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Millbacher, E.; 1992: Der Einfluß einer Vergrasung auf den Wasserhaushalt von 
Fichtenkulturen. 

Forstliche Schriftenreihe, Univ. f. Bodenkultur, Wien; Bd. 6, 142 S.; Hersg.: 

Osterr. Gesellschaft für Waldökosystemforschung und experimentelle Baumforschung 
an der Univ. f. Bodenkultur. ISBN 3-900865-05-1 

Kurzfassung: Eine Kahlschlagfläche auf Pseudogley war von Calamagrostis epigeios 
besiedelt und wurde 1984 wieder mit Fichten (Picea abies) in fünf Behandlungs
varianten aufgeforstet: A - Zwischenbau von Schwarzerle (Alnus glutinosa), B 
Nullvariante, C - vierfache Pflanzenzahl, D - jährliches Aussicheln der Reihen, 
E - frei von Bodenbewuchs durch Herbizideinsatz. Die Auswirkungen dieser Maßnah
men auf den Wasserhaushalt im Kultursicherungszeitraum wurden in Verbindung mit 
Biomassen-, Blattflächenentwicklung, Nährstoffhaushalt und Interzeption der Ver

grasung in den Vegetationsperioden 1984 bis 1986 untersucht. 
Aus ursprünglich lockeren Calamagrostishorsten hatte sich ein Grasökosystem ent
wickelt, das im fünften Jahr nach dem Kahlschlag das standörtlich mögliche Pro
duktionsmaximum erreicht hatte und in dem die Hauptmasse jedes periodisch ab
sterbenden Bestandes in zwei bis drei Jahren abgebaut wird. Entsprechend der ge
genläufigen Entwicklung von Wachstum und Zersetzung fanden im Verlauf der Vege
tationsperiode keine quantitativ größeren Anderungen in der Gesamtbiomasse, der 
darin gebundenen Nährstoffmengen und der interzeptionswirksamen Fläche (10-12 m2 
je m2) statt. 
Der Einfluß der Schlagvegetation auf die Bodenwasserverhältnisse überwog im ge
samten Untersuchungszeitraum jenen der Forstpflanzen unabhängig von deren Pflan
zenzahl. Flächiger Herbizideinsatz in letaler Dosis führte zu permanent höheren 
Bodenwasserpotentialen. Ahnliehe Wirkung zeigten kleinklimatische Einflüsse am 
Altholzrand im Bereich einer Baumlänge. Mit größerer Entfernung nahm ihre Bedeu
tung rasch ab. Die Reduktion der transpirierenden Bodenvegetation um 50 % durch 

die mechanische Freistellung führte zu einem etwas verbesserten Bodenwassersta
tus im Wurzelbereich der Forstpflanzen. Der Effekt verringerte sich mit dem Nach

wachsen der Grashorste. 

Stichwörter: Bestandesrand; Blattfläche; Bodenwasserhaushalt; 
geios; Fichte; Forstkultur; Interzeption; Kulturpflege; 
Pflanzverband; Picea abies (L.) Karst.; Schlagvegetation. 

Calamagrostis epi
Nährstoffhaushalt; 

Millbacher, E.; 1992: The influence of grass-cover on the hydrology of forest 
cultures of Norway spruce. 

Forstliche Schriftenreihe, Univ. f. Bodenkultur, Wien; Vol.6, 142 p.; Editor: 
Austrian Society for Forest Ecosystems Research and experimental Tree research 
at the University of Agriculture in Vienna. ISBN 3-900865-05-1 

Abstract: A clear cutting area on a Pseudogley site reafforested with Norway 

spruce in 1984 was invaded by Calamagrostis epigeios grass. Five different plots 
were established: A - Alder trees (Alnus glutinosa) intermediate planted, B 
untreated control plot; C half spacing; D - annual grass cutting of 
afforested rows, E - free of competitive Vegetation by herbicid application. 
The effects of these measurements on the hydrology of the soil during the phase 
of the culture were evaluated in relation to interception, the development of 
biomass, leaf area and nutrient relations of the grass stand in the vegetation 

periods 1984 to 1986. 
The bunches of grass initially far spaced evolved to a grassland ecosystem which 
reached maximal productivity in the fifth period after clear cutting. The main 
portion of the annual grass litter decomposed over a two to three year period. 

Because of the contrary course of growth and decomposition no major changes in 
the quantity of total biomass, its nutrient stores and the interception relevant 
leaf area (10-12 m2·m-2) took place during a vegetation period. Regardless ot 
plant density the effect of forest trees upon the soil water relations was small 
in relation to effects of the grass vegetation through the whole Observation 
period. Elimination of grass by means of herbizides resulted in permanently 
higher soil water potentials. An adjacent tree stand caused similar effects up 
to one length of the trees. These effects declined rapidly in greater distance. 
A 50% -reduction of the transpiring grass-vegetation by the manual mowing led 
only to a slight improvement of soil water status in the root horizon of the 
forest plants. The effect disappeared with succeeding regrowth of the grass. 

Keywords: afforestation; Calamagrostis epigeios; edge effects; interception; 
leaf area; Norway spruce; nutrient stores; Picea abies (L.) Karst.; soil hydro
logy; spacing; weed control. 
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1 . EINLEITUNG 

Ka h l s c h l ä g e  a l s  h ä u f i g s t e  Fo r m  d e r  Wa l d b ewi r t s c h a f t u n g  s i n d  a u c h  

i m  O s t a l p e n r a u m  v o r n e h m l i c h  i n  N a d e lwa ld g e b i e t e n  weit v e r b r e it et . 

D i e  b e t r i e b l i c h e n  G r ü n d e  d i e s e r  W i rt s c h a ft s we i s e  s i n d  v i e l fä l t i g  

u n d  l e t z t l i c h  m e i s t  ö k o n o mi s c h e n  U r s p r u n g s : k o n z e n t r i e r t e r  H o l z -

a nfa l l , g e r i n g e s  A u f s c h l i e ß u n g s e r f o rd e r n i s , mi n im a l e r  P la n u n g s - , 

Koo r d i n a t i o n s - u n d  Ko n t ro l la u fwa n d , n i e d r i g e r  Be d a r f  a n  P e r s o n a l  

u n d  f a c h l i c h e r  Q u a l i f i k a t i o n  s owie r a t i o n e l l e r  E i n s a t z  l e i s t u n g s 

fä h i g e r  Großma s c h i n e n  s i n d  we s e n t l i c h e  A sp e k t e  b e i  Ü b e r l eg u n g e n 

z u  k u r z f r i s t i g  ma x i ma l e r  K a p it a l r e n d i t e . 

I n  d e r  g e s c h i c h t l i c h e n  E n twi c k lu n g  - v o m  U n t er l a s s e n j e g l i c h e r  

R e k u l t i v i e r u ng , ü b e r  S a a t  u nd V e r s e t z e n  v o n  Wild l i n g e n  - f ü h r t e  

d e r  O b e r g a n g  z u r  Au f fo r s t u n g  m i t  s e l e k t i o n i e rt e m  P f l a n z ma t e r i a l  

u n d  f e s t l e g b a r e r  A u s g a n g s z a h l  z u  e i n e r  P l a n g r ö ß e  i m  Fo r s t b e t r i e b , 

d i e  v o r  a l l e m  im H i n b l i c k  a u f  n a c h f o l g e n d e  Au fwe n d u n g e n  fü r d i e  

P f l e g e  i n  Ku l t u r - u n d  D i c k u n g s p h a s e  v o n  Bed e u t u n g  i s t . E n t s p r e 

c h e n d  h ä u f i g  wu r d e n  u n d  we r d e n  D i s k u s s io n e n  u m  d e n  " r i c h t i g e n• 

P f l a n z v e r b a n d  g e f ü h r t we r d e n  n e b e n  ö k o n o mi s c h e n  a u c h  Ü b e r l eg u n g e n  

z u r  q u a l i t a t i v e n  u n d  e r t r a g s k u n d l i e h e n  E n t wi c k l u n g  d e s  B e st a n d e s  

e i n g e b ra c h t . D ie F r a g e d e r  U n k r a u t r e g e l u n g , d i e  i n  d e r  P r a x i s  a u f  

G r u n d  e i n e s  v i s u e l l e n  E i n d r u c k e s  e r fo l g t  u n d  etwa e i n  V i e r t e l  d e r  

G e s a mt k u lt u r k o s t e n  v e r u r s a c h t  ( H u s s , 1 9 8 2 )  wu r d e  h i n g eg e n  n i e  G e 

g e n s t a n d  ä h n l i c h e r  Au s ei n a n d e r s et z u n g e n . E r s t  i n  j ü n g e r e r  Z e it 

wu r d e n  U n t e r s u c h u n g e n  z u r  S i n n h a ft i g k e it v o n  B e k ä mp f u n g s ma ß n a h m e n  

d u r c h g e f ü h rt , n a c h d e m  d e r  H e r b i z i d e i n s a t z  mit s t e ig e n d em Umwe l t 

b ewußt s e i n  z u n eh m e n d  i n  V e r ru f g e r i e t , m e c h a n i s c h e  Me t h o d e n  b e i  

g l e i c h b l e i b e n d  a n g e s pa n n t e r  A r b e i t s k r a ft s i t u a t i o n  i mm e r  s c h we r e r  

t r a g b a r  e r s c h i e n e n . A u s g a n g s p u n k t  d e r  Bet r a c h t u n g en i s t  i n  d e r  

R e g e l  d a s  f ü r  d i e  S c h l a g f l ä c h e  g e s t e c k t e  V e r j ü n g u n g s z i e l . D i e  b e

t r i e b l i c h  f e s t g e l e g t e A u s g a n g s k u l t u r  - f ü r  F i c h t e n  we r d e n  o f t  g e 

n e r e l l  2 . 5 00 P f l a n z e n  p r o  H e k t a r  e m p fo h l e n  - s o l l  m i t  d e m  g e r i n g 

s t e n  Au fwa n d , wo r u n t e r  m e i s t  mög l i c h s t we n i g e ,  k o s t e n g ü n st i g e  

F r e i s t e l l u n g s ma ß n a h me n  v e r s t a n d e n  we r d e n , e h e s t  i n s  D i c k u n g s s t a 

d i u m  g e f ü h rt we r d e n . 

D i e  A u s e i n a n d e r s et z u n g  m i t  d e r  F r a g e n a c h  d em e r fo r d e r l i c h e n  M i 

n i ma l a u fwa n d  f ü r  d i e  R e k u l t i v i e r u n g  m u ß  j ed o c h  a u s  e i n e m  a n d e r e n  
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B l i c kwi n k e l e r f o l g e n : E i n  Ka h l s c h la g  s t e l l t i m  V e r g l e i c h  z u  a n d e

r e n  N u t z u n g s f o r me n  d en rad i k a l s t e n  E i n g r i f f  i n  e i n  b e s t e h e n d e s  

Ö k o s y s t e m  d a r  u n d  b ewi r k t  b e k a n n t e rma ß e n  e n t s p r e c h e n d e  R e a k t io

n e n, e i n  Au s p e n d e l n  a u s  d e m b i s h e ri g e n  d y n a m i s c h e n  Gl e i c h g ewi c ht . 

Die Amp l it u d e  d e r  Ä n d e r u n g  h ä n g t  d a b e i  e n g  mit G r ö ß e, F o r m  u n d  

Exp o s i t i o n  d e r  S c h l a g f l ä c h e, d e n  k l i m at i s c h e n, bod e n k u n d l i e h e n  

u n d  v e g e t a t i o n s s p e z i f i sc h e n  V e r h ä lt n i s s en, d e r  u r s p r ü n g l i c h e n  B e 

st o c k u n g  u n d  d e r e n  U n t e rwu c h s  z u sammen . N u r  e i n e  mög l i c h s t  we it

g e h e n d e  Ke n n t n i s d e r  k o m p l ex e n  i n t e r d e p e n d e n t e n  Ä n d e r u n g e n  u n d  

E i n f l ü s s e  e r l a u bt d i e  V e r k ü r z u n g  d e r  n a t ü r l i c h en S u k z e s s i o n s a b

läu f e  d u r c h  e i n e n  a n g e paßt e n  B e g i n n  d e r  k ü n s t l i c h e n  W i e d e r b ewal 

d u n g  o h n e  u n n ö t i g e, a u fwen d ig e  Zwa n g s ma ß n a h m e n . 

D i e s e  werd e n  u m s o  m e h r e rf o rd e r l i c h, j e  ra s c h e r  u n d  d i r e k t e r  d i e  

Z i e l z u samme n s et z u n g  d es E n d b e s t a n d e s  a n g e s t r e b t wi r d. D i e  v i el 

fält i g e n  B e i s p i e l e  d e r  P r axi s  - V e r z i c h t a u f  Vorwa l d b eg r ü n d u n g, 

K u l t u r a n la g e  i n  E n d b e s t a n d b a u m z a h l, Ä n d e r u n g  d e r  s t a n d o r t s g e m ä s -

s e n  A r t e n a n t e i l e, E i n b r i n g u n g von G a s t b a u ma r t e n  b i s  zu r g ä n z l i 

c h e n  U mwa n d l u n g  - ma c h e n  v e r s t ä n d l i c h, d a ß  d e r  Ko n k u r r e n z b e k ämp

f u n g  s t e t s  b e s o n d e r e s  A u g e n m e r k  g e s c h e n k t  wu r d e .  ü b e r  d i e  E r 

f o l g s k o n t r o l l e  h i n a u s g e h e n d e  U n t e r s u c h u n g e n  d e r  Z u s a m m e n h ä n g e  mit 

H a u s h a l t s g r ö ß e n  wu r d e n  b i s h e r  a b e r  n u r  s e h r  b e s c h r ä n k t d u r c h g e

f ü h rt . 

Mit d e n Maß n a h m e n  wi rd n a h e z u  imme r a u c h  e i n e  B e e i n f l u s s u n g  d e s  

Wa s s e r ha u s h alt e s  z ug u n s t e n  d e r  K u l t u r p f l a n z e n  b ea b s i c h t i g t . Ab

b i l d u n g  i .i z e i g t  s c h emat i s c h  d i e  Z u s a mme n h ä n g e  z wi s c h e n  d e n  Wa s-

s e r h a u sh a lt s k om po n e n t e n  i n  e i n e r  Fo r s t k u l t u r .  I n  d e r  q u a n t it a t i -

v e n  B i l a n z  s t e h e n d e n  po s it i v e n  Kompo n e n t e n  - N i e d e r s c h l ä g e  i n  

f e s t e r  u n d  f l ü s s i g e r  F o r m, Z u f l ü s s e  a u s  a n g r e n z e n d e n  Ö k o s y s t e m e n  

- I n t e r z e p t i o n s v e r d u n s t u n g, Eva p o r a t i o n, T r a n s p i r a t i o n  u n d  A b f l u ß  

a l s  A bg ä n g e  ü b e r  v e r s c h i e d e n e, v e r ä nd e r l i c h e  Kompa r t i me n t e  g e g e n 

ü b e r . 

We n n  man v o n  d e r  B e e i n f l u s s u n g  d e r  N i ed e r s c h la g s v e r t e i l u n g  u n d  

d e s  M e s o k l i m a s  ü b e r  d i e  G r ö ß e  u n d  A u s r i c h t u n g  d e r  S c h la g f l ä c h e  

a b s i e h t  ( Thoma s i u s  u n d  B r e t s c h n eid e r, 1 9 7 0 ) ,  s i n d  z u r  h y d r o l o g i

s c h e n  B ewe r t u n g  von K u lt u r- u n d  P f l e g emaß n a h me n  d i e  Kompo n e n t e n  

I n t e r z e p t i o n, E v a p o r a t i o n, T ra n s p i rat ion u n d  i h r e  B e z i e h u n g  z u m  

B o d e n wa s s e r h a u s h a l t  maß g e b l i c h . 
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Organi s c h e  Au flage 

Mi n e r al-

Ao n bo d e n -
h o ri z o nt e 

As 

U n t e r g r u n d  

E s  bed e u t e n : Ao : Obe r f lä c h e n 
f l u ß b i lanz 

Ao 

N: F r e i lan d n i ed e r s chlag s e i n t rag 
I: In t e rze p t i o n s v e rd u n s t u n g  
T: T r an s p i rat i o n  
E: Bod e n evapo rat i o n  

Aon : Bi lanz o b e r
fl ä c h e n na h e r  
Zu -/Ab f lü s s e  

As: Tie f e n s i c k e r u n s  

Abb . 1 . 1 :  Wa s s e r h a u s ha l t s mo d e l l  ei n e r  Fo r st k u l t u r  
Fi g .  1 . 1 :  Mod e l  o f  t h e  wat e r  bal a n c e  o f  a f o r e s t  c u l t u r e 

1 . 1 I n t e rz e ptio n  

D e r  ü b e rwi e g e n d e  Tei l  d e s Ni e d e r s c h la g e s  e r r ei c h t  ni c h t  di r e k t  

di e B o d e n o b e r f lä c h e ,  s o n d e r n  wi rd i n  v e r s c hi e d e n e n Kom p a rti m e n t en 

- E r n t e r ü c k s t ä n d e n , S c h l a g v e g etati o n , Au f l a g e  - a u fg e f a n g e n  u n d  

z wi s c h e n g e s p ei c h e r t . Mi t Da u e r  d e s  Ni e d e r s c h la g s e r ei g ni s s e s  n e h 

m e n  d e r  An t eil a bt r o p f e n d en u n d  a b ri n n e n d e n  Wa s s e r s  z u ,  b ei ei n em 

S c h we l l e nwe rt d e r  R e g e n m e n g e  wi r d  di e maxi m a l e  B e n etz u n g  e r 

r ei c h t . 

Di e r ü c k g e h a l t e n e  M e n g e  i s t  a b h ä n gi g  v o n  G r ö ß e , Fo r m ,  B e s c h a f f e n 

h eit u n d  Eig e n s c h a f t e n  d e r  Ob e r f l ä c h e  u n d  v o n  d e n  di e Ad h ä si o n  

b e ei n f l u s s e n d e n  c h e mi s c h e n u n d  p h y si k a li s c h e n  Ei g e n s c h a f t e n d e s  

Ni e d e r s c h la g swa s s e r s  ( L e o n a r d , 1 96 7 ; DVW K , 1 9 86 ) . B a r fi e l d e t  a l . 

( 1 9 7 3 )  f a n d e n  b ei L a b o r v e r s u c h e n  mit S a l a t - G u r k e n - u n d  Toma t e n 

p f l a n z e n  e r s t  b ei s e h r  k l ei n e n  T r o p f e n  ( Ne b e l t r ö p f c h e n  u m  0 . 2  mm ) 

ei n e  si g ni fi k a n t  e r h ö h t e  S p ei c h e r k a pazität , wä h r e n d  di e B l att ern-

p e r at u r  k ei n e n  Ei n f l u ß  z ei g t e .  B ei Get r ei d e  si n d  s e n k r e c h t e  H a l m e  
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u n d  we l k  h e ra b h ä n g e n d e  Blä t t e r  n a c h  v . H o y n i ng e n - H u e n e  ( 1 9 8 1 ) k a u m  

r e l ev a n t , wäh r e n d  g ra n n e n be s e t z t e  A h r e n  u n d  ä h n l i ch e  O r g a n e  d i e  

S p e i c h e r k a p a z i t ä t  ma r k a n t v e rg r ö ß e r n . 

N a c h  E r r e i c h e n  d e r  ma x i ma l e n  B e n e t z u n g  i s t  b e i  F o rt s et z u n g  d e s  

R e g e n s  mit k e i n e r  n e n n e n swe r t e n  I n t e r z e p t i o n s v e r d u n s t u n g  z u  r e c h 

n e n , d a  mit d e m  N i ed e r s c h la g  i n  d e r  R e g e l  e i n  T e m p e r a t u r s t u r z  

e i n h e rg e h t , d e r  d i e  r e la t i v e  L u f t f e u c h t i g k e i t  r a s c h  a n s t e i g e n  

l ä ßt , u n d  m e i s t  a u c h  n i c h t  g en ü g e n d  E n e rg i e  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h t . 

D e s h a l b  k o n n t e  H e u v e l d o p  ( 1 97 3 ) k e i n e  Z u s amme n h ä n g e  z wi s c h e n  d em 

W a s s e r d a mp f s ä t t i g u n g s d e f i z it d e r  L u f t u n d  d e r  I n t e r z e pt i o n s v e r

d u n st u n g  n a c h we i s e n , d i e  d em n a c h  e rs t  i n  R e g e n pa u s e n  b e i  Z u f u h r  

v o n  L u f t ma s s e n  g e r i n g e r e r  Fe u c h t i g k e i t  wied e r  e i n s et z t. Da u e r  u n d  

H ä u f ig k e it d e r  P a u s e n  e r h ö h e n  d a h e r  d i e  I n t e r z e p t i o n s v e rd u n s t u n g , 

v o r a l l e m  b e i  S on n e n s c h e i n  i n  d e n Zwi s c h e n p h a s e n  ( Ch ü- S a n  L I N , 

1 968 ) . B e i s p i e l s we i s e  r e i c h e n  n a c h  Ce r b e t t  ( D i s k u s s io n s b e it r a g  

z u / i n L e y t o n  et a l . ,  1 967 ) b e i  e i n e r  r e l a t i v e n  L u ft f euc h t i g k e i t  

u n t e r  9 0 %  etwa v i e r  T a g s t u n d e n  z u r  V e r d u n st u ng 

e i n e r  v o l l e n t wi c k e l t e n  G r a s g e s e l l s c h a ft ( B r o m u s  

h a l t e n e n  N i ed e r s c h la g s m e ng e .  

d e r  g e s a mt e n , i n  

mo l l i s ) r ü c k g e-

O b  wä h r e n d  e i n e r  b e s t i mmt e n  R e g e n d a u e r  d i e  S p e i c h e r k a p a z i t ä t  t a t 

s ä c h l i c h  e r r e i c h t  wi r d , h ä n g t  a u c h  v o n  d e r  N i ed e r s c h la g s i n t e n s i

t ä t  u n d  d e n  Wi n d v e r h ä lt n i s s e n  a b . N a c h  L a b o rv e r s u c h e n  mit v e r

s c h i e d e n e n  G r a s a r t e n  ( Be a r d , 1 95 6 )  i s t  b e i  b ö i g e n  W i nd e n  mit e i n e r  

g e r i n g e r e n  N i ed e r s c h la g s r ü c k h a lt u n g z u  r e c h n e n . D i e  F r e i l a n d u n 

t e r s u c h u n g e n  z a h l r e i c h e r  G r a sg e s e l l s c h a ft e n  ( C l a r k , 1 94 0 ) z ei g e n  

k e i n e  e i n d e u t i g e n  Te n d e n z e n . I n  E x p e r i m e n t e n  mit Wi n d e r z e u g u n g  

( 5. 3  m · s e c -1 )  wa r e n  h i n g eg e n  m i t  a b n e h m en d e r  N i e d e r s c h lag s h ö h e  

( u n t e r  1 2  mm · 3 0 m i n -1 ) s t e i g e n d e  I n t e r z e p t i o n swe r t e  f e s t z u s t e l l e n . 

v . H o y n i n g e n - H u e n e  ( 1 98 1 ) k ommt z u  d e m  S c h l uß , d a ß  d e r  V o r g a n g  d e r  

I n t e r z e pt i o n  u n d  i n s b e s o n d e r e  d e r  I nt e r z e pt i o n s v e rd u n st u n g  n i c h t  

n u r  v o n  d e r  S p e i c h e rk a pa z i t ä t  d e r  B l ä t t e r ,  s o n d e r n  a u c h  d u r c h  

S t r a h l u n g , r e l a t i v e  F e u c ht e ,  L u f t t e mp e r at u r  u n d  Wi n d g e s c hwi n d ig 

k e i t  b e e i n f l u ßt wi r d. D e r  E i n f l u ß  d i e s e r  m i k romet e o ro l o g i s c h e n 

P a r a me t e r  wi r k t  s ic h  a b e r  we n ig a u f  d i e  G e s a mt m e n g e  d e r  I n t e r

z e pt i o n  a u s . D e n n  ' b e i  s c h l e c h t e re n  V e r d u n st u n g sb ed i n g u n g e n  g eh t  

d e r  V o r g a n g  d e r  I n t e r z e p t i o n s v e r d u n st u ng n u r  l a n g s a m e r v o n s t a t -
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t e n , wäh r e n d  d i e  S u mm e  d e r  V e r l u s t e  s ic h  k a u m  ä n d e rt . •  N a c h  G r u 

n ow ( 1 965 ) k ö n n e n  d i e  V e r l u s t e  d u r c h  d i e  i n t e r z i p i e r e n d e  K r a u t 

s c h i c h t  d i e  g l e i c h e n  B et r ä g e  e r r e i c h e n  w i e  d i e  R ü c k h a l t u n g  d u r c h  

d e n  B a u m b e s t a n d . 

I m  G e g e n s a t z  z u r  I n t e r z e p t i o n s u n t e r s u c h u n g  v o n  Wa l d b e st ä n d e n we r 

d e n  b e i  G r a s g e s e l l s c h a ft e n  z a h l r e i c h e r e , z u m  T e i l  s e h r  u n t e r

s c h i e d l i c h e  Maßmet h o de n  a n g ewa n d t , d e r e n  Ken n t n i s  f ü r  V e r g l e i c h e  

e r fo r d e r l i c h  e rs c h e i n t . E r g e b n i s s e  u n d  A n g a b e n  z u  v e r s c h i ed e n e n  

A r b e i t e n  s i n d  d a h e r  a l s  An h a n g  z u s a m m e n g e s t e l lt . 

S t r ä u c h e r  u n d  B ü s c h e  s i n d  - v o n  b e s o n d e r e n  S ta n d o r t e n  wie z . B .  

A u e n  a b g e s e h e n - a u c h  s u k z e s s io n s be d i n g t  i n  Ku l t u r e n n a c h  Ka h l

s c h lä g e n  i n  d e r  R e g e l  k a u m  v o r h a n d e n . H i nw e i s e z u r  I n t e r z e pt i o n  

s o l c h e r  V e g e t a t i o n s t y p e n  e n t h a l t e n  u n t e r  a n d e r em d i e  P u b l i k at i o 

n e n  v o n  L e y t o n  et a l . ( 1 9 67 ) , Z i n k e  ( 1 96 7 ) u n d  T ro m b l e  ( 1 98 3 ) . 

