiinden statt. Je Beregnungsereignis 
wurden 10-12 mm verregnet. 1984 betrug die Beregnung insgesamt 165 ram, 1985 173 ram. 
Dies entspricht 60-75 % des Bestandsniederschlages wiihrend des Beregnungszeitraums. 

Zur Erfassung der Saugspannungen im Boden wurden in Anlehnung an die Vorgehensweise 
yon KREUTZrR und SCHILLITZ (1983) Tensiometer in verschiedenen Tiefen und verschiedenen 
Stammabstiinden eingebaut (Abb. 1). Wit verwendeten piezoresistive Druckaufnehmer mit 
elektronischer Erfassung yon Saugspannungs~inderungen im Boden. Die Weiterteitung der 
elektrischen Spannungssignale aus den Tensiometern zur automatischen Mefldatenerfassung 
macht den Einsatz yon Mel~wertverstiirkern notwendig. Uber technische Details berichten 
GRL'aMHSEN und KREtn'ZER (1986). Die Wassergehalte des Bodens wurden aus den gesondert 
erstellten pF-Kurven abgeleitet (GRIM~vlI~ISEN u. MAYER 1986). 
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Abb. 1. R~iumliche Anordnung der Tensiorneter pro 
Meflplatz (jede Einbautiefe ist auf einem gesonderten 
Radius), �9 Tensiometer 
Fig. l. Spatial arrangement of tensiometers on the meas- 
uring plots (each depth on a special radius) 

Ergebnisse 

Die Zeitverliiufe der Matrixpotentiale in beregneten und nicht beregneten Parzellen zeigt die 
Abbildung 2. Dargestellt sind die Werte in den verschiedenen Tiefen for einen Stammabstand 
yon 1,5 bzw. 2 m. Dieser Stammabstand repr~isentiert im wesentlichen die Verh~ilmisse der 
Zwischenfl~ichen (KREtn'Z.ER 1985). 

Die Matrixpotentiale variieren auf den beregneten Fl~ichen im Hauptwurzelraum his 50 cm 
Tiefe meist zwisehen -20 und -150hPa. Dies entspricht einem Sehwankungsbereieh der 
Wassergehalte von fund 0,35 bis 0,45, so wie er sich im Winter normalerweise bei Feldkapazifiit 
in dieser Tiefe einstellt. Auf den unberegneten Fl~ichen hingegen sanken im Wurzeihorizont die 
Matrixpotenfiale als Folge der sommerlichen Transpiration stark ab und erreichen Minimal- 
werte unter -800 hPa mit Wassergehalten von weniger als 0,32. Bis in 1 m Tiefe ist der Bew~isse- 
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 gr61teren Anteil von gr6beren Poren aufweist. 

Abbildung 3 zeigt die Zeitveri~iufe der Matrixpotentiale in verschiedenen Stammabst~inden 
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AbE 2. Matrixpotentiale (xt0 einer nicht bereg- 
neten und einer beregneten Parzelle in verschie- 
denen Tiefen bei 1,5 bzw. 2 m Stammabstand for 
den Zeitraum April-Dezember 1985 
([3 - Freilandniederschlag, - Beregnung) 
Fig. 2. Matric potentials (S ~) of a non-irrigated 
~nd an irrigated plot at different depths and at 
distances from the stem of 1.5 and 2.0 m, respec- 
tively, for April-December 1985 (F-I- bulk pre- 
cipitation, [ ] -  irrigation) 
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Abb. 3. Matrixpotentiale ("P) eines 
nicht beregneten und eines beregne- 
ten Megplatzes in verschiedenen 
Stammabst~inden bei einer Tiefe yon 
50 cm ffir die Monate Juli, August, 
September 1985 
Fig. 3. Matric potentials (S V) of a 
non-irrigated and an irrigated meas- 
uring plot at different distances 
from the stems at 50 cm depth for 
the months July, August, September 
1985 
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bei gleicher Bodentiefe. Auf den nicht beregneten Parzellen ist die sommerliche Stammab- 
standsbeziehung der Matrixpotentiale deutlich zu sehen; verursacht dutch die gr6gere Wurzel- 
dichte in Stammniihe. Auf den beregneten Parzellen ist dieser Effekt infolge der zus~itzlichen 
Bew~isserung stark verwischt. L6st man jedoch zeitlich welter auf, so wird erkennbar, daft sich 
auch auf den beregneten Parzellen der Sog der Wurzetn in Matrixpotential~inderungen doku- 
mentiert. Abbildung 4 zeigt die Tagesrhythmik der Matrixpotentiale, bedingt durch die Tages- 
rhythmik der Transpiration. 
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Abb. 4. Tagesschwankung des Matrixpo- 
tentials an einen Tenslometer eines be- 
regneten !Vlel~platzes ,(Tiefe 50 cm, 
Stammabstand 50 cm) 
Fig. 4. Daily variation of matric poten- 
tials at a selected tensiometer of an 
irrigated measuring plot (depth 50 cm, 
distance from stem 50 cm) 