M i t  d em H e ra n wa c h s e n  d e r  K u lt u r p f l a n z e n  t r itt d i e  S c h l a g v e g e t a 

t i o n  z u n eh m e n d  i n  d e n  H i n t e r g r u n d , ü b e r l a g e r n  u n d  v e r ä n d e r n  s i c h  

d i e  Ant e i l e  a n  d e r  G e s a mt i n t e r z e p t i o n , b i s  i n  d e r  D i c k u n g s ph a s e  

a l l e i n  d e r  B e s t a n d  f ü r  d i e  N i ed e rs c h l ag s r ü c k h a lt u n g  maßg e b l i c h  

w i r d . E i n e  1 3 - j ä h r i g e  a n g e h e n d e  F i c h t e n d i c k u n g  ( Hö h e  4 . 4 m ,  D u r c h 

m e s s e r  4 . 1 cm ) , mit 6 7 8 0  P f l a n z e n  p r o  H e k t a r b e g r ü n d e t , i m  7 .  J a h r  

t e i lwe i s e  e i n e r  s t a r k e n  S t a m mz a h l r e d u k t i o n  a u f  2 50 0  St ü c k · h a-1 u n 

t e r z og e n , wi e s  n a c h  A n g a b e n  v o n  C h r o u s t  ( 1 978 ) I n t e r z e pt i o n s

v e r l u s t e  wä h r e n d  d e r  Veg e t a t i o n s p e ri o d e v o n  33% ( d i c h t e r  B e s t a n d , 

K r e i s f l ä c h e  7 . 8 9 m2 · h a -1 )  b z w . 20 . 5% ( d u r c h f o r s t et e r  T e i l , K r e i s 

f l ä c h e  3 . 60 m2 · ha1 ) a u f . B e d i n g t  d u r c h  d i e  v o l l e nt wi c k e l t e  B o d e n 

v eg e t a t i o n  g e l a n g t e n  im wei t s t ä n d i g e n  B e s t a n d  a b e r  n u r  2 5 %  d e r  

F r e i l a n d n i e d e r s c hl a g s m e n g e  i n  2 5  c m  B o d e n t i e f e , h i n g e g e n  33% i n  

d e r  u n b e h a n d e l t e n  D i c k u n g . Ma n k a n n  a b e r  d a v o n  a u s g e h e n, d aß d u r c h  

r a s c h e  E r g ä n z u ng d e r  B l at t f l ä c h e n  d u r c h fo r s t u n g s be d i n g t e  I n t e r

z ep t io n s u n t e r s c h i e d e  i n  n u r  we n ig e n  J a h r e n  wiede r  v e r l o r e n g e h e n  

( Ha g e r , 1 9 88 ) . 

1 . 2 E v a p o r a t i o n  

N a c h  P e n ma n  ( 1 94 8 ) b et r ä g t  b e i  g le i c h e n  m e t e o r o l o g i s c h e n  B e d i n -

g u n g en d i e  Eva p o r a t i o n s r a t e  e i n e s  n a c k t e n , n a s s e n  B od e n s  90% j e

n e r  e i n e r  Wa s s e r f l ä c h e . R e i ma n n  et a l . ( 1 94 5 )  g e b e n  f ü r  d e n  Z e i t -
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r a u m  2 1 . J u l i  b i s  1 9 .  S e pt e mb e r  d i e  d u r c h s c h n i t t l i c h e ,  t ä g l i c h e  

V e r d u n st u n g  v o n  d e r  B o d e n o b e r f l ä c h e  e i n e s  Ma i s f e l d e s  ( I l l i n o i s ) 

mit 1 . 2 7 mm a n . 

N e b e n  d e n  we c h s e l n d e n  Bo d e n f e u c h t e v e r h ä lt n i s s e n  t r ä g t  a b e r  a u c h  

d i e  B ed e c k u n g  d e r  O b e r f l ä c h e  d u rc h  St r e ua u f l a g e n  ü b e r  d i e  V e r ä n 

d e r u n g  d e r  mi k ro k li mat i s c h e n  V e r h ä l t n i s s e  - A b s c h wä c h u n g  d e r  E i n 

s t ra h l u n g ,  H e ra b s et z u n g  d e s  Wi n d ei n f l u ss e s , An h e b u n g  d e r  A u s 

s t r a h l u n g s f l ä c h e , ra s c h e r e  Wä r me a b l e i t u n g  i n  l ä n g e r  f e u c h t  b l e i

b e n d e B od e n s c h ic h t e n , V e r s t ä r k u n g  d e r  V e r d u n s t u n g s - u n d  Ko n d e n s a 

t i o n s mö g l i c h k e i t e n  ( S t e i n h a u s e r  et a l . ,  1 9 6 0 ) - u n t e r  a n d e r em we-

s e n t l i c h  z u r  V e r mi n d e r u n g  

1 95 0 ; Witt i c h , 1 95 9 ) . S o  

d e r  B o d e n ev a p o r a t i o n  b e i  ( H e i n r i c h , 

wu rd e b e i s p i e l swei s e  d u r c h  B od en b e d e k -

k u n g  d i e  E va po ra t i o n  a u s  e i n e r  B o d e n s pa l t e  u m  60% ( Wi n d e i n f l u ß ) 

b i s  90% ( W i n d s t i l l e )  ve rm i n d e rt ( Ad a m s  et a l . , 1 969 ) . 

Obwo h l  d i e  I n t e r z e p t i o n s v e r d u n s t u n g  i m  Au f l a g e h u m u s  b e d e u t e n d e  

B e t r ä g e  e r r e i c h e n  k a n n  - E r g e b n i s s e  v e r s c h i e d e n e r  U n t e r s u c h u n g e n  

s i n d  i n  Ka p i t e l  4 . 2 . 1  . 3 . , Ta b e l l e  2 1  a n g e f ü h rt - we rd e n  d i e s e  

V e r l u s t e  d u rc h  g e r i n g e r e  E v a po rat i o n s m e n g e n  a u s  d e m  M i n e r a l b o d e n  

m e h r  a l s  a u s g e g l i c h e n  ( R owe , 1 95 5 ) . N a c h  s e i n e n U n t e r s u c h u n g e n  

f ü h rt e  d i e  E n t f e r n u n g  d e r  B o d e n d e c k e  z u  s t a r k  e r h ö h t em A b f l u ß , 

E r o s i o n  u n d  e i n e r  V e r m i n d e r u n g  d e r  S i c k e r r a t e n , j ed o c h  n i c h t  z u  

e i n e r  H e ra b s et z u n g  d e r  g e s amt e n  V e rd u n s t u n g s v e r l u s t e . H ä d r i c h  u n d  

H e u v e l d o p  ( 1 9 78 ) z e i g t e n , d a ß  d i e  r e a l e  B o d e n v e rd u n s t u n g  i n  e i n em 

Wa ld b e s t a n d  " i m we s e n t l i c h e n  a u s  e i n e r  St r e u i n t e r z e pt io n s v e r d u n 

s t u n g  b e s t e h t  u n d  d a ß  b e i  n o r ma l e m B o d e n a u f b a u  k e i n e  n e n n e n swe r

t e n  Ant e i l e  k a p i l l a r e n  B o d e n wa s s e r s  a u s  d e m  Mi n e r a l bod e n  d a r a n  

b e t e i l i g t  s i n d . " Mit s c h e rl i e h  ( 1 9 8 1 ) st e l lt d a z u  fe s t , d a ß  d e r  

E v a po rat io n s s c h u t z , d e n  e i n e  Au f l a g e  a u f  d e n B o d e n  a u s ü bt , g rö ß e r  

a l s  d e r  V e r l u s t  a n  S i c k e rwa s s e r  d u r c h  I n t e r z e pt i o n  s e i n  k an n . Au f 

e i n e r  mit Au f l a g e n  a u s  R e s t e n  d e s  u r s p r ü n g l i c h e n  Wald b e s t a n d e s  

b z w . a b g e s t o r b e n e r  S c h l a g v e g e t a t i o n  b e d e c k t e n  Ka h l f l ä c h e  s i n d  

d e m n a c h  k a u m  B o d e n wa s s e r ve r l u s t e  d u r c h  E v a p o r a t io n  z u  e rwa rt e n . 

D e r  Wa s s e r h a u s h alt d e s  B o d e n s  wi rd v i e l me h r  von I n t e r z e p t i o n  u n d  

T r a n s p i r a t i o n  d e r  B i o ma s s e  b e e i n f l u ß t . 
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1.3 T ra n s p i ra t i o n  

D e r  N i e d e r s ch la g  wi rd , b e v o r  e r  i n  d e n  Bod e n  e i n d r in g t  u n d  v o n  

d o r t ü b e r. d i e  T r a n s p i ra t i o n  z u m  T e i l  wied e r  i n  d i e  At mo s p h ä r e  

r ü c k g e f ü h rt wi r d , u m  d e n Bet r a g  d e r  I n t e r z e pt i o n s v e rd u n st u ng v e r

r i n g e rt . I n  w e l c h e m  Maß d i e s e  G r ö ß e  e i n e n  V e r l u s t po s t e n  d a r 

s t e l l t , wi r d  b e i  Bet r a c h t u n g  i m  S o i l - P l a n t -At mo s p h e r e  - Co n t i n u u m  

( S PAC ) u n t e r s c h i e d l i c h  b ew e r t et . 

B u r g y  u n d  P om e r o y  ( 1 9 5 8 ) f a n d e n  mit m od i f i z i e rt e n  L y s im e t e r u n t e r

s u c h u n g e n  i n  k ü n s t l i c h  b e g r ü n d e t e n  G r a s b e s t ä n d e n , d a ß  n a s s e  B l ä t 

t e r  st et s we n i g e r  a l s  t r o c k e n e  t r a n s p i r i e r e n . D i e  v e r f ü g b a r e  

E n e r g ie wi rd f ü r  d i e  I n t e r z e p t i o n s v e r d u n s t u n g  v e r b ra u c h t , d e r  

s t e ig e n d e  Wa s s e rd am p fg e h a lt v o r  a l l e m  i n  d e r  G r e n z s c h i c h t  z u r  

A t mo s p h ä re s e n k t  d e n  D a mp f d r u c k g r a d i e n t e n  u n d  d i e  m ö g l i c h e  T r a n s 

p i ra t i o n s ra t e . N e t t ov e r l u s t e  d u r c h  V e r d u n s t u n g  d e r  r ü c k g e h a l t e n e n  

N i ed e rs c h lä g e  we r d e n  d em n a c h  h a u p t s ä c h l i c h  d u rc h  d i e  a b g e s t o r b e

n e  Bioma s s e  v e r u r s a c ht . A u c h  ä h n l i c h  a n g eo rd n et e F r e i l a n d 

v e r s u c h e  ( Mc M i l l a n  u n d  B u rg y , 1 96 0 ) z e ig t e n , d a ß  i n  G r a s b e s t ä n d e n  

d i e  I n t e r z e p t io n s v e r d u n s t u n g  b i s  z u r  Gä n z e  a n  d i e  St e l l e  d e r  n o r

ma l e n  T ra n s p i ra t i o n  t r i t t . N e n n e n swe rt e ,  i n t e r z e p t i o n s b e d i n g t e  

V e r l u s t e  s i n d  d a h e r  n u r  b e i  s t a r k em W i n d , g e r i n g e r  Bod e n f e u c h t e ,  

v e r h o l z t e r  od e r  a b g e s t o r b e n e r  B i o ma s s e  b z w . a u ß e r h a l b  d e r  V e g e t a 

t i o n s z e i t  z u  e rwa r t e n . B e i  s ie b e n j äh r i g e n  P o n d a r o s a k i e f e r n  h i n g e

g e n  wu r d e  d i e  T ra n s p i r a t i o n  d u r c h  d i e  In t e r z e p t i o n s v e rd u n st u n g  

n u r  u m  ca . 1 0% v e r r i n g e rt ( T h ro u d , D i s k u s s i o n s b e i t r ä g e  z u / in 

L e y t o n  et a l . ,  1 96 7 ) . D e r  T e m p e r a t u rg r a d i e n t  z wi s c h e n d e r  wä r m e 

r e n  L u f t u n d  d e n  k ü h l e r e n  O b e r f l ä c h e n  wi rd a l s  a u s r e i c h e n d  f ü r  

d e n  z u sä t z l i c h e n  E n e rg i e b e d a r f  f ü r  d i e E v a p o r a t i o n  e ra c h t et . 

D i e  T r a n s p i ra t i o n , d i e  p h y s io l o g i s c h e n  B a r r i e r e n  u n t e r li e g t , f i n

d et i m  U n t e r s c h i e d  z u r  I n t e r z e p t i o n s v e r d u n s t u n g  we s e n t l i c h  l a n g 

s a m e r  s t a t t  ( Ru t t e r ,  1 964 ; H o l m e s  u n d  Wro n s k i ,  1 98 1 ) ,  i n  d e r  Wa s 

s e r h a u s ha l t s b i l a n z  wä r e  d e m n a c h  e i n  n i c h t  u nwes e nt l i c h e r  T e i l  d e r  

i n  d e r  p r od u k t i v e n  B i o ma s s e  f e s t g e h a lt e n e n  N i e d e r s c h la g sh ö h e  a l s  

V e r l u s t g r ö ß e  z u  b e t r a c h t e n . E i n e  d i r e k t e  Au f na h m e  v o n  I n t e r z e p 

t io n s wa s s e r  i s t  s e it lä n g e r em b e k a n n t  ( S t a l f e l t  i n  M it s c h e r l i e h  

e t  a l . , 1 966 ; Ko z l ows k i ,  1 97 9 ; H et s c h  u n d  H e i l i g , 1 98 1 ) u n d  v o r  

a l l em i n  T r o c k e n p e r i od e n  p f l a n z e n p h y s io l o g i s c h  b e d e u t s a m , q u a n t i-
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t a t i v  a b e r  v e r n a c h l ä s s ig b a r ( DVWK , 1 98 6 ) . 

R e n g e r et a l. ( 1 98 6 ) h a l t e n  f e s t , d a ß  u n t e r  gl e i c h e n  K l i ma b e d i n 

g u n g e n  d i e  E v a p o t r a n s p i ra t i o n  u n d  G r u n d wa s s e r n eu bi l d u n g  v o n  d e n 

b e i d e n  bod e n ph y s ik a l i s c h e n  B a s i s b ez i e h u ng e n Wa s s e r g e h a l t  u n d  Wa s 

s e r s p a n n u n g , Wa s s e r l e i t f ä h i g k e i t  u n d  Wa s s e r s p a n n u n g  a b h ä n g ig i s t . 

D e r  E i n f l u ß  d e r  K l i ma fa k t o r e n  a u f  d i e  Evapot r a n s p i r a t i o n  u n d  e f 

f e k t iv e  G r u n d wa s s e r n e u b i l d u n g  n i mmt mit s t e i g e nd e m  p f la nz e n v e r

f ü g b a r e n  B o d e n wa s s e r  z u . v . B a v e l  et a l . ( 1 96 3 ) z e i g t e n , d a ß  d i e 

T ra n s p i r a t i o n  e i n e s  S u d a n g r a s b e s t a n d e s  b e i  h o h em B o d e n wa s s e r g e 

h a l t  z u r  G ä nz e v o n  m e t e o r o l og i s c h e n  u n d  mo r p h o l og i s c h e n , s o m i t  

e x t e r n e n  F a k t o r e n , n i c h t a b e r  v o n  p h y s io l o g i s c h e n  b e s t immt wi r d. 

D e m na c h  t ra n s p i r ie rt e i n  e n t wi c k e l t e r  B e s t a n d  b e i  e n t s p r e c h e n d e n  

B e d i n g u n g e n  g emäß d e n  V e r h ä l t n i s s e n  i n  d e r  At m os p h ä r e . Ah n l i e h e  

B e o ba c h t u n g en m a c h t e n  H e t s c h  u nd H e i l i g  ( 1 98 1 ) b e i  7 - u n d  l i 

j äh r i g e n  F i c h t e n  a u f  P a r a b r a u n e r d e  u n d  P s e u d o g l e y . ' B e i  f e u c ht e m  

B o d e n  b e s t immt d i e  At mo s p h ä r e  d e n  Wa s s e rh a u s h a l t  d e r  F i c h t e n . J e  

h ö h e r  d e r  V e rd u n s t u n g s a n s p r u c h  d e r  At mo s p h ä r e wi r d  u n d  j e  g e r i n 

g e r  d i e h y d r a u l i s c h e  L e i t f ä h i g k e i t  i m  B o d e n , u m  s o  s c h wi e r i g e r  

wi r d  e s  f ü r  d i e  P f l a nz e , e n t s t e h e n d e  Wa s s e r g e h a lt s v e r l u s t e  wied e r  

a u fz u f ü l l e n . S i e  m u ß  d a m i t  i h r e  p ot e n t i e l l  mög l i c h e  T r a n s p i ra 

t i on s ra t e  z u n e h me n d  e i n s c h rä n k e n . "  D i e  V e rd u n s t u ng e i n e r  V e r g r a 

s u n g  ( Fe s t u c a  r u b ra , Ag r o s t i s  t e n u i s , Ho l c u s  mo l l i s  a u f  l e h m i g e m  

S a n d ; B e r k s h i r e , U K )  wu r d e  i n  d e n  Mo n a t e n  m i t  B od e n wa s s e r d e f iz i t  

n a c h  A u s s c h ö p f u n g  d e r  v e r fü g b a r e n  Vo r rä t e  a u f  1 / 1 0  r e d uz i e rt 

( Ru t t e r  u n d  Fou r t , 1 96 5 ) . 

'Um e t wa d e n  g l e i c h e n  B et rag , u m  d en s i c h  i n  l i c h t  s t e h e n d e n  B e 

s t ä n d e n  d i e  E v a p o t r a n s pi r a t i o n  d e r  B ä u me r e d uz i e rt , e r h ö h t  s i c h  

d o r t  d e r  Wa s s e rv e r b r a u c h  d e r  s i c h  e n t s p r e c h e n d  ü p p i g  e n t wi c k e l n 

d e n B o d e n v e g e t a t i o n . "  ( L ü tz k e  u n d  S i mo n , 1 975 ) . D i e  V e r d u n st u n g s 

m e n g e  v o n  A p r i l  b i s  S e p t e m b e r  d u r c h  e i n e  Wi e s e  u n d  e i n e n  2 8 - j ä h 

r i g e n , 1 2 . 6  m h o h e n  Ki e f e r n b e s t a n d  I I . B o n i t ä t , b e i d e  a u f  g r u nd 

wa s s e r f e rn e m  S a n d , E b e r swa l d  ( D DR ) , g i bt L ü tz k e  ( 1 96 9 ) m i t  4 6 0 . 7mm 

( 1 00% , Ki e f e r n ) bzw .  3 84 . 9  m m  ( 84% , Wi e s e )  a n . Mo l c h a n o v  ( 1 96 0 ) 

s t e l l t e  R ü c k g ä n g e  i m  Was s e rv e r b r a u c h  mit z u n e h me n d e r  B o d e n t r o k 

k e n h e i t  b e i  C a l a ma g r o s t i s  e p i g e io s  f e s t , Wel k e e r s c h ei n u n g e n  wu r 

d e n  b e i  B od e n f e u c h t eg e h a l t e n  u n t e r  3% d e s  B od e n t r o c k e n g ewi c h t e s  

b eo b a c h t e t , Wa c h s t u m s r ü ck g ä n g e  a b e r  a u c h  b e i  z u  h o h e n  Wa s s e rg e -
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h a l t e n  r e g i s t r i e rt . Max ima l e  Evapot r a n s p i ra t i o n  i n  G r a s g e s e l l 

s c h a f t e n  i s t  b e i  Du r c h s c h n it t s t em p e r a t u r e n  v o n  1 5 . 8 0 C, e i n e r  N i e 

d e r s c h la g s h ö h e  v o n  3 2 0  m m  u nd e i n em S ä t t i g u n g s d e f i z it v o n  3 . 6  m b  

( M i t t e l  d e r  f ü n f  wä r ms t e n  Mo n a t e )  z u  e rwa r t e n . 

A u f S c h l a g f l ä c h e n  i n  d e r  V o ro n e z h - R e g i o n  ( UD S S R )  wu r d e n  f o l g e n d e  

V e rd u n st u n g s me n g e n  e r m i t t e lt : 

T a b . 1 . 1 : G e s a mt v e rd u n s t u n g  i n  mm a u f  S a n d b ö d e n  { n a c h  M o l c h a n o v , 
1 9 6 0 ) 

T a b l e  1 . 1 : Tot a l  e v a p o r a t i o n  { mm )  o n  s a n d y  s o i l s  
( a f t e r  Mol c h a n o v , 1 96 0 ) 

V e g e t a t i o n  J a h r Mo n at G e samt 

V V I  V I I  V I I I  I X  5 M o n a t e  

A r t e m i s i a  s p . '  1 94 8  7 9 . 5  1 1 2 . 0  54 . 6  1 8 . 5 
C a l a ma g r .  e p . 1 94 9  7 6 . 6  8 0 . 3  1 03 . 2  44 . 2  1 3 . 4 3 1 8 . 7  

Ca l a ma g r o s t i s  1 94 8  5 6 . 0  9 3 . 9  4 1  . 4  2 3 . 4  
e p i g e io s  1 94 9  6 3 . 8  6 6 . 0  97 . 5  50 . 4  3 2 . 2  3 1 0 . 0  

F e s t u c a  1 94 8  63 . 0  7 2 . 4  53 . i 3 2 . 0  
o v i n a  1 94 9  6 0 . 1  52 . 4  8 7 . 4  35 . 7  1 3 . 4 249 . 0  

V e r o n i c a  s p . 1 94 8  1 8 . 0  6 1 . 3  9 3 . 6  4 3 . 5  1 7 . 4  2 3 3 . 8  

U n b e wa c h s e n e r  1 94 8  38 . 0  56 . 0  38 . 2  2 9 . 3  
Bo d e n  1 94 9  3 9 . 7  46 . 9  6 6 . 4  37 . 8  7 . 6  1 98 . 4  

F ü r d e n  n i e d e r s c h l a g s a r m e n  Z e i t r a u m  2 5 . 4 . - 2 8 . 8 . 1 976 g e b e n  F a r d 

j a h u n d  L e m e e  ( 1 98 0 ) f ü r  e i n e n  g e s c h lo s s e n e n, n a t ü r l i c h e n  B u c h e n 

hoc h wa l d, e i n e r  m i t  Ca l a ma g r o s t i s  e p i g e io s  v e r g r a s t e n , u n d  e i n e r  

v e g et a t i o n s l o s e n  F r e i f l ä c h e  a u f  l e s s iv i e rt em Bod e n  b e i  F o n t a i n e

b l e a u  e i n e  Evapot r a n s p i ra t i o n  v o n  1 1 4 mm ( = 0 . 9i m m / Tag F r e i

f l ä c h e ) ,  1 6 7 mm ( =  1 . 34 m m / Tag B u c h e nwa l d ) u n d 1 7 7 mm ( = 1 . 4 1 m m / Tag 

V e r g r a s u n g ) a n . 

N a c h  d e r  Au f f o r s t u n g k ommt a u c h  d e r  a r t s p e z i f i s c h e  Wa s s e r v e r 

b r a u c h  d e r  Fo r s t p f la n z e n  z u m  T r a g e n . N ä h e r u n g swert e f ü r  d i e  j ä h r

l i c h e  G e s amt v e r d u n s t u n g  u n t e r s c h i e d l i c h e r  Ku l t u r e n  s i n d  i n  T a b . 

1 .  2 a n g e f ü h rt . 
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Ta b .  1 . 2 :  J ä h r l i c h e  G e s a mt v e r d u n s t u n g  in v e r s c h i e d e n e n  F o r s t k u l
t u r e n  ( n a c h  L ü tz k e  u n d  S i mo n , 1 98 1 ) 

Ta b l e  1 . 2 :  A n n u a l  e v a p o r a t i o n i n d i f fe r e n t  f o r e s t  c u l t u r e s  
( a f t e r  L ü tz k e  a n d  S i mo n , 1 98 1 ) 

Doug l a s i e  B u c h e  L ä r c h e  Ki e f e r  

P f l a nz e nz a h lt h a  E n d e  4000 1 40 0 0  5600 1 4 000 
mi t t l . H ö h e  ( cm )  1 97 8  8 2  1 i 0 1 63 1 24 

T r o c k e n s u b s t a nz -
e rz e u g u n g  1 97 7  0 . 1 0  0 . 20 0 . 37 0 . 80 
( t / ( h a * J a h r ) ) 1 97 8  0 .  i 6 0 . 98 0 . 44 2 .  i 6 

G r u n d wa s s e r n e u -
b i ld u n g  D 1 97 7  428 461  372 362 
( mm / Ja h r )  1 97 8  492 476 392 2 9 2  

Diffe renz Niede r-
s c h l a g  - D 1 9 7 7  3 1 4 2 8 1  369 379 
( mm / J a h r )  1 97 8  283 299 383 483 

I n  Ab h ä n g ig k e i t  v o n  d e n  m e t e o r o l og i s c h e n  B e d i n g u n g e n  un d d e r  V e -

g et a ti o n s e n t wi c k l u n g  t r e t e n  a u c h  j a h r e sw e i s e  U n t e r s c h i e d e  i n  d e r  

V e r d u n s t u ng a u f ,  i s t  ' d e r  Wa s s e r v e r b r a u c h  i m  e r s t en J a h r  n a c h  d em 

Ka h l s c h lag i n  j ed e m  B e r e i c h  d e r  S c h la g f l ä c h e  g e r i n g e r  a l s  i n  d e n  

f o l g e n d e n  J a h r e n' ( Mo l c h a n ov , i 9 60 ) . 

1 . 4 Bodenwa s se r  u nd K u l t u rerfolg, E i n f l uß de r Konk u r renz

vegetartion 

Da s V e r h ä l t n i s  d e r  K u lt u r p f l a nz e n  z u m  B o d e n wa s s e r h a u s h alt a u f  

Ka h l s c h lag f l ä c h e n  läßt s i c h  a m  e i n f a c h st e n a l s  S pa n n u n g s f el d  zwi-

s e h e n  den E x t r e m e n  " Z u v i e l "  und " Z uwe n i g " c h a r a k t e r i s i e r e n . "Die 

B ez i e h u n g e n  zwi s c h e n  B o d e nwa s s e rg e ha lt , B o d e n wa s s e r s a u g s pa n n u n g  

u n d  u n g es ä t t i g t e r  h y d r a u l i s c h e r  L e i t f ä h i g k e i t  l i mi t i e r e n d i e  

Wa s s e r en tz u g s r a t e  v o m  B o d e n  h e r , wä h re n d  d i e P f l a nz e  s el b s t  ü b e r  

Wu rz e l d i c h t e ,  Wu rz e lt i e f e  u n d  Wu rz e l e n twi c kl u n g  d i e  A u f n a h m e r ate 

b e e i n f l u s s e n  k a n n . " ( E h l e r s , i 97 5 )  

Mit z u n e h m e n d e n  V e r s o rg u n g s s c hwi e r i g k e i t e n  wi rd d i e  T r a n s p i r a t i o n  

e i n g es c h rä n k t . E r s t e  A nz e i c h e n  e i n e r  R ed u k t io n  z e i g e n  wi n d e x po 

n i e rt e  2- j ä h r i g e  L ä r c h e n  ( L a r ix d e c i d u a ) ,  3- j ä h r i g e  Fi c h t e n  

( P i c ea a b i e s ) u n d  4 - j ä h r i g e  Z i r b e n  b e i  B o d e nwas s e r po t e n t ia l e n  v o n  

- 4 0  KPa . B e i  - 1 50 KPa wi rd d i e  T r a n s p i ra t io n  s t a r k  h e r a b g e s etzt 

( H a v r a n e k  und B e n ec k e ,  1 97 8 ) . Z u  ä h n l i c h e n  E r g e b n i s s e n  b ei v e r -
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s c h i ed e n e n  Ko n i f e r e n a r t e n  g e l a n g t e n  S a n d s  u n d  R u t t e r  ( 1 9 59 ) , 

L o p u s h i n s k y  u n d  K l o c k  ( 1 974 ) . G .  u n d  M .  J a rv i s  ( 1 963) s t e l l t e n  

b e i  2 - j ä h ri g e n  F i c h t e n  T r a n s pi r a t i o n s e i n s c h rä n k u n g e n  a u c h  b e i  z u  

h o h e n  B o d enwa s s e rg e h a l t e n  f e s t . 

Ki e f e r n  u n d  B i r k e n  v e rm i n d e rt . 

D i e  Wa c h s t u ms ra t e  wa r wi e b e i  

Das Au s ma ß  d e r  R e d u kt i o n  d e r  

T r a n s p i r at i o n s r a t e  b i s  z u r  g ä nz l i c h e n  E i n s t e l l u n g  d e r  s t oma t ä r e n  

V e r d u n s t u n g  s owi e d i e  R ü c k wi r k u n g  a u f  d i e  P h ot o s y n t h e se l e i s tu n g  

d i f f e r i e r e n  zwi s c h e n  d e n  e i nz e l n e n  A r t e n  b e t r ä c h t l i c h . E b e n so b e

s t e h e n  int r a s p ez i f i s c h e  U n t e r s c h i e d e  zwi s c h e n  a n  v e r s c h i e d e n e  

St a n d o r t e  a n g e pa ß t e P f l a nz e n k o l l e k t i v e n. A u f d i e  e n g e  B ez i e h u n g  

zwi s c h e n  Wa s s e r h a u s ha l t  u n d  M i n e r a l s t o f f e r n ä h r u n g  ( s i e h e  D a r s t e l 

l u n g e n  i n  H e i n s d o r f ,  1 97 3 ; Glatz e l , 1 97 6 ) s e i  i n  d i e s em Z u s a m m e n 

h a n g  h i n g ewi e s e n . 

D i e  P ro b l em at i k  u n d  S c hwi e r i g k e it e n  b e i  d e r  Au f fo r s t u n g  v e r n ä ß 

t e r  St a n d o r t e  s i n d  b e k a n nt . Mi n d e r u n g  u nd A b h i l f e  we r d e n  i n  d e r  

R e g e l  v o n  t e c h n i s c h e n  Ma ß n a h m e n  - D r a i n a g i e r u n g  - i n  V e r b i n d u n g  

mit H ü g e l k u l t u r  e rwa r t e t . B e i  e i n em b e g r e nz t e n  Wa s s e r a n g e bot h i n 

g e g e n  t r e t e n  d i e Fo r s t p f la nz e n  v e rs t ä r k t  i n  Ko n k u r r e nz mit d e r  

S c h l a g v e g et at i o n . 

N a c h  e i n e r  a u s f ü h r l i c h e n , ä l t e r e n  Da r s t e l l u ng v o n  Wit t i c h  ( 1 93 8 ) 

ü b e r wi eg t  a u f  S a n d b ö d e n  b i s  e twa An f a n g  J u n i  d e r  V e r d u n s t u n g s

s c h u tz d u r c h  d i e  V e g e t a t io n . D a n a c h  wa r e i n  m e i s t  s e h r s t a r k e r  

U m s c h wu n g  z u  b e o b a c h t e n , t ro c k n e t e  d e r  B o d e n  j e  n a c h  P f l a nz e n -

d e c k e  m e h r od e r  m i n d e r  t i e f  bzw .  s t a r k  a us .  V o n  d e n  u n t e r s u c ht e n  

G e s e l l s c ha f t e n  s etzt e n  C a l a ma g r o s t i s  e p i g e io s  u n d  S ü ßg r a s d e c k e n  

d e n  F e u c h t i g k e i t s g e h a lt d e s  B o d e n s  s t ä r k e r  a l s  A i r a  ( D e s c h a mp s ia ) 

f l e x u o s a , H e i d e l b e e r e  u n d  H e i d e  h e r a b . D a b e i  wa r d e r  u n t e r s c h i ed 

l i c h e  Wa s s e r e n tz u g  i n  d e n  e i nz e l n e n  P r o f i l s c h i c h t e n  f ü r  d i e  L e 

b e n s f ä h i g k eit d e s  J u n g wu ch s e s  v o r  a l l e m  i n  T r o c k e n p e r io d e n  v o n  

b e s o n d e r e r  B e d e u t u n g . D i e  Kon k u r r e nz mit d e r  B o d e n v e g e t a t i o n  u m  

d a s  Wa s s e ra n g e bot wa r i n  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  H a n s c h k e  ( 1 96 8 ) , 

H a i n s d o r f  ( 1 97 8 ) , S a n d s  u n d  Nam b i a r  ( 1 984 } , Gj e r s t a d  et a l . 

( i 984 ) , Ca r t e r  et a l . ( 1 984 ) , u n d  Rad o s e v i c h  ( 1 984 ) d e r  l i mi t i e

r e n d e  Fa k t o r  fü r O b e r l e b e n  u n d  Wa c h s t u m  von Kon i f e r e n k u l t u r e n . I n  

b e s t i mmt e n  Veg e t a t i o n s g em e i n s c h a ft e n  t r i t t  L i c h t ma n g e l  a l s  z u -

s ä tz l i c h e r  St r e s s o r  a u f  ( B u r s c h e l u n d  S c h ma l tz , 

1 96 8 ) . 

1 96 5 ; H a n s c h k e , 
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D i e  k o m p l e x e n  Z u s am me n h ä n g e  zwi s c h e n  d e r  Kon k u r r e n z k r a f t e i n z e l 

n e r  A r t e n  wie V e r g e s e l l s c h a f t u n g e n  u n d  d e re n  z e it l i c h e  u n d  r ä u m

l i c h e  A u s wi r k u n g e n  a u f  H a u s h a l t s g r öß e n  s i n d  e r st v e r e i n z e lt i n  

A n s ä t z e n  b e k a n n t . D i e  E n t wi c k l u n g  d e r  B o d e nwa s s e r v e r h ä l t n i s s e  im 

P ro f i l  u n t e r  e i n em a u s f ü h r l i c h  d o k u m e n t i e r t e n  C a l a ma g r o s t i s b e 

s t a n d  b e s c h r e i b e n  Fa r d j a h u n d  L e m e e  ( 1 98 0 ) , d i e  u n t e r  a n d e r e m  e i n  

we n i g e r  st a r k e s  A n h a l t e n  d e r  A u s t r o c k n u n g  u n t e r  d e r  O b e r fl ä c h e  

f e s t s t e llt e n  u n d  d i e s  a u f  Ta u e i n t r ä g e u n d  d e n  V e r d u n s t u n g s s c h u t z  

d u r c h  d i e  Au f l a g e  z u r ü c k f ü h r e n . D i e  i m  U n t e r s c h ied z u  e i n em B u 

c h e n a l t h o l z  ra s c h e  W i ed e r b e f e u c h t u n g  t i e f e r e r  B od e n s c h i c h t e n  we r 

d e n  d e r  V e r s ic k e r u n g  i n  Wu r z e l k a n ä l e  u n d  e i n e r  g ra d i e n t e n b e d i n g

t e n  E x s o r p t i o n  l e b en d e r  G r a swu r z e l n  z ug e s c h r i e be n . 

W i e  s e h r  b e i  ä h n l i c h e n  g e s e l l sc h a f t s s pe z i f i s c h e n  V e r h ä lt n i s s e n  

d a s  p fl a n z e n v e r f ü g b a r e  Wa s s e r a n g e b o t  v o r  a l l em i n  t r o c k e n e n  J a h 

r e n  v o n  d e n B od e n e i g e n s c h a f t e n  b e s t immt wi r d , z ei g t  d i e  U nt e r

s u c h u n g  v o n  H a l l  u n d  J o n e s  ( 1 98 3 ) i m  N e e d wo o d  Fo r e s t  D i s t r i c t  

( U . K . ) :  Wä h re n d  im S a n d bo d e n  d i e  v e r f ü g b a r e n  Vo r rä t e  v e r b r a u c h t  

wa r e n , wu r d e n  d i e  P f l a n z e nwu rz e l n  i m  t o n r e i c h e n  St a g n og l e y , i n  

d em e i n  G roßt e i l  d e s Wa s s e r s  u n t e r  h o h e r  S p a n n u n g  g eb u n d e n wa r ,  

n o c h  mit g e r in g e n  M e n g e n  wei t e rv e r s o r g t . D i e  b od e n p h y s i k a l i s ch e n  

Geg e b e n h e i t e n  s i n d  vo r a l l em f ü r d i e  Wi r k s a m k e i t  f o r s tt e c h n i s c h e r  

E n twä s s e r u n g s ma ß n a h m e n  a u s s c h l a g g e b en d . 

D i e  A r b e i t e n  v e rd e u t l i c h e n , d aß d a s  P h ä n om e n  " Wa s s e r s t r e ß " i n  

F o rs t k u lt u r e n  A u s d r u c k  z a h l r e i c h e r ,  i n t e r d e p e n d e n t e r ,  d y n a mi s c h e r  

Fa k t o r e n wi e G r u n d wa s s e r s p i e g e l  u n d  B od e n e i g e n s c h a ft e n , St r u k t u r ,  

G e n o t y po l o g i e  u n d  I n t e r f e r e n z  i n n e r h a l b  d e r  P hy t o z ö n o s e  s owi e 

k l i mat i s c h e  R a h me n b e d i n g u n g e n  i s t . D i e  A u s wi r k u ng e n  v o n  Maß n a h m e n  

z u r  p o s i t i v e n  B e e i n f l u s s u n g  d e s  B o d e n wa s s e r h a u s ha l t e s  f ü r  d i e  

Nu t z p f l a n z e n  s i n d  d a h e r  l et z t l i c h  s t e t s  E r g eb n i s  me h r e r e r  R e a k 

t i o n e n  e i n e s  S y s t ems . 

i .5 A u swi rk u n g en v o n  K u lt u r- u n d  P f l e ge m aß n a h m e n  a u f  B o de n

was se rh a u s ha l t  u n d  Wac h s t u m  i n  A u f fo r s t u n g e n  

Vo r r a n g i g e s  Z i e l  b i o l o g i s c h e r  Maß n a h m e n  v o r  a l l e m  a u f  S t a n d o r t e n  

mit e x t r e m e n  Bo d e nwa s s e rv e r h ä lt n i s s e n  i s t  e s , d i e  Au sw i r k u n g e n  

s c h la g p h a s e n b ed i n g t e r  V e r ä n d e r u n g e n  z u  m i n i m i e r e n , d e n  St r e ß  f ü r  
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d i e  K u lt u r p f l a n z e n  mög l i c h s t g e r i n g  z u  h a lt e n . We s e n t l i c h e  V o r 

a u s s et z u n g  f ü r  e i n e  g ü n s t i g e  A u s g a n g s s it ua t io n  i s t  d i e  V e rwe n d u n g  

o p t i ma l  g e e i g n e t e n  P f l a n z e nmat e r ia l s  u n d  d i e  A u f fo r s t u n g  i m  e n t 

s p r e c h e n d e n  V e r fa h r e n  {weit e r f ü h re n d e  D a r s t e l l u n g e n  v o n  S c h mi d t 

V o g t, 1 97 0 ; G ü r t h  1 97 0, 1 97 6, 1 977 ) . 

Z ur V e r r i n g e r u n g  o d e r  St e i g e r u n g  d e r  v e r fü g b a r e n  Wa s s e rm e n g e  k a n n  

d e r  B o d e nwa s s e r h a u s h a l t  d u r c h  E i n wi r k u n g  a u f  d e n  V e r b r a u c h  ü b e r  

v e r s c h i e d e n e  E i n g r i f f e  u nd Maß n a h m e n  wi e P f l a n z e n z a h l  u n d  P f la n z 

v e r b a n d, Vorwa l d g e h ö l z e  n eb e n  d e n  v o r g e s e h e n e n  Wi r t s c h a f t s ba u m a r 

t e n , P f l e g emet h o d i k  u n d  P f l e g e i n t e n s it ä t , b e e i n f l ußt w e rd e n . 

I n  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  S c h u l i n  u n d  R i c h a r d ( 1 98 4 ) wa r e n  a u f  v e r

s c h i e d e n  v e r n äßt e n  H a n g g l e y - Bö d e n  d e r  V e r n ä s s u n g s g r a d , d i e  G r ü n

d i g k eit u n d  d i e  Du r c h lü f t u n g  i n  d e r  o b e r s t e n  Z o n e  d e s  H a u ptwu r

z e l ra u m e s  d e r  e n t s c h e i d e n d e  St a n d o rt f a k t o r  f ü r  d en A n wu c h s e r fo l g  

d e r  F i c ht e . D i e  M e i n u n g , d a ß  " f e u c h t e  S t e l l e n , S ü m p f e  o d e r  N a ß 

g a l l e n  . . .  am b e s t e n  d u r c h  d i c h t e r e  Au s p f l a n z u n g  e nt wä s s e rt we r 

d e n " { S ig m o n d, 1 9 1 2 ) , wi r d  s e it l a n g em v e rt re t e n , d o c h  i s t  d i e  

Mög l i c h k e i t  e i n e r  p h y s i o l o g i s c h e n  E n t wä s s e r u n g  i m  K u lt u r s t a d i u m  

s e h r  b e g r e n z t, wi e Wa s s e r p ot e n t i a l m e s s u n g e n  

t e n  F i c h t e n k u l t u r  a u f  s t a r k  v e r n ä s s t e m  

i n  e i n e r  u n b e h a n d e l 

B o d e n  g e z e ig t  h a b e n  

{ G l a t z e l  1 982 ) . D u r c h  e i n e  ü p p i g e  G r a s - , S t a u d e n - u n d  St r a u c h 

v e g et a t i o n  wu r d e n  d i e  o b e r f l ä c h en n a h e n  B o d e nwa s s e rvo r r ä t e  z wa r 

etwas st ä r k e r  a u s g e s c h ö p ft, t i e f e r e  S c h i c h t e n  b l i e b e n  h i n g e g e n  

f a s t  g a n z j ä h r i g  v o l l  wa s s e rg e s ä t t i g t . V o r  a l l e m  i n  h ö h e rg e l e g e

n e n, n i e d e r s c h la g s r e i c h e n  G e b i e t e n  s p i e lt d e r  Wa s s e rv e r b r a u c h  v o n  

G r a s g e s e l l s c h a ft e n  a l s  a u s g l e i c h e n d e r  Fa k t o r  g eg e n ü b e r  d e m h o h e n  

N i e d e r s c h l a g s a n ge b o t  e i n e  v ö l l i g  u n t e r g eo r d n e t e  R o l l e  {Wi e s e r  e t  

a l . 1 984 ) . 

E i n e  wi r k s a m er e  E n twä s s e r u n g  i s t  d u r c h  e i n e  e r g ä n z e n d e  Zwi s c h en -

p f la n z u n g  b e s t immt e r , r a s c h wü c h s i g e r  Vo rwa l d b a u ma r t e n  z u  e rwa r -

t e n , wi e d i e  i n  Ta b .  1 . 3 d a r g e s t e l lt e n  E rg e b n i s s e  a u s  S e r i e nv e r 

s u c h e n  z u m  Wa s s e rv e r b ra u c h  v o n  H o l z p f l a n z e n  ( B r a u n, 1 974 ) s c h l i e s 

s e n  l a s s e n . 
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Ta b .  1 . 3 :  Wa s s e rv e r b ra u c h  j u n g e r  Vo rwa l d b a u ma r t e n  ( n a c h  B r a u n , 
1 974 ) 

Ta b l e  1 . 3 :  Wat e r  u s e  o f  y o u n g  p io n e e r  f o r e s t  t re e s  ( a f t e r  B r a u n , 
1 9 74 ) 

H ö h e  i n  cm 
B e g i n n  d e r  Veg . - P e r . :  
E n d e  d e r  Veg . - P e r . : 

B la t t f l ä c h e  i n  m2 : 

Wa s s e rv e r b r a u c h  i n  1: 

Al n u s  g l u t i n o s a  
1 9 7 1  1 97 2  

i 0 5  
2 3 1  

249 

2 3 1  
2 8 6  

4 . 1 2  

3 6 9  

S a l ix a l ba 
i 9 7 1  1 9 7 2  

243 
349 

422 

349 
429 

5 . 1 8  

824 

Bei d e n zwei j äh r i g e n  V e r s u c h e n  mit g e r i n g e r  S t ü c k z a h l  wa r e n  so

wo h l  S a l ix wie Al n u s  a u c h  i n  p r a k t i s c h  s a u e r s t o f f f r ei e m M i l i e u  in 

d e r  L a g e  zu ü b e r l e b e n  u n d  zu wa c h s e n , wo b e i  d e r  Wa s s e r v e r b r a u c h  

v o n  Al n u s  s t ä r k e r  a l s  v o n  S a l ix e i n g e s c h rä n k t  wu r d e . D u r c h  d e n  

h ö h e r e n  V e r d u n s t u n g s b e d a r f  i s t  e i n  Bod e n  u n t e r  B i r k e n vo rwa l d  

t r o c k e n e r  a l s  e i n  F r e i l a n d bo d e n  ( B a u m g a rt n e r ,  1 956 ) . B e s s e r e s  

Do u g l a s i e n wa c h s t u m  u n t e r  e i n e m  B i rk e n s c h i r m a u f  P s e u d o g l e y  we r d e n  

v o n  H e s m e r  u n d  G ü n t h e r  ( 1 96 8 )  a u c h  a u f  e i n e  V e r mi n d e r u n g  d e r  

St a u n ä s s e  z u r ü c k g e f ü h rt , d i e  B e s e i t i g u n g  d e r  G r a s s c h i c h t  a u f  d e m 

p h y s io l og i s c h  f l a c h gr ü n d ig e n  B o d e n  a b e r  a l s  e n t s c h e i d e n d  f ü r  d i e  

Kul t u r e n t wi c k l u n g  e r a c h t e t . 

D i e  r a s c h e  Wi r k s a m k e i t  u n d  E f f e k t iv i t ä t  p h y s io l o g i s c h e r  E n t wä s s e 

r u n g e n  h a b e n  V e r s u c h e  im We i d e g e b i e t  We st a u s t r a l i e n s  g e z e i g t  

( G r e e n wood et a l . , 1 985 ) : n a c h  Abt r i e b  d e s  u rs p r ü n g l i c h e n  Wa l d e s  

v e r n ä ß t e  B e r e i c h e  s o l l t e n  z u r  S t e i g e r u n g  d e r  V e rd u n s t u n g sm e n g e  

d u r c h  Au f f o r s t u n g  mit E u k a l y p t u s a rt e n  wied e r  n u t z b a r  g e ma c h t  we r 

d e n . Fü n f j ä h r i g e  Ku l t u r e n  m i t  LAI-We r t e n  ä h n l i c h  d e m s a i s o n a l e n  

M i t t e l  d e r  We i d ev e g e t a t i o n  wi e s e n  a u fgr u n d  d e s  t i e f r e i c h e n d e n  

Wu r z e l s y s t ems u n d  d e r  Ad v e k t i o n  we s en t l i c h  g rö ß e r e  V e r d u n s t u n g s 

r a t e n  a u f . B e i  j ä h rl i c h e n  N i ed e r s c h l ä g e n  v o n  6 8 0  mm b e t r u g e n  Eva

p o r at i o n  und T r a n s pi r a t i o n  der We i d e  390 mm , bei E u c a l y p t u s  ma c u 

lata u n d  E u c a l y p t u s  g l o b u l u s  h i n g eg en 2 . 3 00 m m  bzw . 2 . 7 0 0  mm . 

"Die S c h l a g f l o r a  . . .  e n t z i e h t , abg e s e h e n  v o n  i h r e r  h ä u f i g  v e r d ä m

me n d e n  Wi r k u n g , d u r c h  T r a n s pi ra t i o n  d e m B o d e n  m e i s t  g ro ß e  Wa s s e r

m e n g e n . D i e s e  V e r l u s t e  las s e n s i c h  d u r c h  Mä h e n  u n d  L i e g e n l a s s e n  
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d e r  P f l a n z e n  j e  n a c h  d e r  H ä u f i g k e i t  d e s  E i n g r i f f e s  me h r  od e r  m i n 

d e r  e i n sc h r ä n k e n . D i e  Wi r k u n g  b e r u h t  n i c h t  n u r  a u f  d e r  V e r r i n g e

r u n g d e r  t r a n s p i r i e r en d e n  Bla t t f lä c h e , s o n d e r n  z u m  T e i l  a u c h  d a 

r a u f ,  d a ß b e i  h ä u f i g e m  Mä h e n  d i e  S c h l a g f l o ra e i n  f la c h e r e s  Wu r 

z e l s y s t em e n t wi c k elt u n d s omit i h r  Wa s s e rv e r b ra u c h  a u f  e i n e  k l e i 

n e r e  Bod e n z o n e  b e s c h r ä n k t  b l e i bt . . . .  f ü r  d e n  E r f o l g  d e r  v e r s c h i e-

d e n e n  K u l t u r m e t h o d e n  i s t  i n  e r s t e r  

wi e weit e s  i h n e n  g e l i n g t , d i e  

a u s z u s c h a l t e n . •  ( Wi t t i c h , 1 9 5 9 ) 

L i n i e  d i e  F ra g e e n t s c h e i d e n d , 

Kon k u r r e n z  d e r  Bod e n v eg et a t i o n  

D i e  Au s s a g e n  Witt i c h s  e n t s p r e c h e n  w e it v e r b r e it et e n  An s i c h t e n  i n  

d e r  f o r s t l i c h e n  P r a x i s . E r s t  i n  j ü n g e r e r  Z e i t  wu r d e n  m i t  z u n eh -

m e n d e n  R e n t a b i l i t ät s ü b e r l e g u n g e n  g e n a u e r e  U n t e r s u c h u n g e n  z u r  Wi r 

k u n g  v e r s c h i ed e n e r  E i n g r i f fe v o rg e n om me n . 

N a c h  L a n z  ( 1 9 74 ) m u ß  d i e  K u lt u r p f l e g e  a u f  z u r  T r o c k e n h e it n e i g e n -

d e n  St a n do r t e n  d a r a u f  a u s g e r i c h t e t s e i n , d i e  Wa s s e r k o n k u r r e n t e n  

s c h o n  i m  F r ü h j a h r  n i c h t n u r  i n  d e r  o b e r e n  S p r o ß z o n e ,  s o n d e r n  a u c h  

i n  d e r  R h i z o s p h ä r e  a u s z u s c h a lt e n . D a h e r  wi r d  d i e  Wa s s e r b i l a n z  

d u r c h  ma n u e l l e s  F r ei s c h n e i d e n  n u r  u nwe s e n t l i c h  v e r b e s s e r t . Au f 

d i e  Au s s c h a lt u n g  d e r  N ä h r s t o f f- , Wa s s e r - u n d  L i c h t k o n k u r r e n z  wä h 

r e n d  d e r  H a u ptwa c h s t u m s z e i t  d u r c h  H e r b i zi d e  r e a g i e rt e n  a u c h  a l s  

" o pt i s c h  n i c h t  a u s r e i c h e n d  f r e i g e s t e l l t " b o n i t i e r t e  K u l t u r e n  v o n  

v e r s c h i ed e n en K o n i f e r e n  m i t  M e h r z uwä c h s e n , i m  G e g e n s a t z  z u  e i n e r  

f r ü h z ei t i g  f r e i g e s c h n i t t e n e n  P a r z e l l e  ( R o e d ig e r ,  1 968 ) . V o n  ä h n 

l i c h e n  E rg e b n i s s e n  e i n e s  m e h r f a k t o r i e l l e n  V e r s u c h e s  m i t  F i c h t e n  

u n d  Dou g la s i e n  b e r i c h t et H u s s ( 1 97 3 ) . Wed e r  d i e  c h emi s c h e  n o c h  d i e  

m e c h a n i s c h e  B e k ä mp f u n g  v o n  C a l a ma g r o s t i s  e p i g e i o s  u n d  D e s c h a m p s i a  

f l ex u o s a  h a t t e  s i g ni f i k a n t e  Au swi r k u n g e n  a u f  A u s f a l l p r o z e n t  u n d  

T r o c k e n g ewi c h t  d e r  o b e r i rd i s c h e n  T e i l e  j u n g e r  Fi c h t e n  a u f  v e r

g l e y t e n  u n d  p s e u d ov e rg le y t e n  B ö d e n  ( M u h l e  u n d  H u s s , 1 97 2 ) . I m  Ge

g e n s a t z  d a z u  r e a g i e r t e  das Wa c h s t u m  d e r  F i c h t e nwu r z e l n  a u f  d e r  

R e i tg r a s flä c h e  s t a r k  p o s i t i v  s owo h l  a u f  d i e  m e c h a n i s c h e  w i e  a u f  

d i e  c h e m i s c h e  Kon k u r r e n z r e g e l u n g . D i e  B e k ä m p f u ng v o n  Ad l e r f a r n  

( Pt e r i d i u m  aq u i l i n u m )  z e i g t e  h i n g eg en i n  a l l e n  P a ramet e r n  d e u t 

l i c h  g ü n s t i g e  Au s wi r k u n g e n . N a c h  U n t e r s u c h u ng en v o n  H u s s  u n d  

Wa c h e n d o r f f  ( 1 9 7 7 )  wu r d e  i n  F i c h t e n - u n d  K i e f e r n k u l t u r e n  a u f  n e u n  

F lä c h e n  u nt e rs c h i e d l i c h e n  A u s g a n g s s u b s t r a t e s  u nd Bewu c h s e s  n u r  

d u r c h  d i e  t o t a l e  B e s e it i g u n g  d e r  k o n k u r r i e r e n d e n  Bod e n v e g et a t i o n  

d a s  D i c k e n wa c h s t u m  d e u t l i c h  g e fö rd e rt . M e c h a n i s c h e  w i e  c h e m i s c h e  
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Maß n a h m e n  h a t t e n  h i n g e g e n  k e i n en E i n f l u ß  a u f  Au s fä l l e  u n d  S p r o ß 

l ä n g e n wa c h s t u m , z og e n  a b e r  St e ig e ru n g e n  d e s Wu r z e l h a l s d u r c h m e s 

s e r s  d e r  F o r s t p f l a n z e n  n a c h  s i c h . Au f d em t r o c k e n e r e n , v e rg r a s t e n  

K i e f e r n s t a n d o r t  wa r e i n e  b e s o n d e r s  s t a r k e  Wu r z e l k on k u r r e n z  f e s t 

z u s t e l l e n , d a s  Ab s c h n e i d e n  o b e r i r d i s c h e r  T e i l e  b l i e b  d e s h a l b  

g ä n z li c h  o h n e  Wi r k u n g . 