D i skuss ion  

Die zeitlichen und r~iumlichen fi.nderungen der Matrixpotentiale auf den unberegneten Parzel- 
fen lassen die gleichen Gesetzmiif~igkeiten erkennen, wie sie yon BE,~ECKE und MAYER schon 
1971 beschrieben wurden und von BENI'CKE (1984), SCHHCH'rER (1980), KREL:'VZER und 
SCHtI.LH'Z (1984), KREUTZ'.ER (1985) als Grundlage in statistischen Wasserhaushaltsmodellen 
Anwendung fanden. 

Auf den beregneten Parzellen gelten zwar grunds~itzlich die gleichen Gesichtspunkte fiir die 
Herleitung der Wasserbewegung im Boden, jedoch erhebt sich hler aus hydro6kologischer 
Sicht die Frage, ob durch die experimentelle Beregnung im Wurzelraum Luftmangel erzeugt 
wird, so dag die N~ihrstoffaufnahme der Wurzeln nacht~i~t und als Folge mangelnder Vitalidit 
Sekundiirsch~idlinge ansetzen. Diese Frage mut3 im Hinblick auf das Gesamtexperiment sehr 
kritisch gesehen werden, da sie m6glicherweise die Aussagen fiber k6nstliche Bodenver- 
sauerung oder Kalkung wesentlich iiberlagert. Vergleicht man jedoch die h~iufig auftretenden 
IVlatrixpotentiale mit den zugeordneten Luftgehattswerten nach der pF-Kurve (Tab. 1), so zeigt 
sich, dal~ nut in relativ seltenen FJlen und auBerdem nur kur-zfristig knappe Luftversorgungen 
mit weniger als 10 Vol. % auftreten. Auch die Ergebnisse der biologischen Untersuchungen 
yon BLASCHKE (1986), Ke, EUTZER und ZELL~ (1986) lassen den Schlug zu, dag kein empfindli- 
chef Luftmangel fiber l~ingere Zeit herrschte. 

Tabelle 1 

Volumenbezogener Luftgehalt in Abh~ngigkeit vom Matrlxpotential in verschiedenen Bodentiefen 

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

Tiefe Matrixpotendal (hPa) 
-20 l -40 I -60 I -100 

I 0 cm 0,08 O, 14 O, 18 0,20 
30 cm 0,07 0,10 0,13 0,15 
50 cm 0,06 0,08 0,09 0,I0 
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Zusammenfassung 

Die im Rahmen des H~Sglwaldprojektes im 2. Experimentaljahr durchgefiihrte Beregnung des 
Waldbodens mit 173 mm pro Jahr in den Monaten Mai 1985 bis September 1985 erh6hte die 
Durchfeuchtung des Oberbodens bis 100 cm Tiefe sehr deutlich. Auf den beregneten Fl/ichen 
wurden an keinem Tensiometer Matrixpotentiale unter -300 hPa gemessen, wiihrend auf den 
nicht beregneten Fl~ichen zumindest kurzffistig -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 irrigation on matric potentials and soil moisture in the H6glwald experiment 

In the H6glwald-project, irrigation of the forest soil from May 1985 to November 1985 with 
173 mm per year 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 1 m, but it 
never lead to a significant air deficit in any soil layer. 
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