F i c h t e n k u l t u r e n  a u f  v e r n ä ß t e m , d i c h t e m P s e u d o g l e y  u n d  a u f  mäßig 

f r i s c h e r  P a r a b r a u n e r d e  z e i g t e n  j e  n a c h  B o d e n v eg et a t i o n  u n d  Maß

n a h m e u n t e r s c h i e d l i c h e  R ea k t i o n e n  ( O l b e r g , 1 974 ) . Die A u swi r k u n 

g e n  d e s  F r ei s c h n e i d a n s  a u f  d i e  St o f f p r od u k t i o n  d e r  Fo r s t p f l a n z e n  

wa r e n  r e l a t i v  g e r i n g  u n d  n i c h t  g e s i c h e rt , d i e  c h e mi s c h e  U n k r a u t 

b e k ä m p f u ng z e i g t e  n u r  b e i  s t a r k e r  K o n k u r r e n z  v o r  a l l e m  d u r c h  

C a l a ma g r o s t i s  e pi g e i o s  d e u t l i c h  p o s i t i v e  A u s wi r k u n g e n . E i n e  B o 

d e n f l o ra a u s  Weid e n r ö s c h e n , D i s t e l n , l o c k e r  v e rt e i lt e n  G rä s e r n  

u n d  H i m b e e r s t r ä u c h e r n  h a t t e  a u c h  b e i  Hö h e n  v o n  1 . 5 m - 2 . 0  m k ei 

n e  we s e n t l i c h e n  Wa c h s t u ms e i n b u ß e n  d e r  K u lt u r e n  z u r  F o l g e .  D i e  i m  

V e r g l e i c h  z u  G r ä s e r n  g e r i n g e  Kon k u r r e n z k r a f t z a h l r e i c h e r  D i k o t y 

l e d o n e n  k o mmt a u c h  i n  d e n  U n t e r s u c h u n g s e rg e b n i s s e n  v o n  H a n s c h k e  

( 1 968 ) z u m  Au s d r u c k .  I n  e i n e r  a b s c h l i eß e n d e n  Bewe rt u n g d e r  V e r

s u c h s a n la g e  v o n  O l b e r g  n a c h  e l f  J a h r e n  wi r d  f e s t g e h a l t e n , d a ß  d i e  

u r s p r ü n g l i c h e n  Wi r k u n g e n  z u n e h m e n d  a bg e k l u ng e n  wa r e n , f a s t  k e i n e  

U n t e r s c h i e d e  i n  d e r  H öh e n - u n d  D u r c h m e s s e r e n t wi c k l u n g  d e r  P f l a n 

z e n  m e h r f e s t g e st e l l t  we r d e n  k o n n t e n  ( Ol b e rg - Ka l l f a s s ,  1 97 9 ) . D e r  

g e r i n g e  E f f e k t  e i n e r  c h em i s c h e n  od e r  me c h a n i s c h e n  Kon k u r re n z r e g e

l u n g  a u f  mäßig f r i s c h e n  b i s  f e u c h t e n  u n d  we c h s e l f e u c h t e n  Böd e n  

wi rd u n t e r  a n d e r em d u r c h  d i e  E rg e b n i s s e  d e r  A r b e it e n  v o n  M ü n c h  

( 1 97 3 , ! ) , O l b e r g - Ka l l f a s s  ( 1 982 ) u n d  Dimit r i  e t  a l . ( 1 982 ) b es t ä

t i g t . 

D e r  Ko n k u r r e n z  u m  d a s  v e r f ü g b a r e  Bo d e n wa s s e r  k o mmt d e m n a c h  z u m i n 

d e s t  a u f  we n i g e r  t ro c k e n h e i t sg e fä h r d et e n  St a n d o rt e n  n i c h t d i e  B e -

d e u t u n g  z u , d i e  d e r  Bod e n v eg et a t i o n  i n  d e r  f o r s t l i c h e n  P ra x i s  

d i e s b e z ü g l i c h  b e i g e me s s e n  wi r d . 

1 . 6 P ro b l em s t e l l u n g  

A l s  v e r n et z t e s ,  k o m p l e x e s  S y s t e m  u n t e r l i egt d e r  Wa s s e r h a u s h a l t  

v o n  F o r s t k u l t u r e n  i n  d e n  e rs t e n  J a h re n  n a c h  e i n e r  Ka h l s c h l ä g e r u n g  

e i n e r  b e s o n d e r e n  D y n a m i k . A r b e i t e n  z u  d i e s em Th ema b e f a s s e n  s i c h  
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i n  d e r  R e g e l  mit s p e z i e l l e n  T e i lb e r e i c h e n  v o r a l l e m  d e r  P f la n z e n 

p h y s io l o g i e  u n d  - k limato log i e . E rg eb n i s s e  we r d e n  h ä u f i g  u n t e r  L a 

b o r b ed i n g u n g e n  g ewo n n e n , e i n  Z u s am me n f ü g e n  d e r  e i n z e l n e n  B e i t r ä g e 

m i t  u n t e r s c h i e d l i c h e n  G r u n d l a g e n  i s t  n u r  s e h r  b e s c h r ä n k t  m ö g l i c h . 

D i e  A u s wi r k u n g e n  v e r s c h i e d e n e r  K u lt u r- u n d  P fl eg e maß n a h m e n  a u f  

d e n  Bod e nwa s s e r h a u s ha l t i m  Anwu c h s z e i t r a u m  wu r d e n  b i s h e r  we n i g  

u n t e r s u c h t , d i e  r a s c h e n  ö k o s y s t e ma r e n  V e r ä nd e r u n g e n  e i n e r  S c h l a g 

f lä c h e  w e r d e n  i n  d e n  Bet r a c h t u n g e n  k a u m  b e r ü c k s ic h t i g t . H i n we i s e  

s i n d  m e i s t  e m p i r i s c h e r  N at u r ,  z um a l  f ü r  d i e  wa ld ba u l i c h e  P r a x i s  

a u s  B e o b a c h t u n g e n  u n d  E r f a h r u n g  g e z o g e n e  S c h l u ß f o lg e r u n g e n  f ü r  

a u s r e i c h e n d e ra c h t et w u r d e n . J ü n g e r e  E rg eb n i s s e  z u r  E r fo l g s k o n 

t ro l l e  s t e l l e n  d ie r e n t a b i l e  W i r k s a m k e i t  v o n  P f l e g e ma ß n a h m e n  u n d  

d am i t  v e r b re i t e t e  Bet r i e bs p r a k t i k e n  z u r  D i s k u s s io n . D e r  U ms t a n d , 

d a ß  zwa r  d i e  A u swi r k u n g e n  v e r s c h i e d en e r  Maß n ah m e n  a u f  d i e  N u t z 

p f l a n z e n , n i c h t  a b e r  U r s a c h e n  u n d  mög l i c h e  E i n f l ü s s e  a u f H a u s 

h a l t s g r ö ß e n  n ä h e r  b e k a n n t  s i n d , wa r A n laß , d i e  Z u s a m me n h ä n g e  

z wi s c h e n  P f l a n z z a h l ,  Ko n k u r r e n z v e g e t at i o n , P f l eg e  u n d  Bod e n wa s 

s e r h a u s h a lt i m  u n g e s i c h e rt e n  K u lt u r s t a d i u m  n ä h e r  z u  u n t e r s u c h e n . 

E i n  P a r z e l l en v e r s u c h  i n  e i n e r  Fi c h t e n k u l t u r  a u f  wec h s e l f e u c h t e m  

Bod e n m i t  weitg e h e n d  h omog e n e r  Kon k u r re n z v e g e t a t i o n  ( Ca la ma g ro

s t i s  e p i g e io s ) soll die V e r g l e i c h ba r k e i t  u n t e r s c h i ed l i c h e r  Be

h a n d l u n g e n  e r l e i c h t e r n . D i e  b e g r e n z t e n  mat e r i e l l e n  und p e r s o n e l 

l e n  Mi t t e l  e r fo rd e r t e n  d i e  B e s c h rä n k u n g d e r  A r b e it a u f  d i e  U n t e r 

s u c h u n g we n i g e r  P a r a m et e r . O b e r  d i e  E r f a s s u n g  d e r  N i ed e r s c h la g s 

m e n g e n  u n d d e r  E rm it t l u n g  d e r  I n t e r z e p t i o n s v e r l u s t e  s o l l e n  a n h a n d  

d e r  r eg i s t r i e r t e n  Bod en wa s s e r v e r h ä lt n i s s e  R ü c k s c h l ü s s e  ü b e r  d e r e n  

B e e i n f l u s s u n g  g e z o ge n  we rd e n . D i e  B o d e n v eg et a t i o n  a l s  e i n  wes e n t 

l i c h e r  F a k t o r  s o l l  n ä h e r  u n t e r s u c h t , d e r e n  B i o ma s s e n - u n d  B l a t t 

fl ä c h e n e n twi c k l u n g  s owi e N ä h r s t o f f h a u s h a l t  d o k u m e n ti e rt we r d e n . 

E i n e  me h r j ä h r i g e  B e o ba c h t u n g s d a u e r  s o l l  d i e  E r fa s s u n g  dy n a m i s c h e r  

As p e k t e  e rmög l i c h e n . 
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2 .  BESCHREIBUNG DER VE R S UCH SFläCHE 

2 . 1  L a g e  u n d  B e s t a n d e s g e s ch i ch t e  

D i e  V e r s u c h s f l ä c h e  l i eg t  i m  Du n k e l s t e i n e rwa l d , N i e d e r ö st e r r e i c h  -

4 8 0 2 0' n ö rd l i c h e r  B r e it e ,  1 5 0 3 2 ' west l i c h e r  L ä n g e ,  - a n  d e r  

St r a ß e  v o n  Wo l f e n r e i t h  n a c h  O b e rwölb l i n g  i n  e i n e r  S e e h ö h e  v o n  

500m ü b e r  N N . Mit ca . 5 %  N e i g u n g  n a c h  S ü d e n  ex po n i e rt i s t  s i e  

T e i l  e i n e s U n t e r h a n g e s , d e r  i n  e i n e n  f la c h e n , st a u n a s s e n  Q u e l l 

b e r e i c h  d e s  Halt e r b a c h e s  ü b e r g e h t . D i e  F l ä c h e ,  v e g e t a t i o n s k u n d 

l i e h  i m  a u ß e r a l p i n e n  ( bö h mi s c h e n ) F i c h t e n - Ta n n e n - B u c h e n wa l d g e

b i e t , i s t  v o n  F i c h t e n b e s t ä n d e n u n t e rs c h i e d l i c h e n  Alt e r s  u mg e b e n . 

Wa l d e i g e n t ü m e r  i s t  d a s  B e n ed i k t i n e r s t i f t Göttweig - R e v i e r  P a lt

m ü h l , U n t e ra b t e i l u n g  6 b1 . 

Das G r u n d s t ü c k  g e l a n g t e  a l s  Ac k e r bod e n  i m  v o r i g e n  J a h r h u n d e r t i n  

d e n  B e s i t z  d e s  St i f t e s  u n d  wu r d e  mit F i c h t e n  a u fg e f o r s t et . D i e  

E n d n u t z u n g d e s  f a s t  z u r  Gä n z e  r o t f a u l e n  Be s t a n d e s e r f o l g t e  1 98 2  

i m  Alt e r  von 9 0  J a h r e n . 1 9 8 3  wu r d e  d i e  Fl ä c h e  ( 0 . 45 h a )  f ü r  d ie

ses Fo rs c h u n g s p ro j e k t  a u sg e s u c h t . 

D i e  A b b i l d u n g 3 . 1  ( S e i t e  28 ) g i bt e i n e n  a l l g e me i n e n  ü b e r b l i c k  

ü b e r  d i e L a g e  d e r  V e r s u c h s fl ä c h e . V o n  b e s o n d e r e r  B e d e u t u n g  i s t  

d e r  West r a n d , d e r  wie d e r  west l i c h e  S ü d t e i l  v o n  e i n em Alt b e s t a n 

d e s r e s t  ( Al t e r  95 J a h r e , O b e r h ö h e  34m )  g e b i l d et wi rd . 

2 . 2  K l im a  

D i e  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  a m  n ä c h s t e n  g e l e g e n e  Ni e d e r s c h la g s m e ß s t e l

l e ,  Ma r i a  L a n g eg g - Ga n s ba c h , l i eg t  c a . 5 k m  wes t l i c h  i n  e i n e r  S ee

h ö h e  von 530 m ü b e r  N N  u n d  l i e f e rt s e it 1 89 7  N i ed e r s c h la g s d at e n . 

D i e  A n g a b e n  i n  T a b . 2 . 1  wu r d e n  d e n B e it r ä g e n  d e s  h y d ro g ra p h i s c h e n  

D i e n s t e s e n t n omme n u n d  g e b e n  d i e  Mo n a t s - u n d J a h r e s s u mm e n  s owi e 

Tag e s max ima d e r  N i ed e r s c h läg e i n  M .  L a n g e g g -Ga n s ba c h  v o n  1 9 7 1  b i s  

1 9 8 0  wie d e r . F ü r V e r g l e i c h s zwe c k e  im weit e r e n  U m k r e i s  s t e h t  d i e  

S t a t i o n  Ma r i a  L a a c h  am J a u e r l i n g  z u r  V e r f ü g u n g . 
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Ta b .  2 . 1 : Mo n a t s - u n d  J a h r e s su mm e n  s ow i e  Tag e s ma x ima d e r  N i e d e r

s c h l ä g e  v o n  1 97 1 - 1 98 0  ( S t a t i o n  M .  L a n g eg g - Ga n s ba c h ) 

T a b l e  2 . 1 : D a i l y  ma x i ma , mo n t h l y  a n d  a n n u a l  t ot a l  p r e c i p it a t i o n  

f r o m  1 97 1  t o  1 98 0  ( weat h e r  s t atj. o n  M . La n g e g g - Ga n s ba c h ) 

Summen bzw. mittlere Summen in mm Beobachtetes 
Zeit· Tagesmaximum 
raum 

I II 111 IV V VI VII VIII IX X XI XII Jahr mm Datum 

1971 4 23 42 25 50 68 21 60 45 27 45 1 1  421 24,8 30.05. 
1972 24 162 20 121 97 47 147 40 29 9 21 2 719 90,0 15.02. 
1973 12 22 24 28 25 142 71 41 80 11 34 18 508 38,3 29.06. 
1974 24 14 11 9 68 101 83 40 10 39 41 54 494 27,6 14.06. 
1975 15 22 34 27 51 140 191 110 28 49 24 20 711 48,4 30.06. 
1976 36 9 6 43 91 31 165 51 48 30 64 17 591 74,0 23.07. 
19n 26 55 40 57 24 31 43 41 52 18 17 34 438 22,0 31.07. 
1978 18 20 20 44 44 81 66 34 24 9 22 13 395 25,3 21.06. 
1979 29 38 49 75 22 107 86 92 49 7 74 29 657 32,4 06.04. 
1980 16 16 31 66 53 66 49 64 22 68 66 25 542 32,4 12.10. 
1971 15.02. 

-1980 20 38 28 50 53 81 92 57 39 27 41 22 548 90,0 1972 
1901 03.05. 

·1980 27 31 31 46 78 90 100 82 54 40 40 31 650 113,2 1910 

G e r i n g e r e  N i e d e r s c h lag s m e n g e n  i m  Wi n t e r  u n d  e rg i e b ig e r e  E r e i g n i s 

s e  i n  d en Somme rmo n a t e n , v o r  a l l e m  in F o r m  v o n  St a r k r eg e n , k e n n 

z e i c h n e n  d i e  N i e d e r s c h la g s s it ua t i o n . D i e  m i t t l e r e n  mo n a t l i c h e n  

H ä u f ig k e i t e n  v o n  N i e d e r s c h la g s m e n g e n  s i n d  i n  Ta b e l l e  2 . 2  wied e r 

g eg e b e n . 

T a b . 2 . 2 :  Mitt l e r e  mo n a t l i c h e  Hä u f i g k e i t e n  d e r  N i e d e r s c h l ä g e  v o n  

1 9 7 1  - 1 9 80 ( S t a t i o n  Ma r i a L a n g e g g - Ga n s bac h )  

T a b l e  2 . 2 :  Av e r a g e  mo n t h l y  p r e c i p i t a t i o n  f r e q u e n c i e s  f ro m  1 97 1  

t o  1 9 80 ( we a t h e r  s t a t i o n  M .  L a n g e g g - Ga n s ba c h )  

Tages- Mittlere Anzahl der Tage in der Jahresreihe 1971-1980 
summen 

inmm 
Jahres-

I II 111 IV V VI VII VIII IX X XI XII 
reihe 

ohne 2 2  20 23 19 20 18 19 21 2 2  25 20 2 2  250,5 
0,1- 0,9 2 3 2 3 3 2 2 1 2 2 2 3 27,0 
1,0- 4,9 5 4 4 6 5 5 5 5 3 3 5 5 55,2 
5,0- 9,9 1 1 1 1 2 3 2 2 1 1 2 1 19,1 

10,0-19,9 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 9,6 
20,0-39,9 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3,2 
40,0-59,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 
60,0-84,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 

;;;::85,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 

0,1->85,0 9 8 8 11 11 13 12 10 8 6 10 9 114,8 
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F ü r d i e  n ä h e r e  Umg e b u n g  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  s t e h e n k e i n e  weit e r e n  

Dat e n  v o n  Klima k e n n g r ö ß e n  z u r  V e r f ü g u n g . F ü r d e n  B e r e i c h  Du n k e l

s t e i n e rwal d  I P a l t m ü h l  g i bt d e r  Ö s t e r re i c h i s c h e  At las f ü r  d i e  Pe

r i o d e  1 90 1 - 1 95 0  ein Mo n a t sm i t t e l  d e r  wi r k l i c h e n  Temp e r a t u r e n  v o n  

c a . - 3 0 C  i m  J ä n n e r  u n d  ca . 1 7 0 - 1 8 0  C i m  J u l i  a n . Die So n n s c h e i n 

d a u e r  i m  Wi n t e r  wi rd m i t  ca . 25%-30% , i m  Somm e r  mit ca . 55%-60% 

d e r  mög l i c h en Da u e r  a n g eg e b e n . 

2 . 3  G eo lo g i e  u n d  Bod en 

D e r  D u n k e l s t e i n e rwa ld i s t  g eo l o g i s c h  d e r  s ü d ö s t l i c h e , z u m  Molda

n u b i u m  g e h ö r i g e  Au s lä u f e r  d e r  Böh m i s c h e n  Mas s e ,  d i e  als Rest e i 

n e s  v a r i s z i s c h e n  Hoc h g e b i rg es b e r eit s mit E n d e  d e s  P a l ä o z o i k u ms 

z u  e i n em f l a c h e n  R u m p f g e b i r g e  u mg e f o rmt wa r .  S e it d i e s e r  Z e it k a m  

e s  n a c h  T h e n i u s  { 1 96 2 ) i m  we s e n t l i c h e n  n u r  m e h r z u  e i n e r  B r u c h 

t e k t o n i k . Blat t v e r s c h i e b u n g  u n d  Abs e n k u n g  e i n z e l n e r  S c h o l l e n  

f ü h r t e n  z u  z a h l r e i c h e n  St ö r u n g e n  i n  d e r  z o n a l e n  An o rd nu n g  d e r  Ge

s t e i n s g r u p pe n . A n  e i n e  v o n  Amp h i b o l i t e n  und Ka l k s i l i k a tma rmo r e n  

d u r c h s e t z t e  G r u p p e  i m  we s t l i c h e n T e i l  d e s D u n k e l st e i n e rwa ld e s , 

d i e  s i c h  i n  m e h r e r en m ä c h t i g e n  L a g e n  v o n  Ag g s ba c h  b i s  Wo l f e n r e i t h  

v e r fo l g e n  läßt , s c h l i eßt s i c h  f l a c h  ü b e r l a g e r n d , e b e n f a l l s  mit 

S SW g e r i c h t et e r  Ac h s e , G f ö h l e r  G n e i s . Da r a n  g r e n z e n  s t a r k  g e fa l -

t et e ,  l a g e n - u n d  s c ho l l e n fö r m i g e  G r a n u l i t ma s s e n , d i e  d e n  O s t t e i l  

d e s  Du n k e l s t e i n e rwa l d e s  a u f b a u e n  { S c h a f f e r, 1 95 1 ) .  D i e s e  g l i mm e r

a rm e n , d u r c h g e h e n d  g e s c h i e f e r t e n  G r a n u l i t e  b i l d e n  a u c h  das A u s 

g a n g s ma t e r i a l  f ü r  d i e  Bod e n b i l d u n g  a u f  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e , d i e  

f o l g e n d e s  P s e u d og l e y p ro f i l  a u fwe i s t : 

Tab . 2 . 3 :  Bod e n p r o f i l a u f b a u  a u f  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  

Ta b l e  2 . 3 :  S o i l  p r o f i l e  d e s c r i p t i o n  f o r  t h e  s a m p l e  p l o t  

L/F { H )  

A h - b i o g . 

{ i n f .  ) 

AP 

2 . 5 -5 . 0  c m ;  St r e u  u n d  G r o bmod e r  a u s  F i c h t e n - u n d  Bod e n 

veg e t a t i o n s r e s t e n  

0 - 3  c m ;  s t a r k  l e h mi g e r  S a n d  b i s  s a n d i g e r  L e h m ;  k r ü m e l i g  

mit u n t e r  s c hwa c h  plat t i g ; d u n k e lg r a u  b i s  s c h wa r z ; i n 

t e n s i v d u r c hwu r z e l t  

3 - 1 2 c m ; ü b e rg a n g s h o r i z o n t ; s c h wa mm i g e b i s  s c hwa c h  
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p l a t t i g e ,  fa h la c k e r e G r u n d ma s s e  m i t  m e i s t  d e u t l i c h  a b -

g e g r e n z t e n  g ra u e n , 

d u r c hwu r z e l t  

b l o c k ig - k r ü m e l i g e n  Wu r m g ä n g e n ; g u t  

1 2 -40 cm ; s a n d i g e r  L e h m ;  f a h l o c k e r ;  s c hwa m mi g e s  b i s  

ma s s ig e s  Ko h ä r e n z g e f ü g e  mit t e i l we i s e  p l a t t i g e n  E i n

s c h a lt u n g e n  i m  o b e r e n  B e r e i c h ;  k l e i n e  Ko n k r e t io n e n ; we

n i g  d u r chwu r z e l t  

40-55 c m ;  O b e r g a n g s h o r i z o n t  mit d e u t l i c h e r  Z u n a h m e  a n  

B i n d i g k e i t , Fa r b i n t e n s ität u n d  Kon k r et i o n s g r öß e ; e i n

z e l n e  Wu r z e l n  

55-95+ c m ;  p l a s t i s c h e r ,  s c h wa c h  s a n d i g e r  L e h m ;  ma s si g , 

s e h r  d i c h t  m i t  i n t e n s i v d u n k l e r , o r a n g e b ra u n e r  Fä r b u n g , 

t e i lwe i s e  s c hwa r z  ma r m o r i e r t  mit e r b s g r o ß e n  K o n k r e t i o-

n e n ; i n  u n t e r e n  B e r e i c h e n  z u n e hm e n d  E i n s c h l ü s s e  v o n  

g r u s ig em G r a n u l i t g n e i s  

D i e  bod e n c h em i s c h e n  V e r h ä l t n i s s e  s in d  i n  d e n  T a b e l l e n  2.4 u n d  2 . 5  

u n d  i n  d en A b b i ld u n g e n  2 . 1  u n d  2 . 2  d a rg e s t e l l t . 

I n  T a b e l l e  2 . 4  s i n d  Mä c h t i g k eit u n d  T r o c k e n ma s s e  d e s  Au f l a g e h u m u s  

s owie d a r i n  e n t h a l t e n e  N ä h r s t o f f m e n g e n  al s M it t e l  a u s  d r e i z e h n  

S t i c h p r o b e n  v o n  j e  38 . 5  c m 2  Fl ä c h e  a n g e f ü h r t . D i e  St r e u u n g  i s t  i n  

P r o z e n t  d e s  Mi t t e l s  i n  K l a mm e r  a n g eg e b e n . 

D i e  i m  Spät h e r b s t  1 98 3  a n g e t ro f f e n en V e r h ä lt n i s s e  i n  d e r  Au f l a g e  

l a s s e n a u f  e i n e  b i s  d a h i n  a u s r ei c h e n d e  U m s et z u n g d e r  Str e u  

s c h l i eß e n . E i n  h ö h e r e r  A n t e i l  a n  f r i s c h e r ,  im Z u g e  d e r  E n d n u t z u n g 

a n g e f a l l e n e r  St r e u , s ow i e  g ewi s s e  Au s wa s c h u n g sv e r l u s t e i n  d e r  

s e it me h r  a l s  e i n em J a h r  u n g e s c h üt z t e n  H u m u s d e c k e  k e n n z e i c h n e n  

d e n  Au f l a g e b e r e i c h , i n  d e m c a . 1 3% d e r  i n  d e n o b e r s t e n  4 0  c m  d e s  

P r o f i l s  i n s g e s amt v o r h a n d e n e n  St i c k s t o f f m e n g e n  g eb u nd e n s i n d . E i

n e  Geg e n ü b e r s t e l l u n g  mit d e n  1 986 i m  R a h m e n  d e r  C a l a ma g r o s t i s u n

t e r s u c h u n g g ewo n n e n e n  Dat e n  hat g e z e i g t , d a ß  d i e  A u f l a g e  u n g ea c h

t e t  d e r  mit d em Ka h l s c h l a g  v e r b u n d e n e n , i n s b e s o n d e r s  f ü r  d i e  Bo

d en o r g a n i s me n  g r av i e r e n d e n  A n d e r u n g e n  ( An st i e g  d e s  Bo d e n wa s s e r s , 

v e r s t ä r k t e  E i n s t r a h l u n g  u . ä . ) r e l a t i v  s t a r k  a b g eb a u t  w u rd e .  D i e  
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d a b e i  f re i g e s e t z t e n  N ä h r s t o f f m en g e n  wu rd e n  s e h r  wa h r s c h e i n l i c h  

g r oß t e i l s  i n  d e n  St o f f k r e i s la u f  d es G r a s b e s t a n d e s  e i ng e b a u t  u n d  

d a m i t  d e n  K u lt u r p f la n z e n  v o r e r s t  e n t z o g e n . 

Ta b .  2 . 4 :  T r o c k e n ma s s e  u n d  N äh r s t o f f g e h a l t e  i n  d e r  A u f l a g e  

T a b l e  2 . 4 :  D r y  mat t e r  a n d  n u t r i e n t  c o n t e n t s  i n  t h e  l i t t e r  l a y e r  

L - H o r i z o n t  F- Ho r i z o n t  S u mme 

M e r k mal Dirn . Mit t e l  S t r e u u n g  ( % )  t>iit t el S t r e u u n g  ( % }  L u n d  F 

Mäc h t i g k eit mm 1 9  ( 2 9 )  1 9  ( 3 6 )  3 8  
T r o c k enma s s e  t · h a  - 1  1 7  ( 47 )  27 ( 4 3 }  44 
C-Gehalt % 4 7  ( 8 ) 39 ( 1 5)  

t · h a  -1 8 . 0  { 53 )  1 0 . 8  ( 5 1 ) 1 8 . 8  

N-Ge h a lt % 1 . 1  0 ( 1 9 )  1 . 1 7  ( 1 7 )  
k g  · h a _ ,  1 85 ( 32 )  325 ( 3 7 )  5 1 0 

C / N  V e r h . 4 3  { 28 ) 3 3  ( 2 1 ) 37 
K-Geh a lt % 0 . 1 92 ( 46 )  0 . 1 26 ( 3 0 ) 

k g . ha - 1  3 0  ( 37 )  34 ( 3 8 )  64 
Ca-Ge h a l t  % 0 . 50 2  ( 30 )  0 . 4 35 ( 2 3 )  

k g  · h a  - 1  84 ( 39 )  1 22 ( 4 3 )  206 
Mg-Ge h a l t  % 0 . 078 ( 37 )  0 .  1 1 6  ( 2 9 )  

k g  · h a  - 1  1 2  ( 35 )  3 1  ( 4 5 ) 4 3  
P-Geh a l t  % 0 . 07 8  ( 1 9 )  0 . 084 ( 1 4 )  

k g · ha -1 1 3  ( 32 )  24 ( 4 8 )  37 

I n  T a b e l l e  2 . 5  s i n d  f ü r  d i e  e i n z e l n e n  P r o f i l a b s c h n it t e  d e s  M i n e 

r a l bod e n s  d e r  P ro z e n t g e h a l t a n  G e s a mt s t i c k s t o f f ,  d i e  Me n g e n  a n  

a u s t a u s c h ba r em Ka l i u m ,  Ka l z i u m  u n d  Mag n e s i u m  i n  mg · k g- 1 F e i n bo d e n 

t ro c k e n ma s s e  s owie d a s  C / N-Ve r h ä lt n i s  a n g e g e b e n . D i e  Vo r r ä t e  a n  

d i e s e n  N ä h r s t o f f e n  s ow i e  a n  Koh l e n s t o f f  u n d  St i c k s t o f f  u n d  d i e  

p H-We r t e  i m  Mi n e r a l b o d e n  s i n d  i n  d e n  A b b i ld u n g e n  2 . 1  u n d  2 . 2  d a r 

g e s t e l lt . D i e  We r t e  f ü r  d e n  Abs c h n i t t  0 - 40 c m  wu r d e n  a u s  d r e i 

z e h n , d i e  f ü r  5 0 - 9 5  c m  a u s  f ü n f  S t i c h p ro b e n  e r mitt e l t . D a s  P ro 

f i l s eg me n t  4 0 - 4 5  c m  wu r d e  a u s  m e t h o d i s c h e n G r ü n d e n  n i c h t  a u s g e

g ewe r t e t ( Ei n z el h e i t e n  z u r  c h e m i s c h e n  u n d  p h y s ik a l i s c h e n  Bod e n 

a n a l y s e  s i e h e  M i l l ba c h e r  1 987 ) . 
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T a b . 2 . 5 :  C / N - V e r h ä l t n i s s e  u n d N äh r s t o f fg e h a l t e  i m  M i n e r a l bo d e n  

T a b l e  2 . 5 :  C / N- r a t i o s  a n d  n u t r i e n t  c o n t e n t s  i n  t h e  m i n e r a l  s o i l  

M i n e r a l- G e h a l t  a n  Ge h a l t a n  a u s t a u s c h ba r em 

b o d e n a b- G e s a mt-

s c h n it t  N K Ca Mg C / N  

( i n c m )  % i n  m g  * k g  - 1  V e r h ä l t n i s 

0 - 5  0 . 1 76 

5 - 1 0 0 . 09 5  

1 0- 2 0  0 . 064 

2 0 - 3 0  0 . 04 3  

30-40 0 . 03 1  

50-60 0 . 0 3 0  

6 0 - 7 0  0 . 03 1  

7 0 - 8 0  0 . 02 7  

80-95 0 . 02 2  

C - G eh a lt 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 !tl 0 

.-1 0 !tl N 
II-
:I 

0 0 !tl N 

6 6  

3 5  

2 8  

2 3  

2 4  

49 

55 

52 

55 

k g / c m *h a  
0 0 0 0 0 !tl M M 

0 0 0 '<I" 
• f 

2 5 0  52 2 0 . 9  

i 50 35 1 6 . 8  

1 90 46 1 4 . 1  

340 91  1 3 .  1 

4 2 0  1 40 1 2 . 9  

940 370 9 .  1 

1 06 0  440 8 .  1 

1 1 00 4 6 0  8 . 1  

1 2 8 0  5 3 0  8 . 1  

N - G eh a l t  k g / c m *h a  

0 !tl 0 !tl 0 !tl 0 !tl 0 N !tl 1'- 0 
.-1 0 N !tl 1'- N 
.... c m  :I c:j ' o ! " I  I • ; 

< < 0 � � 
r 20 20 

r 40 40 I I 
I I I 

,;:, ,;:, 
0) 6 0  i'l) 6 0  "'0 "'0 0 0 .0 .0 .-1 .-1 re 8 0  (1l 8 0  "- '-
i'l) i'l) 
,;:, !: ·.-I ·.-I 
::;[ 1 0 0  ::;[ 1 0 0  

A b b . 2 . 1 : N - u n d  C-Vo r r ä t e  i n  d e n  M i n e ra l b o d e nh o r i z o n t e n  
F i g . 2 . 1 : N - u nd C- s t o r es i n  t h e  m i n e r a l  s o i l  h o r i z o n s  
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p h  K- G e h a l t:  k g / c m * h a  

0 0 0 0 0 0 N ("') q- 1.() (f) " 0 N '<t (f) CO ..-,...; ,...; "'" c m  "'" c m  
:I :I 

<C 0 i 

\ 
<C 0 

( 
.... I L� 

I 
I 

2 0  L �  2 0  I 
I 
.. , I 

4 0  
I 

4 0  ' ' 
i 

\ 
1: I 1: 
Q) 6 0  ' (I) 6 0  "tl I "tl 0 I 0 ., ..0 I ..0 

,...; I ,...; 
ce 8 0  I Cll 8 0  
'- I '-
4l ' (I) ' 1: I s:: .,., I .,., 
:::E 1 00 ( KC l ) ( H 2 0 )  :::E 1 00 

Ca- G e h a lt k g / c m * h a  Mg-Ge h a l t  k g / c m * h a  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.() 0 1.() 0 0 0 0 0 0 N 0 1.() .,... N N ("') ,...; 0 N q- (f) CO ,...; 
"'" c m  "'" c m  
:I :::l 
<C 0 

� 
<C 0 

\ 2 0  2 0  

40 l_ --- - -
4 0  l 

- - -
1: c: 
Q) 6 0  (!) 6 0  "tl "tl 0 0 ..0 ..0 

,...; ,...; 
Cll 8 0  ro 8 0  '- '-
Q) (I) 
c: c: .,., ·Fi 
:::E 1 00 :::E 1 00 

Ab b .  2 . 2 :  V e r t e i l u n g  d e r  p H-We r t: e  i n  Wa s s e r  u n d  0 . 1  m KCl - S u s p e n 
s i o n  s owie K- , Ca- , Mg-Vo r r ät e ( Ammo n i u ma z e t a t a u s z u g ) 
i n  d e n M i n e r a l b o d e n h o r i z o n t e n  

Fi g . 2 . 2 :  D i s t r i b u t i o n  o f  p H- v a l u e s  i n  wat e r  a n d  O . i m  KCl-d i l u t i o n  
a n d  K- , Ca - ,  Mg - r e s e rv e s  ( a mmo n i u m- a c e t a t e  ext r a c t i o n ) 
i n  t h e  min e ra l  s o i l  h o r i z o n s  
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D i e  c h e m i s c h e n Bod e n a n a l y s e n  l a s s e n  im V e r l a u f  d e r  p H-We r t e  s owie 

i n  d e n  Ka l z i u m- und Ma g n es i u mv o r r ä t e n  e i n e  d e u t l i c h e  V e r s a u e r u n g  

d e s  O b e r bod e n s  e r k e n n e n . D i e  a u s g ep r äg t e  B a s e n a rm u t  i n s b e s o n d e r s  

d e r  S c h i c h t e n  b i s  4 0  c m  d ü r ft e  a u c h  mit d e r  vo r h e r g e h e n d e n  l a n d 

wi rt s c h a f t l i c h e n  N u t z u n g  z u s a m m en h ä n g e n . D e r  h ö h e re Ka l i u mg e h a lt 

i m  o b e r s t e n  P ro f i l b e r e i c h  we i s t  a u f  Au swa s c h u n g sv e r l u s t e  i n  d en 

Au f l a g e n  h i n . Die St i c k s t o f f v e r s o rg u n g  k a n n  n o c h  a l s  d u r c h -

s c h n it t l i e h  a n g e s e h e n  we r d e n . 

Au f d i e  bod e n p h y s i k a l i s c h e n  V e r h ä l t n i s s e  wi rd i n  Abs c h n i t t  4 . 4 . 1  

e i n g eg a n g e n . 
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3. VERSUCHSMATERIAL u n d  METHODIK 

3 . 1  A n l a g e  d e r  V e r s u ch s f lä ch e  

D i e  Ka h l s c h l a g f l ä c h e  wu r d e  i m  F r ü h j a h r  1 984 g e z ä u n t  u n d  M i t t e  

A p r i l  i n  folg e n d e r  A n lag e a u f g e f o r s t e t  ( s i e h e  a u c h  A b b . 3 . 1 ) :  

T e i l f l ä c h e  

( i 5 x 3 0 m ) 

A 

B 

c 
D 

E 

P f l a n z v e r b a n d  

F i c h t e  2 x 2  

S c hwa r z e r  l e n 

z wi s c h e n ba u  

Fi c h t e  2 x 2  

F i c h t e  i x 1 

F i c h t e  2 x 2  

F i c h t e  2 x 2  

Folg e b e h a n d l u n g  

u n b e h a n d e l t  

u n b e h a n d e l t  

u n b eh a n d elt 

i x  j ä h r l i c h  a u s s i c h e l n  d e r  R e i h e n  

u n k r a u t f r e i  d u r c h  f l ä c h i g e n  

H e r bi z i d e i n s a t z  

D i e  P f l a n z en - F i c h t e  

g l u t i n o s a } 2 / 0  - wu rd e n  

( P i c e a  a b i e s ) 2 / 2 ,  S c hwa r z e r l e  ( Al n u s  

i m  L a n d e s f o r s t g a r t e n  Ga n s b a c h  a u s g e h o b e n  

u n d  a m  s e l b e n  Tag wu r z e l b e s c h n i t t e n  im Wi n k e l - ( F i c h t e ) u n d L o c h 

f l a c h p f l a n z v e r fa h r e n  ( E r l e ) a u s g e s et z t . W e g e n  d e r  v e r b l i e b e n e n  

Wu r z e l s t ö c k e  wa r d i e  E i n h a l t u n g  e x a k t e r  A b s t ä n d e  i n  d e n  R e i h e n  

n i c ht i m m e r  mög l i c h , wo r a u s  s i c h  a u c h  Abwe i c h u n g e n i n  d e n  P f l a n z 

z a h l e n  d e r  P a r z e l l e n  e r g e b e n . D i e  R a n d r e i h e n  e i n a n d e r  a n g r e n z e n 

d e r  T e i l f lä c h e n  wu r d e n , u m  ev e n t u el l e  wec h s e l s e i t i g e  E i n f l ü s s e  

a u s z u g r e n z e n  ( B e rg e l , 1 97 3 }  n i c h t  e r f aßt . D i e s e  " D i s t a n z st r e i f e n " 

bot e n  R a u m  z u r  I n s t a l l i e r u n g  d i v e r s e r  Ge rät e u n d  e r mö g l i c h t e n  

a u c h  e i n e  weitg e h e n d e  Au s s p a r u n g  b e s o n d e r e r  Kl e i n s t a n d o r t e  ( z . B . 

F r a t t e n b e r e i c h e ) . D i e  r e s t l i c h e n  s e c h s  R e i h e n  ( z wö l f  i n  P a r z e l l e  

C )  wu r d e n  ma r k i e rt u n d  e s  st a n d e n  somit f ü r  U n t e r s u c h u n g e n  z u r  

V e r f ü g u ng : 

I n  P a r z e l l e  " A "  94 F i c h t e n  u n d 68 S c h wa r z e r l e n , a u f  d e n  T e i l f l ä 

c h e n  " B " 9 3 , • c • 334 , " D " 9 6  u n d  " E " 9 i  F i c h t e n . Obwo h l  s ä mt l i c h e  

N a d e l b ä u m e  p r ä v e n t i v mit I n s e k t i z i d b e h a n d e lt wu r d e n  ( Ta u c h v e r-

f a h r e n , Wi r k s t o f f  D DT } , wa r e n  i m  Spät somm e r  1 9 84 s c hwe r e  S c h ä d e n  

n a c h  a u ß e r g ewö h n l i c h  s t a r k em Au f t r e t e n  d e r  z weit e n  G e n e ra t i o n  v o n  
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v o n  H y l o b i u s  a b i et i s  z u  v e r z e i c h n e n . Um e i n e  v e rt r e t b a r e  Weit e r -

f ü h r u n g  d e s  P r o j e k t e s  z u  g ewä h r l e i s t e n , wu r d e n  i m  A p r i l  d e s  n ä c h 

s t e n  J a h r e s  c a . d i e  H ä l f t e  d e r  F i c h t e n  e r s et z t  ( P f l a n z ma t e r ia l  

2/2 , Fo r s t g a r t e n  Ag g s b a c h m a r k t ) .  

1 985 e rg a b  s i c h  d a h e r  f o l g e n d e  A u s g a ng s s it u a t i o n : 

T e i l - v e r b l i e b e n e  e r s e t z t e  F i c h t e n  
f l ä c h e  S t ü c k  % S t ü c k  % 

A 40 44 5 0  56 
B 38 4 1  5 5  5 9  

c 1 5 3 46 1 8 1 54 
D 4 1  4 0  5 5  6 0  
E 39 43 52 57 

A l s  T e r m i n  f ü r  die m e c h a n i s c h e  F r e i s t e l l u n g  wu r d e  mög l i c h s t  p ra 

x i s b e z o g e n  M i t t e  J u l i  g ewä h l t , z u ma l  e i n e r s e i t s  z u  d i e s em Z e it

p u n k t d e r  f r i s c h e  G r a s b e s t a n d  v o l l  e n t wi c k e l t  wa r und a n d e r e r -

s e it s d a s  n a c h wa c h s e n d e  G r a s  k e i n e  O b e r l ag e r u n g s g e f a h r  b e i  

S c h n e e d r u c k  me h r  d a r s t e l l e n  k o n n t e . D i e  R e i h e n  w u r d e n  d a b e i  8 0  

b i s  1 00 c m  b r e it a u s g e s i c h elt , d i e  o b e r i r d i s c h e  F r i s c h b i o ma s s e  

s o m i t  u m  40% b i s  50% r ed u z i e rt . 

Au f T e i l f l ä c h e  E wu r d e  d i e  a u s t r e i b e n d e  Bod e n v e ge t a t i o n  u n m it t e l 

b a r  n a c h  d e r  Au f f o r s t u ng d u r c h  Anwe n d u n g  d e s  s y st e mi s c h e n  Bla t t - / 

B o d e n h e rb i z i d e s  H e x a z i n o n  ( Ha n d e l s n a m e  " V e l pa r " ) b e s e i t i g t . J e n e  

G r a s h o r s t e ,  d i e  i m  F o lg e j a h r  t e iwe i s e  n a c h t r i e be n , t e i l we i s e  v o n  

d e n  Rä n d e r n  h e r  e i n wu c h s e n , wu r d e n  E n d e  J u l i  u n t e r  s i c h e r e r  Ab

s c h i r m u n g  d e r  F i c h t e n  m i t t e l s  Ko n t a k t h e r b i z i d ( Gr a mo x o n e ) b e

k ä m p f t . Da mit d i e s e r  B e h a n d l u n g  j e d o c h  l e d i g l i c h  e i n e  N i e d e r h a l 

t u n g e r r e i c h t  wu rd e ,  wa r e i n e  weit e r e  S p r i t z u n g i m  F r ü h j a h r  1 98 6  

nöt ig ( P r ä p a rat ' R o u n d - u p " - Gl y p h o s at e ) . D i e  Wa h l  d e r  M i t t e l  e n t 

s p ra c h  d e r e n  Anwe n d u n g  im Bet r i e b , e b e n s o d i e  A u s b r i n g u n g  mi t t e l s  

R ü c k e n s p r ü h g e r ät . 

A b b i l d u n g  3 . 1  g i bt e i n e n  ü b e r b l i c k  ü b e r  d i e  An lag e u n d  Umg e b u n g  

d e r  V e r s u c h s fl ä c h e . D e r  o b e r e  T e i l  z e ig t  d i e  A n s i c ht g eg e n  N N W  i m  

H e r b s t  1 98 9 . D i e  u r s pr ü n g l i c h  v e g e t a t i o n s f r e i e  P a r z e l l e  E wa r z u  

d i e s e m  Z e i t p u n k t  wied e r  v o n  Ca l a ma g r o s t i s  b e s ied e l t . I n  d e r  n a c h 

f o l g e n d e n  G r u n d r i ß s k i z z e  s i n d  d i e  i n s t a l l i e r t e n  N i e d e r s c h l a g s 

s am ml e r  i n  d e n  b e z e i c h n et e n  P a r z e l l e n  s ow i e  d i e  We r b e b e r e i c h e  

f ü r d i e  V e g e t a t i o n s u n t e r s u c h u n g  e i n g et ra g e n . 
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V e r s u c h s f l ä c h e  i m  H e r b s t  1 989 - A n s i c h t g e g e n  N NW 
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S t a n d a r d r e g e n me s s e r  ' H e l l ma n n ' 

PVC - Maß r i n n e n pa a r  

() T r i c h t e r m aß b e r e i c h  

W We r b e b e r e i c h  f ü r  d i e  Bod e n v eg et a t i o n  

A b b . 3 . 1 : V e r s u c h s fl ä c h e  P a l t m ü h l  - O b e r s i c h t  
Fig . 3 . 1 : V i ew a n d  ma p o f  t h e  ex p e r i m e n t a l  a r e a 

Alumaß r i n n e  
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3.2 F o r s t p f l a n z e n  

3 . 2 . 1  U n t e r s u c h u n g e n  a n  d e n  Fo r s t p f la n z e n 

D i e  P f l a n z e n  d e r  V e r s u c h s fl ä c h e  wu r d e n  n u m e r i e rt u n d  n a c h  i h r e m  

S et z e n  s ow i e  a m  E n d e  j ed e r  V e g e t at i o n s p e r i o d e v e rm e s s e n . E r h o b e n  

wu r d e n  j ewe i l s  A u s f ä l l e , G e s a mt l ä n g e ,  Te r m i n a l t r i e b l ä n g e  u n d  

S p roßba s i s d u r c h m es s e r . Mit weitg e h e n d e r  O b e r e i n s ti mm u n g  ( Ha n s c h k e  

1 96 8 ; R o e d i g e r , 1 96 8 ; H u s s , 1 9 73 ; P e e r  1 97 6 ) eig n e t s i c h  u n t e r  

d e n  e i n f a c h  z u  e r h e b e n d e n  G r ö ß e n  d e r  D u r c h me s s e r  a n  d e r  S p r o ß b a

s i s  n o c h  am b e s t e n  z u r  F e s t s t e l l u n g  v o n  Wa c h s t u m s r e a k t i o n e n  i n  

Fo r s t k u l t u r e n . Au f d a s  P ro b l em d e r  Meßst e l l e  o d e r  F e h l e r g e b n i s s e  

d u r c h  u n b eme r k t e  V e r u n r e i n ig un g e n  wi e s e n  u n t e r  a n d e r e n  Mü n c h  

( 1 9 7 3 , I I )  u n d  B e r g ma n n  ( 1 97 1 ) h i n . A u s  d e n g ewo n n e n e n  Dat e n  wu r d e 

a l s  Maß f ü r d i e  St u f i g k e it d a s  V e r h ä lt n i s  G e s a mt l ä n g e  z u  D u r c h

m e s s e r  ( H / D-We r t }  a b g e l e it e t . 

D i e  P r o b l emat i k  p a t h o log i s c h e r  V e r d i ck u n g e n  d e r  S p roßba s i s  i n f o l

g e  Wu c h s s c h ä d ig u n g e n  i s t  b e k a n n t . E s  s c h ie n  j e d o c h  b e s s e r ,  d i e  

E r mitt l u n g  d es Wu r z e l h a l s d u r c h m e s s e r s  a u c h  n a c h  d en R ü s s e l k ä f e r

s ch ä d e n  b e i z u b e h a l t e n  u n d  a u c h  a l s  V i t a l i t ä t s i n d i z  e i n e e rg ä n z e n

d e  B e s c h r e i b u n g  d e s  S c h a d e n s v e r la u f e s  v o r z u n e hm e n . 

B e i  d e r  A u s w e r t u n g  d e r  Dat e n  wu r d e n  t e i lwe i s e  s i g n i f i k a n t e  I n h o

mog e n i t ä t e n  sowo h l  i m  P f l a n z mat e r i a l  1 984 a l s  a u c h  b e i  d em z u r  

N a c h b e s s e r u n g  v e rw e n d e t e n  f e s t g e s t e l l t . D i e s  mag a n g e s i c h t s  d e r  

r e l a t i v  g e r i n g e n  I nd i v i d u e n z a h l  b e d i n g t  s e i n  d u r c h  d i e  V e rwe n d u n g  

v o n  p r ax i s g e r e c h t e m P f l a n z g u t o h n e  s p e z i e l l e  Vo r s o r t i e r u n g , wo

d u r c h  i n f o l g e  e i n e r  b r ei t e r e n  S t r e u u n g  U n t e r s c h i e d e  i n  d e n  e r h o

b e n e n  G r ö ß e n  a u c h  n i c h t  i n  e i n e r  P a r z e l l e  k o n z e n t r i e rt , s o n d e r n  

i n  d e n Te i l f l ä c h e n  v e r s c h i e d e n  a u ft r at e n . A u c h  mi t t e l s  Cova

r i a n z a n a l y s e  wa r e n  k e i n e  f ü r  a l l e  Pa r a m e t e r  e i n es Ko l l e k t i v e s  

e i n d e u t i g e n  E rg e b n i s s e  z u  e r z i e l e n . 

3 . 2 . 2  E n twi c k l u n g  d e r  Fo r s t p f l a n z e n  

L ä ß t  ma n d e n  E r s a t z  d e r  j ewe i l s  a m  s t ä r k s t e n  k ä f e r g e s c h äd i g t e n 

P f l a n z e n  a u ß e r  a c h t , s o  wa r e n  d i e  Au s fä l l e  s owo h l  b e i  d e n  v e r

b l i e be n en wi e a u c h  b e i  d e n  n a c h g e be s s e rt e n , b e f a l l s f re i e n  F i c h t e n  

ma r g i n a l  u n d  mit 3 %  i n  P a r z e l l e  C ( 1 9 8 4- 1 986 ) a m  g rößt e n . D i e  g e-
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r i n g e n  A u s fa l l p r o z e n t e  s i n d  a n g e s i c h t s  b e k a n n t e r  E r fa h r u n g e n  wo h l  

v o r  a l l e m  a u f  d i e  s o r g fä l t i g e  B e h a n d l u n g  d e r  P f l a n z e n z u rü c k z u 

f ü h r e n . 

B e i  d e n  S c h äd e n  d u r c h  H y l o b i u s  wa r f o l g e n d e r  V e r la u f  z u  b eo ba c h 

t e n : V o m  g es a m t e n  P f l a n z ma t e r i a l  wa r e n  i m  H e rb s t  8 4  i n  d e n  P a r

z e l l e n  A 40% , B 24% , C 3 3% ,  D 1 6% u n d  E n u r  8% u n g e s c hä d i g t , s o 

daß m i t  d e r  N a c h be s s e r u n g  z wa r  i n  d e n F lä c h e n A b i s  D e i n e  we it 

g e h e n d e  G l e i c h s t e l l u n g  e r r e i c h t  we r d e n  k o n n t e , i n  P a r z e l l e  E a b e r  

ü be r d u r c h s ch n itt l i c h  v i e l e ,  s e h r  s t a r k  g e s c h ä d i g t e  F i c h t e n v e r-

v e r b l e i b e n  m u ß t e n . B e r e i t s i m  F o lg e j a h r  wa r d i e  Sit u at i o n  s e h r  

v e r ä n d e rt . S p u r e n  d e r  S c h ä d i g u n g  wa r e n  zwa r  b e i  a l l e n  b e t r o f f e n e n  

P f l a n z e n  z u  f i n d e n , d o c h  z ei g t e n  

P a r z e l l e  E d i e  v i t a l s t e  R e a k t i o n : 

d i e  F i c h t e n  d e r  u n k ra u t f r e i e n  

d i e  F raßst e l l e n  d e r  m e i s t e n  

P f l a n z e n  wa r e n  s o  ü b e rwa c h s e n , d a ß  e i n e  d e u t l i c h e  A b g r e n z u ng z u m  

u ng e s c h ä d i g t e n  G ewe b e  n i c h t  m e h r  mögl i c h  wa r .  Au c h  d i e  F i c h t e n  

d e r  Fl ä c h e n  A ,  B u n d  C g l i c h e n  d i e  S c h ä d e n  ä h n l i c h  a u s . D e u t l i c h  

s c h wä c h e r  r e ag i e rt e n  d i e  P fl a n z e n  i n  d e r  g ag ra s t e n  P a r z e l l e  D -

d i e  me i s t e n  F r a ß p l ä t z e  wa r e n  n u r  mäßig ü b e rwa c h s e n , F r a ß g r e n z e n  

s t e l l e nwe i s e  g u t  s i c h t b a r. D i e s e r  U n t e r s c h i ed wa r t e n d e n z ie l l  a u c h  

1 98 6  z u  b e o ba c h t e n . 

Ta b e l l e  3 . 1  g i bt f ü r d i e  e i n z e l n e n  Pa r z e l l e n  d i e  E n twic k l u n g  d e r  

Fi c h t e n  wä h r e n d  d e r  V e g e t a t i o n s p e ri o d e n  1 98 4 , 1 98 5  u n d 1 98 6  z u m  

j ewe i l i g e n  A u f n a h m e z e it p u n k t  wie d e r . A n g e f ü h rt s i n d  d i e a u s  d e n  

Dat e n e rh e b u n g en e r r e c h n et e n  Mitt e lwe r t e  g et r e n n t f ü r  " V e r b l i e b e 

n e "  u n d " Na c h g e b e s s e rt e "  P f l a n z e n . D e r  E n twi c k l u n g sv e r l a u f d e r  

S c h wa r z e rl e n  i n  T e i l f l ä c h e  A i st i n  T a b . 3 . 2  d o k u m e n t i e rt . 

Au s g a n g s d i f f e r e n z e n  i n  d en G e s a mt l ä n g e n  n a h m e n  b i s  z u m  E n d e  d e r  

U n t e r s u c h u n g  etwas z u  - b e i  d e n  F i c h t e n  d e r  m i t  E rl e n  b e s t o c k t e n  

Fl ä c h e  A u n d d e r  u n k r a u t f r e i e n  P a r z e l l e  E r e l a t i v e t wa s s t ä r k e r ,  

d i e  P f l a n z e n  d e r  g a g r a s t e n  F lä c h e  D f i e l e n  d a g e g e n  d e u t l i c h  z u 

r ü c k . Au c h  i n  d e n  H ö h e n z u wä c h s e n  lag e n  d i e  m e c h a n i s c h  f r e i g e

s t e l l t e n  F i c h t e n  d e r  T e i l f l ä c h e  D m e r k l i c h  h i n t e r  j e n e n  d e r  a n d e

r e n  P a r z e l l e n . A u f  d i e s e n  v e r l i e f  d i e  T e r mi n a l t r i e b e n t wi c k l u n g  i n  

An b et r a c h t  d e r  u n t e r s c h i e d l i c h e n  A u s g a n g s s i t u a t i o n  o h n e  me r k l i c h e  

r e l at i v e  V e r ä n d e ru n g e n . 

Wa r e n  n a c h  d e r  P f l a n z u n g  zwi s c h e n d en F i c h t e n  d e r  P a r z e l l e n  k e i n e  
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Ta b .  3 . 1 : Mi t t l e r e  S p roß- u n d Te r m i n a l t r i e b l ä n g e , mi t t l e r e r  Wu r 
z e l h a l s d u r c h me s s e r  u n d  S t u f i g k e i t  d e r  F i c h t e n  i n  d e n  
P a r z e l l e n  n a c h  d e r  P f l a n z u n g  ( F ) u n d  am E n d e  d e r  V e g e 
t a t i o n s p e r i o d e n  ( H )  1 984 - 1 98 6  

T a b l e  3 . 1 : Av e r a g e  l e n g t h  o f  t o t a l  s h oot , t e r m i n a l  s h oo t , d ia mt e r  
a t  s t e m b a s e  a n d  r a t i o  o f  d i a m e t e r  a t  s t em ba s e  t o  
s h o o t  l e n g t h  o f  t h e  s p r u c e  t r e e s  o n  t h e  s a m p l e  p l o t s 
a f t e r  p l a n t i n g  ( F ) a n d  at t h e  e n d  of t h e  v e g e t a t i o n  
p e r i o d s  ( H )  1 984 t o  1 986 

s p r 0 ß 1 ä n 9 e n i n  c m  

P a r z . V e r b l i e b e n e  N a c h g e b e s s e r t e  F i c h t e n  
84 F 84 H 85 H 8 6  H 85 F 85 H 8 6  H 

A 50 . 4  58 . i 65 . 3  93 . 7  46 . 8  6 1 . 3  7 1  . 2  
B 49 . 6  57 . 9  62 . 3  86 . 3  39 . 6  5 1  . 4  5 9 . 9  
c 48 . 2  55 . 4  60 . 8  82 . 7  42 . 3  54 . 7  6 4 . 1  
D 45 . 6  52 . 3  53 . 4  70 . 4  45 . 1  56 . 5  6 2 . 9  
E 4 9 . 0  57 . 6  60 . 8  88 . 6  43 . 6  55 . 3  6 5 . 9  

T e r m i n a 1 t r i e b 1 ä n g e n i n  c m  

P a r z . V e r b l i e be n e  N a c h g e b e s s e rt e  F i c h t e n  
84 F 84 H 85 H 8 6  H 85 F 85 H 8 6  H 

A 2 2 . 9  9 . 4  7 . 2  2 9 . 9  25 . 7  1 4 . 2  1 2 . 3  
B 1 9 . 6  9 . 0  5 . 4  24 . 5  2 1  . 4  1 2 . 6  9 . 3  
c 20 . 0  8 . 6  6 . 3  2 2 . 3  2 3 . 1  1 2 . 9  1 1  . 0 
D i 9 .  4 7 . 8  4 . 4  1 6 . 2  26 . 4  1 2 . 0  6 . 6  
E 24 . 7  9 . 6  6 . 0  29 . 2  25 . 3  1 2 . 5 1 1 . 4 

w u r z e 1 h a 1 s d u r c h m e s s e r i n  mm 

P a r z . V e r b l i e b e n e  N a c h g e b e s s e rt e  F i c h t e n  
84 F 84 H 85 H 86 H 85 F 85 H 86 H 

A 9 . 2  1 0 . 0  1 1  . 3 1 4 .  i 9 . 4  9 . 8  i i . 0 
B 9 . 3  1 0 . 7  1 1  . 4 1 4 . 0  8 . 8  9 . 4  1 0 . 2  
c 9 . 1  1 0 . 0  1 i . 0 1 3 . 2  8 . 8  9 . 2  1 0 . 2  
D 9 . 3  1 0 . 2  i i . i "1 3 . 4  8 . 8  9 . 8  1 i . i 
E 9 . 4  i 1 . 6 1 7 . 3  24 . i 9 .  1 1 0 . 8  1 5 . 7  

S p roßl ä n g e  I Wu r z e l h a l s d u r c h me s s e r  ( H / D-We r t ) 

P a r z . V e r b l i e b e n e  N a c h g e b e s s e r t e  F i c h t e n  
84 F 84 H 85 H 86 H 85 F 85 H 8 6  H 

A 56 5 9  5 9  68 51 64 65 
B 54 5 6  5 6  63 46 56 6 0  
c 54 5 6  57 64 4 8  60 63 
D 50 52 49 5 3  5 2  59 5 7  
E 53 50 36 37 48 52 4 3  
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s i c h e r e n  U n t e r s c h i e d e  i n  d en mi t t l e r e n  S p ro ß ba s i s d u r c h me s s e r n  

v o r h a n d e n , s o  n a h m  i m  wei t e r e n  V e r l a u f  d e r  D u r c h me s s e r  a m  Wu r z e l 

h a l s  b e i  d en P f l a n z e n  a u f  d e r  u n k ra u t f r e i e n  T e i l f lä c h e  E g eg e n 

ü b e r  d e n  and e r e n  d e u t l i c h  z u . E i n  V e r g l e i c h  d e r  Du r c h m e s s e r z u n a h 

m e n  i n  d e r j ewe i l s  z we i t e n  V e g e t a t i o n s p e r i o d e  z wi s c h e n  d e n  v e r

b l i e b e n e n  u n d n a c h g e b e s s e rt e n  Fi c h t e n  läßt k e i n e n  E i n f l u ß  d e r  

ü b e rwa c h s e n e n  Kä f e r f r a ß s t e l l e n  e r k e n n e n . E nt s p r e c h e n d  d e r  s t ä r k e

r e n  Z u n ah m e  d e s  S p ro ß b a s is d u r c h m e s s e r s  b e i  d e n  F i c h t e n  i n  d e r  

h e r b i z i d b e h a n d e l t e n  P a r z e l l e  s i n k t  a u c h  d e r e n  H / D-We r t  - i m  G e g e n 

s a t z  z u  d e n P f l a n z e n  d e r  u n be h a n d e l t e n  F l äc h e n , d i e  a n  u r s p r ü ng 

l i c h e r  S t u f i g k e i t  v e r l i e r e n . D e r  H / D-We rt d e r  F i c h t e n  i n  d e r  g e

g r a s t e n  P a r z e l l e  b l e i bt h i n g e g e n  me h r  o d e r  we n i g e r  u n v e rä n d e r t . 

Tab . 3 . 2 :  Mitt l e r e  S p roß- u n d T e r m i n a l t r i e b l ä n g e ,  m i t t l e r e r  Wu r
z e l h a l s d u r c h me s s e r  u nd H / D  - We rt d e r  S c h wa r z e r l e n  i n  
P a r z e l l e  A n a c h  d e r  P f lan z u n g ( F ) u n d  a m  E n d e d e r  V e g e 
ta t i o n s p e ri o d e n  ( H ) 1 9 84 - 1 9 86 

Tab l e  3 . 2 :  Av e r a g e  l e n g t h  of t o t a l  s h oo t , t e r m i n a l  s h oot , d i a mt e r  
ba s e  t o  
A a f t e r  

a t  s t e m bas e  a n d  ratio o f  d iamet e r  a t  s t e m 
s h oot l e n g t h  o f  t h e  a l d e r  t r e e s  o n  s a m p l e  p lot 
p l a n t i n g  ( F ) and at t h e  end o f  t h e  v e g e t a t i o n  p e r i o d s  
( H )  1 984 t o  1 986 

Al n u s  g l u t . P a r z . A 84 F 84 H 85 H 86 H 

S p ro ß lä n g e  ( cm )  66 1 0 5 1 62 2 1 6 

T e r m i n al t l . ( cm )  4 1  . 1 65 . 3  4 9 . 7  

Wu r z e l h a l s d . ( m m ) 7 . 2  1 2 . 2  i 9 .  i 30 . 4  

H / D  - We r t  9 4  9 0  87 72 

3 . 2 . 3  Z u samme n fa s s e n d e  Bewer t u n g  

Sowo h l  d i e  ä l t e r e n , w i e  a u c h  d i e  n a c h g e b e s s e rt e n  F i c h t e n k o l l e k t i -

v e  wi e s e n  e i n e  v e r h ä lt n i s mä ß i g  g ro ß e  St r e u u n g  a u f ,  d i e  a u fg r u nd 

d e r  r e l a t i v  g e r i n g e n  P f l a n z z a h l e n  i n  g ewi s s e n A u s g an g s u n t e r s c h i e-

d e n  i n  e i n z el n e n  G r ö ß e n  ( z . B . Te r mi n alt r i e b lä n g e )  z wi s c h e n  d e n 

P a r z e l l e n  z u m  Au s d r u c k  k a m . D e s s e n  u n g ea c h t e t  z ei c h n et e n  s i c h  i m  

La u f e  d e r  U n t e r s u c h u n g D i f f e r e n z i e r u n g e n  i n  d e r  E n t wi c k l u n g  d e r  

P f l a n z e n  zwi s c h en d e n  T e i l f l ä c h e n  a b : Au f d e r  d e m  B e s t a n d e s r a n d  

n ä c h st e n  P a r z e l l e  A m i t  E r l e n z wi s c h e n ba u  w i e  a u c h  a u f  d e r  u n 

k r a u t f r e i e n  F lä c h e  E wa r e n  d i e  F i c h t e n  v o n  v e rg l e i c h sw e i s e  b e s t e m  

Wu c h s , wo b e i  d i e  P f la n z en von " E "  a n g e s i c h t s  d e s d e u t l i c h  g rö s 

s e r e n  Wu r z e l h a l s d u r c h me s s e r s  u n d  d e r  b e s o n d e r s  v i t a l e n  R e a k t i o n  
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a u f  d i e  R ü s s e l k ä f e r s c h ä d i g u n g  g ü n s t i g e r  z u  b e u r t e i l e n  wä r e n . G e 

g e n ü b e r  d e n  F i c h t e n  a l l e r  a n d e r e n  P a r z e l l e n  z e i g t e n  j e n e  d e r  r e i 

h e n we i s e  g a g ra s t e n  Flä c h e  D g e r i n g e r e  Z u wä c h s e ,  a u c h  s c h i e n e n  b e 

t r o f f e n e  P f l a n z e n  d i e  F r a ß s c h ä d e n  s c h l e c h t e r  z u  v e r k r a f t e n . 

D i e s e n  B e o b a c h t u n g e n  e n t s p r e c h e n  a u c h  E r g e b n i s s e  b e k a n n t e r  U n t e r 

s u c h u ng e n : E i n e  Z u n a h m e  d e s  S p ro ß b a s i s d u r c h me s s e r s  i n  F i c h t e n k u l 

t u r e n  n a c h  c h e mi s c h e r  U n k r a u t b e k ä m p f u n g  f a n d e n  z . B . R o e d i g e r  

( 1 96 8 ) , H u s s  ( 1 9 7 3 ) , O l b e rg ( 1 9 74 } u n d  H u s s  u n d  Wa c h e n d o r f  

( 1 97 7 ) . B e i  m e c h a n i s c h e r  F r e i s t e l l u n g  wa r e n  h i n g e g e n  k ei n e  g e s i 

c h e r t e n  U n t e r s c h i e d e  z u  d e n  u n b e h a n d e l t e n  F l ä c h e n b z w . n u r  s e h r  

g e r i n g e  Z u wä c h s e  z u  v e r z e i c h n e n . 

S t e i g e r u n g  d e s  L ä n g e n wa c h s t u ms n a c h  

B e h a n d l u n g , Roed i g e r  b e r i c h t et v o n  

me c h a n i s c h e r  F r e i s t e l l u n g  u n d f ü h r t 

z u r ü c k . 

Ke i n e r  d e r  A u t o r e n  f a n d  e i n e  

m e c h a n i s c h e r  od e r  c h e mi s c h e r  

g e r i n g e r e n  J a h r e s t r i e b e n  n a c h  

d i e s  a u f  F r e i s t e l l u n g s s c h o c k  

E s  i s t  a b e r  d a r a u f  h i n z uwe i s en , d a ß  b e i  d e r  v o r l i e g e n d e n  U n t e r s u 

c h u n g  i n f o l g e  d e r  r e l a t i v  k l e i n e n  Kol l e k t ive u n d d e r  t e ilwe i s e  

u n t e r s c h i e d l i c h e n  Au s g a n g s l a g e  e i n e r  I n t e r p r e t a t i o n  n u r  b ed i n g t e 

Au s s a g e k r a f t  z u k om m e n k a n n . D i e  A n g a b e n  s o l l e n  l e d ig l i c h  mög l i c h e  

U n t e r s c h i e d e  z wi s c h e n  d e n  P a r z e l l e n  i n  d e r  We c h s e l b e z i e h u n g  

F i c h t e n  I Bo d e n wa s s e r h a u s h a lt a n d e u t e n . 

3 . 3  Bod e n v e g e t a t i o n  

D i e  m i t  d e m  Ka h l s c h l a g  v e r b u n d e n e  t i e f g r e i f e n d e  A n d e r u n g i n s b e

s o n d e r s  d e r  l i c h t e n e rg et i s c h e n  V e r h ä l t n i s s e  b e g ü n s t i g t e  d i e  r a 

s c h e  A u s b r e i t u n g d e r  h e l i o p h i l e n  G r a s a rt C a l a ma g r o s t i s  e p i g e i o s . 

V e r e i n z elt e H o r s t e ,  d i e  a n  h e l l e n  P l ä t z e n  s c h o n  im e h e ma l i g e n  Be

s t a n d  v o r h a n d e n  wa r e n , u n d  a u c h  d i e  b e r e i t s  me h r j ä h r i g e  V e r g r a 

s u n g  d e r  a n g r e n z e n d e n  K u lt u r e n  we it e t e  s i c h  i n  d e r  f ü r  d i e s e  

G r a s a rt t y p i s c h e n  r h i z o m a l e n  Ve rmeh r u n g s a rt u n d D y n a m i k  ( Fa i l l e  

u n d  F a r d j a h ,  1 9 7 7 ) a u f  d e r  L i c h t u n g  a u s . Da b e i  wu r d e n  h a u pt s ä c h 

l i c h  wä h r e n d  d e r  V e g e t a t i o n s p e r i o d e 1 98 3  n a h e z u  a l l e  k r a u t i g e n  

P f l a n z e n  v e r d r ä n g t , a n d e r e  G r a s a r t e n  ( De s c h amps ia c a e s p i t o s a  u n d  

f l e x u o s a , J u n c u s  e f f u s u s ) k o n n t e n  s i c h  a u f  k l e i n e n  St e l l e n  h a l

t e n . Wa r d e r  B e s t a n d  i m  F r ü h j a h r  1 9 84 n o c h  v o n  t e i l we i s e  u n t e r-

s c h i e d l i c h e r  Bewu c h s d i c h t e  g e k e n n z e i c h n e t , s t e l l e n we i s e  e i n z e l n e  

L ü c k e n  a n z u t r e f f e n , s o  e r s c h i e n  d i e  V e r g r a s u n g  1 985 , i n  d e r  v i e r-
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t e n  V e g e t a t i o n s p e r io d e n a c h  d e r  S c h lä g e r u n g  u n i f o rm u n d  v o l l  e n t 

wi c k e l t , u n d b o t  G e l eg e n h e it z u  f o l g e n d e n  U n t e r s u c h u n g e n : 

* B i o ma s s e  - 1 985 wu r d e n  v o n  Beg i n n  d e r  V e g e t a t io n s p e r io d e  a n  b i s  

i n  d e n  f o r t g e s c h r i t t e n e n  A b s t e r b e p r o z e ß  i m  S pä t 

h e r b s t  i n  c a . 20- t ä g i g e n  Abs t ä n d e n  a n  i n s g e s amt 1 1  T e r m i n e n  P ro

b e n  v o n  d e r  o b e r i r d i s c h e n  B i o ma s s e  g ewo r b e n . W e s e n t l i c h e r  A s p e k t  

b e i  d e r  We r b u n g  i s t  d i e  A b s t imm u n g  v o n  G rö ß e  u n d  A n z a h l  d e r  P r o

b e f lä c h e n  i n  Z u s am me n ha n g  mit a r t s p e z i f i s c h e m  H a b it u s  u n d  S o z ia

b i l it ä t , wo b e i  n a c h  Wi e g a r t  ( 1 962 ) bei G r a s b e s t ä n d e n  v o n  e i n e r  

An n ä h e r u n g d e r  Bioma s s e  a n  e i n  Z u f a l l s v e rt e i l u n g s m u s t e r  a u sg eg a n 

g e n we r d e n  k a n n . An j e d em Te r m i n  w u r d e n  v i e r  P r o b e f l ä c h e n  a 5 0 x 5 0  

cm , j e  zwei im o b e r e n  u n d  u n t e r e n  Ra n d b e r e i c h  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  

( s i e h e  A b b . 3 . 1 ) ,  n a c h  d e r  o k u l a r  b e u r t e i lt e n  F l ä c h e n r e p rä s e n t a t i -

v i t ä t  a u s g ewä h l t . E n t n a h me n  n a h e  b e r e i t s  f r ü h e r  b e e r n t e t e r  F l ä -

c h e n  wu r d e n  s o  v e r m i e d e n , H i n d e r n i s s e  ( Wu r z e l s t ö c k e  u . ä . ) b l i e b e n  

a u s g e s p a rt . D i e  B i o ma s s e  ü b e r  d e m  Mi n e r a l b o d e n  bzw . d u r c hw u r z e l 

t e n  Au f l ag e f i l z  wu r d e  am O r t  i n  d i e  Komp a r t i m e n t e  " F r i s c h g r a s " 

( = G e s a m t h e i t  d e r  b i s  z u m  E r n t e z e i t p u n k t  wä h r e n d  d e s  J a h r e s  g e-

wa c h s e n e n  o b e r i rd i s c h e n  Bioma s s e )  u n d  " Al t g r a s " ( = An s a mm l u n g  

s ä mt l i c h e r  Calamag r o s t i s r e s t e  a u s  f r ü h e r e n P e r i od e n  - R ü c k s t ä n d e  

a n d e r e r  A r t e n  wa r e n  n u r  s e h r  v e r e i n z e lt a n z u t r e f f e n ) g e t r e n n t . 

1 986 wu r d e  d i e  We r b u n g  b e i m  E rs c h e i n e n  d e r  e r s t e n  T r i e b e ( 1 9 . 4 . ) ,  

e i n i g e  Tag e  v o r  d e m  Hö h ep u n k t  d e r  B l ü t e  ( 2 1 . 7 . ) u n d  wä h r e n d  d e s  

f o r t g e s c h r it t e n e n  A b s t e r b e p ro z e s s e s  ( 1 6 . 1 0 . )  v o r g e n om me n . Von j e

d e r  P r o b e f l ä c h e  wu r d e n  a u c h  d r e i  Bo h r k e r n e  v o n  j e  45 c m  L ä n g e  

( 70 m m  D u r c h m e s s e r )  g ewon n e n , d i e  Wu r z e l - u n d  R h i z om ma s s e  a u s  d e n  

P r o f i l s e g m e n t e n  0-5 , 5 - 1 0 ,  1 0- 2 0 , 20-30 u n d  30-45 c m  a u s g ewa s c h e n  

( S i e b ma s ch e n we i t e  1 mm ) , Wu r z e l r e s t e  d e s  f r ü h e r e n  F i c h t e n b e s t a n d e s  

we i t e s t g e h e n d  e n t f e r n t . Met h od i s c h e  H i nwei s e  z u r  U n t e r s u c h u n g  d e r  

u n t e r i r d i s c h e n  Bioma s s e  v o n  G r a s ö k o s y s t em e n  k ö n n e n  b e i  S c h u s t e r  

( 1 964 ) ' D a h l m a n u n d  K u c e r a ( 1 96 5 ) , S p e i d e l  u n d  We i s s  ( 1 97 1 ) ,  

S a t o r  u n d  Bomm e r ( 1 9 7 1 ) ,  F a i l l e  ( 1 97 7 , 1 ) , E l l i s  u n d Ba r n e s  ( 1 97 3 )  

F a i l l e  u n d  Fa rd j a h ( 1 9 7 7 ) , S a n  J o s e  et a l . ( 1 98 2 ) g e f u n d e n  we r d e n . 

D a s  T r o c k e n g ewic h t  d e r  B i o ma s s e n k o m pa r t i m e n t e  wu rd e b e i  1 05 0 C  b i s  

Gewi c h t s k o n s t a n z  f ü r j e d e  E i n z e l p ro b e  b e s t immt . 

* Blatt f l ä c h e  - D i e  Blatt f l ä c h e  wu rd e a l s  p r o j i z i e rt e  F l ä c h e  -

somit u n t e r  E i n b e z i e h u n g  a u c h  d r e i d i me n s io n a l e r  
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T e i l e  wie St i e l e , Bla t t s c h e i d e n  o d e r  Kn o s p e n  - am f r is c h e n  Ma t e 

r i a l  m i t  e i n em L a m b d a  I n s t r .  Co r p . L I - 3 1 0 0  Blatt f l ä c h e n m eßg e rät 

b e s t immt . F ü r j e d e n  We r b e t e r m i n  1 98 5  u n d 1 986 wu r d e n  v o n  j e d e r  

P r o b e f l ä c h e  j e  f ü n f  Alt - u n d  F r i s c h g r a s s t i c h p ro b e n  g e z og e n . Z u r  

Me s s u n g  wu r d e n  d i e  S p r e i t e n  i m  U n t e r s c h i e d  z u  S t i e l e n  u n d  B l ü t e n 

s t ä n d e n  z wi s c h e n  e i n e  Kla r s i c h t d o p p e l fo l i e  g e l egt , u m  d i e  g ä n z 

l i c h  f l a c h e  Au s b r e i t u n g wä h r e n d  d e s  Maßv o r g a n g e s z u  g ewä h r l e i s t e n  

u n d U n t e r s c h ät z u n g e n  - i n  Vo r v e r s u c h e n  b i s  z u  25% - z u  v e r m e i d e n . 

I m  Mit t e l  wu r d e n  r u n d 1 4% d e r  F r i s c h g ra s - u n d  9% d e r  A l t g r a s bi o 

ma s s e  e i n e r  P r o b e f l ä c h e  g e me s s e n . E i n e  d et a i l l i e r t e  Bes c h r e i b u n g  

d e r  Met h o d i k  i s t  i n  M i l l ba c h e r  ( 1 98 7 ) e n t h a l t e n , A n g a b e n  z u r  

Blatt f lä c h e n e rmitt l u n g  b e i  G r a s b e s t ä n d e n  k ö n n e n A r b e i t e n  v o n  

Ga y g e r  ( 1 9 7 1 ) ,  E v an s  ( 1 97 2 )  u n d  R o b s o n  ( 1 9 73 ) e n t nommen we r d e n . 

* N ä h r s t o f f h a u s h alt - D i e  N ä h r s t o f f v e r h ä l t n i s s e  i n  d e r  V e r g r a s u n g  

wu r d e n  1 9 8 5  u n d  1 98 6  z u  d r e i  a u s g ewä h l t e n  

We r b e t e r mi n e n  u n t e r s u c h t : Z u  Beg i n n  d e r  V e g e t a t i o n s p e r io d e  mit 

E r s c h e i n e n  d e r  e r s t e n  T r i e b e , wä h r e n d  d e r  B l ü t e  s ow i e  i m  f o r t g e 

s c h r i t t e n e n A b s t e r b e p r o z eß . F ü r d i e  E rm i t t l u n g  d e r  N ä h r e l e m e n t 

k o n z e n t r a t i o n e n  wu r d e n  d i e  e i n z e l n e n  z u r  Bla t t f l ä c h e  g em e s s e n e n  

S t i c h p r o b e n  d e r  A l t g r a s - u n d  F r i s c h g r a s k o m p a r t i m e n t e  u n d  d i e  g e 

s a mt e Wu r z e l - u n d  R h i z omma s s e  j ed e s  Bo h r k e r n s  g et r e n n t  u n d  o h n e  

W i e d e r h o l u n g e n  a n a l y s i e rt . E r mitt e lt wu r d e n  j ewe i l s  d e r  G e ha l t  a n  

G e s a mt s t i c k s t o f f  n a c h  K j e ld a h l ,  d i e  K- , Ca- , Mg - u n d  M n - Kon z e n -

t r a t i o n e n  i n  i n  Ammo n i u ma c e t a t lö s u n g  mi t t e l s  Atoma b s o r p t i o n s s p e k 

t r o s k o p i e  ( AAS , P e r k i n - E l m e r  3030 ) u n d  c o l o r imet r i s c h  d e r  P - G e 

h a lt i n  g l e i c h e r  Au f s c h l u ß l ö s u n g  ( B e c k ma n  D B-G S p e k t r a l p h o t o m e 

t e r ) . 

3 . 4  U n t e r s u c h u n g e n  z u m  Was s e r h a u s ha lt 

3 . 4 . 1  N i ed e r s c h l ä g e  

Z u r  E r mit t l u n g  d e r  F r e i la n d n i e d e r s c h l ä g e  wu r d e n  1 0  A l u m i n i u m r i n n e n  

( V - P r o f i l  3000 m m  l a n g , 1 00 m m  b r ei t  m i t  2 0 0  m m  h o h e n , s e n k r e c h 

t e n  S e it enwä n d e n ) ,  u n d  e i n  S t a nd a r d r eg e n me s s e r  Ty p " H e l l ma n n " i n  

e i n e r  M e ß h ö h e  v o n  1 . 0 m i n s t a l l i e rt . E s  wu r d e  g e a c h t e t , daß im 

Au f s t e l l b e r e i c h  d i e  A u f f a n g f l ä c h e  n i c h t  v o n  T e i l e n  des G r a s d a c h e s  

ü b e r r a g t  wu r d e . D e r  Ma ß z e it r a u m  - A p r i l  1 98 4  b i s  Ok t o b e r 1 9 8 6  -
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e r s t r e c k t e  s i c h  j ewe i l s  ü b e r  d i e V e g e t at i o n s pe r io d e .  

Z u r  U n t e r s u c h u n g  d e s  E i n f l u s s e s  d e r  B e s t a n d e s r ä n d e r  a u f  d i e  N i e

d e r s c h la g s v e rt e i l u n g  wu r d e n  im Z e it r a u m  M i t t e  Ap r i l  b i s  E n d e  

O k t o b e r  1 986 e r g ä n z e n d  Me s s u n g e n  m i t  PVC- T r i c h t e r  ( 2 2 . 0  c m  D u r c h 

m e s s e r , A b l a u fwi n k e l  5 0 0 , 2 . 5  c m  s e n k r e c h t e  R a n d k a n t e )  v o r g e n om

m e n : A n  f ü n f  St e l l e n  e n t l a n g  d e r  D ia g o n a l e  zwis � h e n  d e n T e i l f l ä 

c h e n  A u n d E wu r d e n  j ewe i l s  e i n e r  i n  1 . 0 m Au f f a n g h ö h e  u n d  e i n  

weit e r e r  i n  Bod e n n iv e a u  i n s t a l l i e r t . D e s s e n  Me ß e b e n e  b e f a n d  s i c h  

- u m  S p r it z e i n t r a g  weit e s t g e h e n d  z u  v e r me i d e n  - f ü n f  c m  ü b e r  d e r  

Bod e n o b e r f l ä c h e .  Z u s a mm e n  mit d e r  a u f s c h la g d ä m p f e n d e n  W i r k u n g  d e r  

Au f l a g e s c h i c h t , v o n  d e r  e i n  ä h n l i c h e r  E f f e k t  wie b e i  a u s g e b r a c h 

t e n  F a s e r ma t t e n  ( H e l v e y  u n d  P at r i c , 1 98 3 ) a n g e n ommen we r d e n  k a n n ,  

e r s c h i e n  d i e s  a l s  a u s r e i c h e n d e r  S c h u t z . Demg e g e n ü b e r  m u ß t e n  d u r c h  

A b p r a l l  v o n  T r o p f e n  a n  d e n  Au f f a n g f l ä c h e n  u n t e r  U m s t ä n d e n  g e r i n g e  

V e r l u s t e  i n  Ka u f  g e n omme n we r d e n . D i e  V e r d u n s t u n g sv e r l u s t e  a u s  

d e n B e h ä lt e r n  s i n d  n a c h  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  Mit s c h e r l i e h  e t  a l . 

( 1 966 ) v e r n a c h l ä s s i g ba r ,  a u f  b e s o n d e r e  S c h u t z vo r r i c h t u n g e n  ( H e u 

v e l d o p , 1 9 7 3 )  wu r d e  d a h e r  ve r z i c h t e t . D e r  Au f s t e l l b e r e i c h  wa r i m  

U m k r e i s  d e r  2 . 5- fa c h e n  ma x i ma l e n  C a l a ma g r o s t i s h ö h e  d u rc h  e h e m i 

mi s c h e  B e h a n d l u n g  v o n  G r a s b ewu c h s  b e f r e it . 

D i e  A b l e s u n g  s ä mt l i c h e r  N i e d e r s c h la g s t o t a l i s a t o r e n  e r f o l g t e  wä h 

r e n d  d e r  Veg etat i o n s z e i t  j e  n a c h  Hä u f i g k e i t  u n d  I n t e n s i tät d e r  

N i ed e rs c h l ä g e 2 b i s  4 mal p ro Wo c h e . D i e  V e r t e i l u n g  d e r  G e r ä t e  

a u f  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  i s t  i n  Abb . 3 . 1  ( S e i t e 28 ) e r s i c h t l i c h . 

3 . 4 . 2  I n t e r z e p t i o n  

3 . 4 . 2 . 1  M e s s u n g en a u f  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  

I m  G e g e n sa t z  z u  l a n dwi r t s c h a f t l i c h e n  K u l t u r e n  u n d  a u c h  z u  v i e l en 

G r a s g e s e l l s c h a f t e n  wa r a u f  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  e i n e  d i c k e  S c h i c h t  

m e i s t  h o r i zo n t a l  g e l a g e rt e r  Altg r a s s c h i c h t e n  i n  d i e  I n t e r z e p

t i o n s e rmitt l u n g  mi t e i n z u b e z i e h e n ( v g l . H a y n e s , 1 94 0 } . L y s im et e r

mod i f i z i e rt e  Maßme t h o d e n  ( H o rt o n , 1 9 1 9 ;  B u r g y  u n d P o m e r o y , i 9 5 8 ; 

Mc M i l l a n  u n d  B u r g y , 1 96 0 ; Ri j t e ma , 1 96 5 )  s i n d  b e i  l ä n g e r e n  U n 

t e r s u c h u n g s z e it r ä u m e n  n u r  i n  u n mitt e l b a r e r  I n s t i t u t s n ä h e  p r a k t i

k a b e l , d a h e r  wu r d e  i n d i r e k t  ü b e r  N i e d e r s c h l a g s d i f f e r e n z en g emäß 

d e r  G l e i c h u n g  N o  = N d  + N s  + N i  e r m i t t e l t  ( N o =  N i e d e r s c h l a g  
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ü b e r  d em B e s t a n d , N d  = d u r c h - u n d abt r op f e n d e r  N i ed e r s c h l a g , N s  

S t a mma b f l u ß , N i =  I n t e r z e pt i o n s v e rd u n s t u n g ) . 

Au f d i e s e  We i s e  u n t e r s u c h t e n  M u s g r a v e  u n d  N o r t o n  ( 1 9 3 7 ) , C la r k  

( 1 93 7 , 1 94 0 ) , Hay n e s  ( 1 94 0 ) , Bea rd { 1 95 5 ) , v .  E i m e r n  ( 1 9 64 ) , 

F a r d j a h u n d  

K i n g  ( 1 982 , 

L e m e e  ( 1 9 80 ) , v . H o y n i n g e n - H u e n e  ( 1 98 1 ) ,  B u t l e r  u n d  

I )  d u r c h - / a b t r o p f e n d e n  N i e d e r s c h l a g  u n d  z u m  T e i l  a u c h  

d e n  Stamma b f l u ß  i n  v e r s c h i e d e n e n  G r a s g e s e l l s c h a ft e n  m i t  n a c h  A n 

z a h l , Fo rm u n d Au f f a n g f l ä c h e  u n t e r s c h i ed l i c h e n  Sammelvo r r i c h t u n 

g e n . A n g a b e n  d a r ü b e r  s i n d  i m  An h a n g  ( Ka p . 8 )  z u s amme n g e s t e l lt . 

S c h ma l e ,  l a n g e  R i n n e n  b i e t e n  r e l a t i v  

Au f f a n g f l ä c h e n , i h r e  F u n k t i o n s fä h i g k e i t  

u n g ü n s t i g  p r o po rt i o n i e r t e  

u n t e r  d e r  A lt g ra s s c h i c h t  

i s t  s c h we r z u  ü b e rwa c h e n . D i e  Samm l u n g  i n  ä h n l i c h  k l e i n e n  R e g e n 

m e s s e r n  w i e  v o n  F a r d j a h u n d  L e m e e  e r p robt , s c h i e n  a n g e s i c h t s  d e s  

v o r h a n d e n e n  B e s t a n d e s a u f b a u e s  e b e n s o wen i g e r  g e e ig n et . D e s h a l b  

wu r d e n  i m  Mai 1 9 84 v i e r  P V C- R i n n e n  T y p  A ( 4 0 0  m m  l a n g , 1 0 0 m m  

b r eit , H a l b k r e i s p r o fi l )  a n g e f e rt i g t  u n d  mit 6% N e i g u n g  i n  e n t wi k 

k e lt e Calamag r o s t i s h o r s t e  i n t e g r i e rt . D i e  b e s t e h e n d e  s o z io lo g i 

s c h e  St r u k t u r  u n d d i e  L a g e r u n g  d e r  Al t g r a s r e s t e  b l i e b e n  p r a k t i s c h  

u n g e s t ö r t . D i e  Au f f a n g f l ä c h e , 4 b i s  6 c m  ü b e r  d e m  Bod e n , wa r v o n  

b o g e n a r t ig , loc k e r  g e l ag e rt e r ,  t ot e r  V e g e t a t i o n  ü b e r d e c k t  u n d  s o  

g ewä h l t , daß m i t  d em h e r a nwac h s e n d e n  F r i s c h g ra s b e s t a n d  n a h e z u  

d i e  g e s a m t e  o b e r i rd i s c h e  B i o ma s s e  i n  d i e  M e s s u n g e n  m i t e i n b e z o g e n  

wu r d e  ( Ab b . 3 . 2 ) . D i e  u n t e r s c h i e d l i c h  s c h wa c h  a u s g e p rä g t e A u f l a

g e  wa r in d e r  Reg e l  b e r e i t s  d i c h t  von R h i z o m e n  u n d  Fei nwu r z e l n  

d u r c h z o g e n , d e r  s p e i c h e r b a r e  N i e d e r s c h la g s a n t e i l  i s t  n a c h  Z i n k e  

( 1 9 67 ) d a h e r  we n i g e r  a l s  I n t e r z e p t i o n s v e r l u st s o n d e r n  e h e r  a l s  

T e i l  d e s  Bod e nwa s s e r s  a n z u s e h e n . U m  d e n  E i n f l u ß  d e r  wi n d g e r i c h t e 

t e n  O r i e n t i e r u n g  d e s G r a s b e s t a n d e s  a u s z u g l e i c h e n , wa r e n  j ew e i l s  

zwe i R i n n e n  u m  9 0 0  v e r s c hwen k t . D e r  a u f g e fa n g e n e  N i e d e r s c h lag 

f l oß ü b e r  e i n e n  S c h l a u c h  i n  c a . 70 c m  e n t f e r n t e ,  im B o d e n  v e r 

s e n k t e  B e h ä l t e r . D e r  g e s amme l t e  I n h a lt wu r d e  i m  Z u g e  d e r  a n d e r e n  

N i e d e r s c h l ag s me s s u n g e n  b e s t i mmt . 

I m  F r ü h j a h r  1 985 wu r d e n  d i e  R i n n e n  u m  s e c h s  weit e r e  e r g ä n z t . Zwei 

e n t s p r a c h e n Baut y p  A ,  d i e  a n d e r e n  v i e r  wa r e n  mit s e n k r e c h t e n  S e i 

t e n wä n d e n  v e r s e h en ( U - P r o f i l ) . D i e s e r  T y p  ( B ) wu r d e  i m  g a g ra

s t e n  B e r e i c h  e i n g e s e t z t  u n d  s o l l t e  1 9 85 An h a lt s p u n k t e  f ü r  d i e  

E n t wic k l u n g  d e r  I n t e r z e pt i o n s sp e i c h e r u n g  n a c hwa c h s e n d e r C a l a ma 

g r o s t i s h o r s t e  l i e f e r n . M i t  d i e s e r  Ko n s t r u k t i o n  s o l lt e e i n  A u s -
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s pr i n g e n  d e r  i n  d e r  u n b e d e c k t e n P h a s e  d i r e k t  e i n f a l l e n d e n  T r o p f e n  

v e r h i n d e rt we r d e n . 

1 986 wa r e n  a l l e  z e h n  G e rät e wi ed e r  d i r e k t  v e r g l e i c h b a r e n  V e r h ä lt

n i s s e n , d i e Abb . 3 . 2  v e r a n s ch a u l i c h e n  s o l l , a u s g e s et z t . Der l i n k e  

T e i l  z e ig t  e i n e  d e r  M a ß s t e l l e n  i m  S p ä t s omme r .  I s t d e r  B l a t t b e-

r e i c h  z u  d i e s e r  Z e it n o c h  ca . 6 0 c m  h o c h , s o  i s t  d i e  n a c h  m e h r e r e n  

Fro s t e r e i g n i s s e n  f o r t g e s c h r itt e n e  H o r i z o n t a l l a g e r u n g  i m  N o v e m b e r  

ü b e r  d e r  t e i lw e i s e  f re i g e l e g t e n  Maß r i n n e  

e r k e n n e n . 

( r e c h t e s  B i l d } g u t  z u  

Abb . 3 . 2 :  Ma ß s t e l l e  f ü r  d e n  d u r c h - u n d abt r o p f e n d e n  N i ed e r s c h l ag 
( N d )  i n  d e r  V e r g r a s u n g  im Spät s o m m e r  ( l i n k s ) , t e i lwe i s e  
f r e i g e l eg t e M a ß r i n n e  i m  N o v e m b e r  ( r e c h t s ) 

Fig . 3 . 2 :  Mea s u r i n g  p lo t  f o r  t h r o u g h f a l l  ( Nd }  i n  a lat e s u mm e r  
g ra s s s t a n d  ( l e f t ) , pa rt ial e x p o s e d  g a u g e  i n  Nov e m b e r  
( r i g h t ) 
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D i e  F u n k t i o n s k o n t r o l l e  d e r  R i n n e n  m it t e l s  D u r c h b l a s e n  d e r  S c h l ä u 

c h e  e rwi e s  s i c h  f ü r  d i e  s t ä n d i g e  O b e r p r ü f u n g m e i s t  a l s  v ö l l ig 

a u s r e i c h e n d  ( Wi e  St i c h p r o b e n  u n d  d i e  Kon t r o l l e n  a m  E n d e  j e d e r  V e 

g e t at i o n s pe r iod e g e z e ig t  h a b e n , wa r e n  d i e  R i n n e n  v o n  C a l a mag r o 

st i s r e s t e n s t e t s  ü b e r lag e r t , j e d o c h  n i e  ' a u s g e k l e i d et ' ) .  E i n e  z u  

h ä u f i g e  St ö r u n g  d e r  V e r h ä l t n i s s e  k o n n t e  s o  v e r m i ed e n  we r d e n . N a c h  

l ä n g e r e n  St a r k r e g e n  wa r e n  d i e  L ö c h e r  m i t  d e n Samma l b e h ä lt e r n  wa s 

s e r g e f ü l l t  u n d  M e s s u n g e n  weg e n  d e s  A u f t r i e b e s  d e r  Sammal f la s c h e n  

t e i lwi e s e  n i c h t  mög l i c h . 

Mit d e n  R i n n e n  l i eß s i c h  d e r  d u r c h - u n d  a b t r o p f e n d e  N i e d e r s c h l a g  

i n  d e r  V e r g r a s u n g  e r f a s s e n , d e r  Ab f l u ß  a n  St i e l e n  u n d  B l ä t t e r n  

b l i e b  u n b e r ü c k s i c h t i g t . D i e  E rmitt l u n g  d i e s e r  Komp o n e n t e  i s t  -

von l y s imet e r mod i f i z i e rt e n , l a bo rmäßig e n  Met h o d e n  a bg e s e h e n  - n u r  

u n t e r  we s e n t l i c h e r  Stö r u n g  d e r  i n t e r d e p e n d e n t e n  Al t - / F r i s c h g ra s 

B e s t a n d e s s t r u k t u r  m ög l i c h , d i e  g et r e n n t e  U n t e r s u c h u n g  i m  F r e i l a n d  

a m  h e r a n wa c h s e n d e n  Mat e r ia l  m i t  H i l f e  n ö t i g e r  Vo r r i c h t u n g e n  ( Ha l

t e r u n g e n - C l a r k  ( 1 93 7 , 1 94 0 ) , Bea r d  ( 1 9 5 5 , 1 956 ) , v . Hoy n i n g e n 

H u e n e  1 981 ) ,  L at t e x a bd i c h t u n g e n  i n  k ü n s t l i c h e n  K u l t u r e n - Ha y n e s 

( 1 94 0 ) , M e r r i a m  ( 1 96 1 ) ,  B u lat k i n  et a l . ( 1 98 0 ) , B u t l e r  u n d  K i n g  

( 1 98 1 ) )  mit e n t s p r e c h e n d e n  U n s i c h e r h e i t e n  b e h a ft e t , e i n e  e i n i g e r

ma ß e n  r ea l i s t i s c h e  B e s t immu n g  d e r  A b f l u ß me n g e  u nwa h r s ch e i n l ic h . 

3 . 4 . 2 . 2  M e s s u ng e n  i m  L a b o r 

F r i s c h - u n d  Alt g r a s b e s t a n d  wi r k e n  s i c h  i n f o l g e  v e r s c h i ed e n e r  La

g e r u n g  und mo r p h o log i s c h e r  St r u k t u r  u n t e r s c h i ed l i c h  a u f die I n 

t e r z ept i o n s v o rg ä n g e  a u s . E s  i s t  a n z u ne h me n , d a ß  s i c h  d a s  I n t e r 

z e pt i o n s v e r h a l t e n  d e s  Al t g ras k o m p a r t im e n t e s  k o n t i n u i e r l i c h e  

Z e r s et z u n g s a k t i v i t ä t e n  u n t e r s t e l l t -

h e ra nwac h s e n d e n  F r i s c h g r a s b e s t a n d e s . 

we n i g e r  ä n d e rt , a l s  d a s  d e s  

U m  A n h a lt s p u n k t e  f ü r  d i e  

N i e d e r s c h l ag s s p e i c h e r u n g  i n  d e r  Al t g r a s s c h i c h t  z u  g ewi n n e n , w u r

d e n  im L a b o r  a n  z wö l f  A l t g r a s p r o b e n  e r g ä n z e n d e  M e s s u n g en v o r g e 

nomme n . D i e  E r m i t t l u n g  d e r  mög l i c h e n  S p e i c h e rk a pa z i t ät d u r c h  

m e h rmi n ü t i g e s  E i n t a u c h e n  ( L owd e rm i l k , 1 9 3 0 ; F a r d j a h u n d  L e m e e , 

1 9 8 0 ) , g i b t a n g e s i c h t s d e r  h or i z o n t a l e n , o ft d a c h ä h n l i c h e n St r u k 

t u r  d e r  A l t g ra s s c h i ch t , n u r  e i n  u n b e f r i e d i g e n d e s  B i l d  vo n d e n n a 

t ü r l i c h e n  V e r h ä l t n i s s e n . Da h e r  wu r d e n  d i e B i o ma s s e n  - b e i  G r a s 

e r n t e n  a u f  0 . 25 m 2  g ro ß e n  P r o b e f lä c h e n  im J u l i  u n d  Ok t o b e r  g ewo n -
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n e n  - n a c h  Wäg u n g  i h r e s  F r i s c h g ew i c h t e s  mög l i c h st n a t ü r l i c h  a u f  

g l e i c h e r  F lä c h e  ü b e r  e i n e n  F e i n g it t e r r o s t  a n g eo rd n et u n d  mit e i -

n e r  Gießvo r r i c h t u n g  b e wä s s e rt . 9 0  l · m - 2 , i n  1 5  Mi n u t e n  a u s g e-

b ra c h t , s o l l t e n  e i n e  a u s r ei c h e n d e  B e n a t z u n g  g ewä h r l e i s te n . N a c h  

d em Au s t r o p f e n  d e r  P r o b e n  wu r d e d e r e n  Gewi c h t , d a n a c h  d e r e n  T r o k -

k e n ma s s e  ( 1 05 0  C ,  2 4  St u n d e n ) e r mit t e l t  ( a n a l o g e M e t h o d e n  s i e h e  

Mol c h a n o v , 1 96 0 ) . D e r  u n t e r s c h i e d l i c h e  F e u c h t i g � e it s g e h a lt d e s  z u  

v e r s ch i e d e n e n  Z e it p u n k t e n  g ewo r b e n e n  Mat e r i a l s  s o l l t e  e i n e  g ew i s 

s e  V a r i a t io n s b r e i t e g ewä h r l e i s t e n . 

3 . 4 . 3  Bod en wa s s e r h a u s h a lt 

3 . 4 . 3 . 1  L a b o r u n t e r s u c h u n g e n  

Z u r  E r m i t t l u n g  bod e n p h y s ik a l i s c h e r  K e n n we r t e  wu r d e n  1 3  Bo h r k e r n 

p r o f i l e  { Du r c h me s s e r  7 0  mm ) i n  e i n e r  Ti e f e  b i s  5 5  c m  u n d  f ü n f  v o n  

5 0  b i s  9 5  c m  g ewo r b e n . Weit e r e  U n t e r s u c h u n g e n  e r fo l g t e n  a n  m i t -

t e l s St a c h z y l i n d e r s  g ewo n n e n e n , u n g es t ö r t e n  P ro b e n . Da z u  wu r d e n  

a u s  f ü n f  P r o f i l g r u b e n  i n  T i e f e n  v o n  2 - 5  c m  u n d  1 2 - 1 5 c m  j ewe i l s  

zwe i , i n  27-30 c m ,  42-45 c m ,  57-60 c m  u n d 8 7 - 9 0  c m  j e  e i n e  P ro b e  

e n t n omme n .  A m  a u f b e r ei t e t e n  Mat e r i a l  wu r d e n  b e s t immt : 

* G r o b s k e l e t t a n t e i l  i n  d e n  e i n z e l n e n  Ab s c h n it t e n  d e r  Boh r k e r n 

p r o f i l e , 

* 

* 

* 

* 

T r o c k e n r a u md i c h t e  1 t  n a c h  T r o c k n u n g  d e r  u n g e s t ö r t e n  Z y l i n d e r -

p r o b e n  ( 1 05 0 C b i s  z u r  Gewi c h t s k o n s t a n z ) 

s t o f fma s s e / G e s a mt v o l u me n ,  

a l s  Q u o t i e n t  F e s t -

F e s t s t o f f d i c h t e  $ 5  a n  o f e n t r o c k e n em P ro b e n ma t e r i a l  f ü r  d i e  e i n -

z e l n e n  T i e f e n  j e d e r  P r o f ilg r u b e  mi t t e l s  M i c rome r i t i c s  A u t o 

P y c n o me t e r  1 32 0 , 

P o r e n a n t e i l e : D e r  G e s a mt p o r e n a n t e i l  e r g i b t  s i c h  a u s  d e r  Fo r m e l  

n = i - S t  ; d i e  F e i n - u n d Mitt e l po r e n v o l u m i n a  wu r d e n  mi t t e l s  
S s  

D r u c k platt e n a p pa r at u r  b e s t immt , d i e  G r o b po r e n v o l u m i n a  a l s  D i f -

f e r e n z  a u f  i OO% e r r e c h n et . 

Wa s s e rpot e n t i a l - Wa s s e r g e h a l t s k e n n l i n i e n  wu rd e n  a u s  d e n E r g e b

n i s s e n  d e r  D r u c k s t u f e n u nt e r s u c h u n g  k Pa 5 , 1 0 , 50 , 1 0 0 ,  200 , 500 

und i . 5 00 a b g e l e it e t . G r u n d s ä t z l i c h e  ve r f a h r e n s t e c h n i s c h e  H i n 

we i s e  d a z u  e r ö r t e rt S c h ewc z i k  ( 1 97 5 ) . 
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3 . 4 . 3 . 2  F r e i l a n d u n t e r s u c h u n g e n  

Au f d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  wu r d e n  Bo d e n wa s s e r p o t e n t i a l e  i n  v e r s c h i e

d e n e n  T i e f e n  m it t e l s  T e n s iomet e r  r e g i s t r i e rt . I n  V e rwe n d u n g  s t a n 

d e n  G e r ä t e  m i t  So u r d o n r o h r-Manomet e r n  ( Meßg e n a u i g k e it b e s s e r  a l s  

2 K P a ) u n d s p e z i e l l e n  V e r s c h l ü s s e n  z u r  Wa s s e r n a c h f ü l l u n g  ( J E T 

F i l l  d e r  Fa . S o i l -Mois t u r e ) . A u f  j ed e r  P a r z e l l e  wu r d e n  i n n e r h a l b  

e i n e s  K r e i s e s  u m  i h r e n  Mit t e l p u n k t  ( Ra d i u s  6 m )  n e u n z e h n  T e n s i o 

met e r  - j ewe i l s  5 G e rät e i n  1 5  u n d  30 c m  M e ßt i e f e , j e  3 i n  45 , 6 0  

u n d  9 0  c m  - z u f a l l s v e r t e i l t  g e s e t z t . D i e  i n s g e s amt 9 5  M e ß s t e l l e n  

wu r d e n  g e k e n n z e i c h n et , d i e  v o r g e f ü l l t e n  G e rät e n a c h  Au f t a u e n  d e s  

B o d e n s  e i n g e s e t z t  ( 6 . / 7 . Ma i  1 98 4 , i 3 . Ma i  1 985 u n d  26 . A p r i l  1 98 6 ) . 

D i e  Manomet e r  wu r d e n  z u r  E r f a s s u ng a u c h  p o s i t i v e r  P o t e n t i a l e  

( Wa s s e r st a u ) i n  d e n  f r ü h e n  Mo r g e n s t u n d e n  d e r  n ä c h s t e n  Tag e a u f  

- 1 0 K P a  f e i n j u s t i e rt , d i e  T e n s io m et e r  d a b e i a u c h  a u f  m ög l i c h e  

L u f t e i n s c h l ü s s e  weg e n  d e r e n  E i n f l ü s s e  a u f  d i e  M e s s u n g e n  ( Town e r ,  

1 9 83 ) n o c h ma l s  ü be r p r ü ft . D i e  A b l e s u n g  d e r  S a u g s pa n n u n g sw e r t e  e r 

f o l g t e  j e  n a c h  Wi t t e r u ng s v e r la u f  a l l e  z w e i  b i s  v i e r  Tag e a m  

A b e n d , n u r  i n  A u s n a h m e f ä l l e n  i n  d e n  Mo r g e n st u n d e n . W i e  V e r g l e i c h e  

e r g a b e n , wa r e s  o h n e  Bed e u t u n g , o b  d e r  A b l e s e g a n g  v o n  ca . 70 M i n u 

t e n  i n  d e r  b e r eit s a m  l ä n g s t e n  im S c h a t t e n  l i eg e n d e n P a r z e ll e  A 

beg o n n e n  od e r  b e e n d et wu r d e . D i e  M a ß p e r i od e n  e n d et e n  mit d e n  e r 

st e n  Bo d e n f r ö s t e n : 1 9 84 u n d  1 9 85 i n  d e r  l e t z t e n  O k t o b e rwoc h e , 

1 98 6  b e r e i t s  E n d e  S e p t e mb e r . D i e  G e r ä t e  mit L u f t p o l s t e r h a u b e n  z u  

s c h ü t z e n  e rwi e s  s i c h  p r a k t i s c h  a l s  wi r k u n g s lo s . J e d e n  H e r b s t  f i e 

l e n  a u f  d e r  u n k r a u t f r e i e n  T e i l f l ä c h e  E f a s t  s ä mt l i c h e  M a n omet e r  

a u s . Au f d e n  v e rg r a s t e n  P a r z e l l e n  h i n g eg e n  wi r k t e  d i e  Al t g r a s -

s c h i c h t im b o d e n n a h e n  B e r e i c h  i s o l i e r e n d  S c h ä d e n  a n  d e n Ma n o -

met e r n  t r at e n  n u r  v e r e i n z e lt a u f .  An g a b e n  u n d H i n we i s e  z u r  T e n 

s iomet r i e  s i n d  u .  a .  b e i  R i c h a r d s  ( 1 96 5 ) , B e n e c k e  ( 1 9 7 2 )  u n d  

Town e r  ( 1 9 8 0 , 1 98 1 , 1 98 3 ) z u  f i n d e n . 

3 . 5  A u s we rt u ng 

3 . 5 . 1  H o r i z o n t e i n e n g u n g  

D i e  mit e i n em T h e o d o l i t  f ü r  d e n  M i t t e l p u n k t  j ed e r  P a r z e l l e  i n  1 0  

Ab s t ä n d e n  b e st i mmt e n  N e i g u n g swi n k e l wu r d e n  i n  Nomog r a mm f o rm d a r

g e s t e l lt , d i e  So n n e n b a h n  z u r  Wi n t e r- u n d  Somme r s o n n e n we n d e ,  T a g -
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N a c h t g l e i c h e  u n d  z u m  1 5 .  j ed e s  M o n a t s  u n t e r  V e rw e n d u n g  d e r  T a b e l 

l e n  v o n  S c h i n d l e r  ( i n L i n k e  u n d Ba u e r , 1 9 70 ) f ü r  wa h r e  O r t s z e i t  

e r r e c h n e t . E i n e  a l t e rn a t i v e  Da r s t e l l u ng swe i s e  d e r  B e s c h a t t u n g  

d u r c h  e i n e n  B e s t a n d e s r a n d  wi rd v o n  J u n g h a n s  ( 1 96 6 ) b e s c h r i e b e n . 

3 . 5 . 2 .  N i ed e r s c h l ä g e  u n d  I n t e r z e p t i o n  

Fü r j ed e  Tei l f l ä c h e  wu r d e n  d i e  M e ßd a t e n  d e r  b e i d e n  Al u r i n n e n  g e-

mit t e l t , d i e  E rg e b n i s s e  p a r z e l l e nwe i s e  

Mi t t e lwe rt s v e r g l ei c h ) . Als B e z u g s g r ö ß e  

v e r g l i c h e n  ( p a a r we i s e r  

f ü r  d e n  S t a n d a r d r eg e n m e s -

e r  d i e n t e n d a b e i  d i e  D u r c h s c h n i t t s we r t e  a u s  d e n  v i e r R i n n e n  d e r  

P a r z e l l e n  C u nd D .  D i e  T r i c h t e r m aß e r g e b n i s s e  wu r d e n  e b e n f a l l s  

paa rwe i s e  g em i t t e l t  u n d  a u c h  g e t r e n n t  n a c h  d e n b e i d e n  M eß h ö h e n  

v e r g l i c h e n . D i e  E rm i t t l u n g d e r  I n t e r z e p t i o n s s pe i c h e r u n g  d e s  G r a s 

b e s t a n d e s  e r fo l g t e  a u s  d e n  Du r c h s c h n i t t swe r t e n  d e r  M e s s u n g e n  m i t  

d e n  PVC- R i n n e n  - 1 985 g et r e n n t  n a c h  Ba u t y p e n  ( T y p  A f ü r  d i e  g e

samt e V e r g r a s u n g , T y p  B f ü r  d e n h e r a n wa c h s en d e n  F r i s c h g r a s b e

s t a n d ) ,  1 9 86 wu r d e n  n a c h  S i g n i f i k a n z p r ü f u n g  b e i d e  T y p e n  g e m e i n s a m  

a u s g ewe r t e t . Be z u g s g r ö ß e  f ü r  d e n  F r e i l a n d n i e d e r s c h l a g  wa r e n  d em 

Au f s t e l l b e r e i c h  e n t s p r e c h e n d  wied e r u m  d i e  Mi t t e l  d e r  a u f  P a r z e l l e  

C u n d  D i n s t a l l i e r t e n  A l u m e ß r i n n e n . D i e  D a t e n  d e r  d r e i  V e g e t a t i -

o n s pe r i o d e n  wu r d e n  u n t e r  A u s g r e n z u n g  v o n  E x t r e mwe r t e n  a u c h  e i n e r  

g em e i n s a m e n  An a l y s e  u n t e r z o g e n . Vo r d e n B e r e c h n u n g e n  w u r d e n  s ä m t 

l i c h e  m i t t e l s  d e r  PVC- R i n n e n  g ewo n n e n e n  Meßd a t e n  u m  d e n a u s  Be

n et z u n g s v e r s u c h e n  e r h o b e n e n  H a f t wa s s e r b e t r a g  f ü r  A b f l u ß s c h l a u c h 

s t ü c k  u n d  R i n n e  red u z i e rt . F ü r d i e  B e z u g s g r ö ß e n  ( A l u m e ß r i n n e n ) 

wa r k e i n e  Ko r r e k t u r  e r f o rd e r l i c h . 

3 . 5 . 3 .  F r e i l a n d u n t e r s u c h u n g e n  z u m  Bod e n wa s s e r ha u s h a l t  

D i e  e r h o b e n e n  Sa u g s pa n n u n g s meßwe r t e  wu r d e n  p a r z e l l e n we i s e  f ü r  d i e  

e i n z e l n e n  P ro f i l a b s c h n i t t e  g em i t t e l t  u n d  u m  d i e  J u s t i e r u n g s d i f 

f e r e n z  ( 1 0  k P a )  u n d  d a s  G e o p o t e n t i a l  d e r  j ewe i l i g e n  T i e f e n s t u f e  

b e r i c h t i g t . Die E rg e b n i s s e  wu r d e n  g ra p h i s c h  i n  C h r o n o i s o p l e t e n 

d a r s t e l l u n g  g e b r a c h t , d i e  P o t e n t i a l g r e n z e n  zwi s c h e n  d e n  H o r i z o n 

t e n  e r g a b e n  s i c h  d u r c h  I n t e r p o l a t i o n . 
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4 .  E RGEBNI S SE UND DISKU S SION 

4 . 1  Bode nv e g e t a t i o n  

4 . 1  . 1  Bioma s s e  

A b b . 4 . 1  z e i g t  d i e  s a i s o n a l e  E n t wi c k l u n g  d e r  o b e r i rd i s ch e n  B i o 

ma s s e  d e s  F r i s c h g r a s b e s t a n d e s  1 98 5  a n h a n d  d e r  T r o c k e n ma s s e n  d e r  

e i n z e l n e n  P r o b e n  z u  j ed em E r n t et e r mi n . D i e  T ro c k e n ma s s e  n i mm t  

wä h r e n d  d e r  e r s t e n zwei Mo n a t e  ex p o n e n t i e l l  z u  u n d s t e i g t  b i s  e t -

wa Mit t e  J u l i  e h e r  l i n e a r  wei t e r . Mit B eg i n n  d e r  Bl ü t e  z u  d i e s e r  

Z e it i s t  d i e  v o l l e  E n t wi c k l u n g  d e r  P f la n ze n  a n n ä h e r n d  e r r e i c h t , 

d i e  d a m i t  e i n h e rg e h e n d e  An d e r u n g  d e r  Wa c h s t u m s d yn a m i k  k o mmt d e u t 

l i c h  z u m  A u s d r u c k . F ü r d e n  wei t e r e n  E n t wi c k l u n g s v e r la u f  i s t  i n  

O b e r e i n s t im m u n g  mit U n t e r s u c h u n g s e rg e b n i s s e n  v o n  Fai l l e  u n d  F a r d 

j a h ( 1 97 7 )  e i n e  l e i c h t e  Z u n a h me d e r  B i o ma s s e  b i s  g e g e n  E n d e  d e r  

V e g etat i o n s p e r io d e  a n z u n e hm e n . D i e  wäh r e n d  d e r  Veg e t a t i o n s z eit 

a b g e s t o r b e n e  Mat e r i e  bet rägt n a c h  D u r a n t e n  ( i n Fa i l l e , 1 97 7 , I }  

d a b e i  i n s g e s amt n u r  ca . 20% d e r  am E n d e  d e r  Wu c h s s a i s o n  v o r h a n d e

n e n  B i o ma s s e .  
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A b b . 4 . 1 : E n twi c k l u n g  d e r  o b e r i r d i s c h e n  Bioma s s e  d e s  F r i s c h g r a s b e 

s t a n d e s  1 98 5  

F i g . 4 . 1 : Abo v e g r o u n d  b i e rna s s  g r owt h o f  t h e  l i v i n g  g ra s s s t a n d  1 98 5  
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Wi e d i e  A b b i l d u n g  a l s  B e i s p i e l  g e z e i g t  h a t , k o m m e n  U n t e r s c h i e d e  

i n  d e r  H a l md i c h t e  u n d  Vit a l ität s t ä r k e r  z u m  T r ag e n , j e  n ä h e r  d i e  

P f l a n z e n  i h r e  v o l l e  E n t falt u n g  e r r e i c h t  h a b e n  - d i e  We r t e  d e r  

J u l i e r n t e z e i g e n  d i es r e c h t  d e u t l i c h . D i e  D i f f e r e n z e n  d ü r ft e n  we

n i g e r  a u f  s t a n d ö r t l i c h e  E i n f l ü s s e  z u r ü c k z u f ü h r e n  s e i n , s o n d e r n  

h a u p t s ä c h l i c h  mit d e r  r h i z oma l e n  V e r me h r u n g s a rt u n d  d e r  d a mit 

v e r b u n d e n e n  s o z i o l og i s c h e n St r u k t u r  z u s a mm e n h ä n � e n . B e i  d e n  A l t 

g ra s r a s t e n  i s t  d i e  S t r e u u n g  n at u rg emäß etwas g röß e r , b e i  D e t a i l 

u nt e r s u c h u n g e n  z u r  B i o ma s s e  wä r e n  b e i  g l e i c h e r  P r o b e f l ä c h e n g r ö ß e  

we s e n t l i c h  m e h r  St i c h p ro b e n  e r f o rd e r l i c h . 

B e i m  A l t g r a s k o mp a r t i me n t , e i n e r  l o c k e r e n  S c h i c h t  v o n  C a l a ma g r o -

s t i s r e s t e n  a u s  m e h r e r e n  Veg et at i o n s p e r iod e n , k o n n t e n  o k u l a r  z we i , 

v e r e i n z e lt d r e i  J a h r g ä n g e  u nt e r s c h i e d e n  we rd e n : D e r  j ü n g s t e  - a u s  

d e n  i m  S pät h er b s t  a b g e s t o r b e n e n  P f l a n z e n  - h a t t e  i n  d e r R e g e l  

k ei n e n  Bod e n k o n t a k t . H a l m e , mi t u n t e r  a u c h  Blä t t e r  b l i e b e n o ft b i s  

i n  d e n  F r ü h s o mm e r  m e h r od e r  we n i g e r  a u f re c h t  s t e h e n . E i n  Großt e i l  

d e r  d r e i j ä h r i g e n  R e s t e  wa r b e r ei t s  i n  r h i z o md u r c h z o g e n e m  Au f l a g e

h um u s  b z w . Mi n e r a l b od e n  e i n g e m i s c h t . Abb . 4 . 2  g i bt d e n E n t wi c k 

l u n g sv e r l a u f d e r  F r i s c h - u n d  Al t g r a s b io ma s s e  i n  d e n V e g e t a t i o n s 

p e r i od e n  1 98 5  u n d  1 9 86 wi e d e r . D e r  Al t g r a s b e s t a n d  b l i e b  wä h r e n d  

d e r  Wu c h s s a i s o n  1 98 5  q u a n t it a t i v  r e l a t i v  u n v e r ä n d e rt , d i e  T r o k 

k en ma s s e - ca . 5 0 0  g · m - 2  i m  F r ü h j a h r - n a h m  v e r m u t l i c h  e r s t  g e g e n  

H e r b s t  g e r i n g f ü g i g  a b . U n t e r s c h i e d l i c h  wa r d i e  E n tw i c k l u n g  1 98 6 : 

Mit d em a b g e s t o r b e n e n  F r i s c h g r a s b e s t a n d  d e s  Vo r j a h r e s  wu r d e  i m  

A p r i l  e i n e  D u r c h s c h n it t s ma s s e  v o n  9 2 0  g · m - 2 g em e s s e n , d i e  d a n n  

i m  V e r la u f  d e r  Veg e t a t i o n s z eit a u f  etwa 500 g . m - 2  z u r ü c k g i n g . D i e  

v e rg l e i c h swe i s e  wes e n t l i c h  g r öß e r e  Al t g r a s me n g e  im F r ü h j a h r  1 98 6  

u n d  n a c h f o l g e n d e  Red u k t i o n  i s t  s eh r  wa h r s c h e i n l i c h  a u f  d i e  E n t 

wi c k l u n g s d y n a m i k  d e r  V e r g r a s u n g  z u r ü c k z u f ü h r e n : Wa r e n  1 982 n u r  

e i n z e l n e  k l e i n e  H o r s t e  vo r h a n d e n , s o  h a t t e  s i c h  b i s  E n d e  1 984 

s c h o n  e i n  e i n i g e rmaß e n  f l ä c h e n d e c k e n d e r ,  we n n  a u c h  n o c h  l oc k e r e r  

u n d  t e i lwe i s e  l ü c k i g e r  B e s t a n d  g e b i l d et . D i e  V e r g r a s u n g  e r s c h i e n  

d a h e r  1 98 5  b e r e i t s  v o l l  e n t wi c k elt u n d  d i c h t , d i e  H a u p t ma s s e  d e r  

Al t g r a s s c h i c ht b e f a n d  s ic h  a b e r  o f f e n b a r  n o c h  i n  e i n em f r ü h e n  

Z e r s et z u n g s s t a d i u m , s o m i t  wa r k a u m  e i n  q u a n t it a t i v e r  A b b a u  f e s t 

z u s t e l l e n . I m  F r ü h j a h r  1 986 wa r e n  n a c h  A u sa p e r u n g  d e r  S c h n e ed e c k e  

d i e  A lt g ra s r e s t e  u n t e r  d e r  r e l a t i v  mä c h t i g e n , a b g e s t o r b e n e n  

F r i s c h g r a s ma s s e  n a h e  a n  d e n  Bod e n  g ed rü c k t . Da f ü r  d i e  Z e r s et -
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z u n g s a k t iv i t ä t e n  d e r  M i k r o f a u n a  u nd - f l o r a  n e b e n  d e m  P f la n z e n g e

we b e , d e r  V e r f ü g b a r k e it b e s ti m mt e r  N ä h r s t o f f e  u . ä .  i n s b e s o n d e r s  

g ü n s t ig e ,  a u s g e g l i c h e n e  T e m p e ra t u r - u n d  F e u c h t ig k e i t s v e r h ä lt n i s s e  

v o n  Bed e u t u n g  s i n d , k a n n  m a n  a n n e h me n , d a ß  d i e i m  V e r g l e i c h  z u r  

o b e r s t e n  A l t g ra s s c h i c h t  b e s s e r e n  B e d i n g u n g e n  z u m  A b b a u  e i n es 

G r oßt e i l s  d e r  2 - u n d  m e h r j ä h r i g e n , b e r e i t s  s t ä r k e r  a n g e g r i f f e n e n  

C a l a ma g r o s t i s r e s t e  e n t s c h ei d e n d  b e ig e t r a g e n  h a b e n  . 
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T r oc k e n mas s e  1 98 5  
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F r i s c h g r a s  
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1111 
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.. 

A 

T r o c k e nma s s a  1 9 86 

F r i s c h g r a s  
A l t g r a s  

Su mma 

Ab b . 4 . 2 :  O b e r i rd i s c h e  B i o ma s s e  d e r  Calamag r o s t i s v e rg r a s u n g  in d e n  
Veg e t a t i o n s p e r iod e n  1 98 5  u nd 1 98 6  

Fi g . 4 . 2 :  Aboveg r o u n d  b i oma s s  o f  t h e  C a la ma g r o s t i s - g r a s s  s t a nd f o r  
t h e  v e g e t a t ion p e r iod s i 9 85 a n d  1 9 8 6  
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D i e  B i o ma s s e n e n tw i c k l u n g  d e r  Al t g r a s s c h i c h t  läßt s c h l i eß e n , d a ß  

d i e  V e r g r a s u n g  1 9 8 6 / 87 , f ü n f  J a h r e  n a c h  d e m  Kah l s c h l a g  i h r  s t a n d 

ö rt l i c h  mög l i c h e s  N i v e a u  e r r e i c h t  hat . N a c h  d i e s e r  Au f b a u p h a s e  

k a n n  d e r  K r e i s l a u f v o n  Wa c h s t u m  u n d  Z e r s et z u n g a l s  v o l l  e n t wi k 

k e l t  a n g e s e h e n  we r d e n . D i e  Ha u pt ma s s e  j ed e s p e r i od i s c h  a b s t e r b e n 

d e n  B e s t a n d e s  w i r d  d a b e i  i n  zwei b i s  d r e i  J a h r e n  a b g e ba u t . Wi e 

V e r g l e i c h sm e s s u n g e n  a u f  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  1 987 g e z e i g t  h a b e n , 

k ö n n e n  v o r  a l l e m  b e i  u n g ü n s t i g e n  Witt e r u n g sv e r h ä lt n i s s e n  A b b a u 

v e r z ö g e r u n g e n  a u f t r et e n . U n t e r  n o r ma l e n , a u s g eg l i c h e n e n P r od u k 

t i o n s - u n d  A b b a u b ed i n g u n g e n  s i n d  d e n E rg e b n i s s e n  z u f o l g e  wä h r en d  

d e r  Wu c h s sa i s o n  j ed o c h  k e i n e  g röß e r e n  S c hwa n k u n g e n  d e r  o b e r i rd i 

s c h e n  G e s a mt bi o ma s s e  z u  e rwa rt e n . D i e  j ä h r l i c h e  N e t t o p rod u k t io n  

d e r  G e s e l l s c h a f t n i mmt n a c h  d e r  ex p a n s i v e n  P h a s e  m i t  f o rt s c h r e i 

t e n d e r  Al t e r u n g wied e r  a b  u n d  bet r ä g t  b e i  m i n d e s t e n s  6 - 8  J a h r e  

a l t e n  B e s t ä n d e n  u n t e r  g ut e n  St a n d o rt s v e rh ä lt n i s s e n  d u r c h s c h n it t 

l i c h  300 g T r o c k e n ma s s e  j e  m 2  { F a i l l e  1 97 7 , I ) . 

Di e u n t e r i rd i s c h e n  O r g a n e  v o n  Calamag r o s t i s  e p i g e i o s  l a s s e n  s i c h  

i n  s t e n g e l b ü rt i g e  Au s lä u f e r  u n d  Wu r z e l n  u n t e r s c h e i d e n .  E r s t e r e  

wa c h s e n  p l a g i o g eot r o p h , d i e n en h a u pt s ä c h l i c h  d e r  V e r me h r u ng sowi e 

d e r  Au s b r e i t u n g  u nd s i n d  f a s t  z u r  Gä n z e  im o b e rs t e n  Bo d e n b e r e i c h , 

n u r  a u s n a h m s we i s e  u nt e r h a l b  v o n  1 0  cm a n z u t r e f f e n . D i e  Wu r z e l n  

we r d e n  a n  d e n  N o d i e n  d e r  A u s lä u f e r  g e bi ld et u n d  r e i c h e n  we s en t 

l i c h  t i e f e r  - F a i l l e  u n d  F a r d j a h ( 1 9 7 7 )  f a n d e n  s i e  i n  l e s s i v i e r

t e m  B o d e n  b i s  n a h e  d e r  G r e n z e  z u m  f e s t e n  U n t e r g r u n d  i n  95 cm T i e 

f e . I n  Abb . 4 . 3  i s t  d i e  V e r t e i l u n g  d e r  u n t e r i r d i s c h e n  B i o ma s s e  

v o n  C a l amag r os t i s  z u  d e n  d re i  W e r bet e r mi n e n d a r g e s t e l l t . D i e  a n 

g e g e b e n e n  M i t t e l  a u s  d e n j e  1 2  P ro b e n  s e t z e n  s i c h  a u s  R h i z om - , 

Wu r z e l - u n d N e k r o ma s s e n  z u s ammen . D i e  Au s s o n d e r u n g  v o n  f r i s c h  

a b g e s t o r b e n e n  T e i l e n  wu r d e  weg e n d e r  met h od i s c h e n  Au fwe n d i g k e i t  

n i c h t  v o r g en om me n . F a i l l e  u n d  F a r d j a h ( 1 97 7 )  n a h m e n  a l s  T o t ma s s e  

b e i  R h i zome 5% , b e i  Wu r z e l n  b i s  1 0  c m  T i e f e  c a . 1 3 % u n d  b e i  Wu r

z e l n  v o n  1 0  b i s  80 c m  ca . 27% d e r  ent s p r e c h e n d e n  G e s a mt ma s s e  a n . 

S i g n i f i k a n t e  U nt e r s c h i ed e  z wi s c h e n  d e n u n t e r i rd i s c h e n  B i o ma s s e n  

i m  A p r i l , J u l i  u n d O k t o b e r  k o n n t e n  weg e n  d e r  St r e u u n g  z wi s c h e n  

d e n  k l e i n f l ä c h i g e n  Boh r k e r n p ro b e n  - 1 3% ( O k t o b e r )  b i s  3 9% ( A p ri l )  

d e r  j ewe i l i g e n  m i t t l e r e n  Ma s s e  - n i c h t  f e s t g e s t e l l t  we r d e n . 
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V e r t e i l u n g  d e r  u n t e r i r d i s c h e n  B i o ma s s e  d e r  C a l a ma g r o 
s t i s v e r g r a s u n g  1 986 i m  Bod e n p r o f i l  
Belowg ro u n d  b i o ma s s  o f  t h e  Calamag r o s t i s - g r a s s  s t a n d  
i 98 6  - d i s t r i b u t i o n  i n  t h e  s o i l  p r o f i l e  
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W i e  a u s  A b b . 4 . 3  h e rvo r g e h t  i s t  mit d u r c h s c h n i t t l i c h  r u n d  70% d e r  

ü b e rwieg e n d e  T e i l  d e r  u n t e r i r d i s c h en B i o ma s s e  i m  B e r e i c h  b i s  5 c m  

T i e f e  k o n z e n t r i e rt . T e i lwei s e  n o c h  v o r h a n d e n e  N a d e l s t r e u a u f l a g e n  

wa r e n  s t et s  i n t e n s iv d u r c h w u r z elt , R h i z o m e  h a u p t s ä c h l i c h  a n  d e r  

G r e n z s c h i c h t  z u m  Mi n e ra l b o d e n  a n z u t r e f f e n . D i e s  d ü r f t e  n eb e n  d em 

e rh ö h t e n  N ä h r s t o f f a n g e bo t  a u s  d e m  F i c h t e n h um u s  a u c h  m i t  d e r  o b e r

f l ä c h en n a h  d i c h t e n  B o d e n s t r u k t u r  z u s a mm e n h ä n g e n . I n  S t a u k ö r p e r n ä

he wa r e n  n u r  m e h r  v e r e i n z el t  F e i nwu r z e l n  zu f i nd e n . 

D i e  i n t e n s i v e  D u r c h wu rz e l u n g  im o b e r e n  Ab s c h n it t  b ewi r k t  ü b e r  

L o c k e r u n g s e f f e k t e  e i n  A n s t e i g e n  d e r  P o r o s i tät a b e r  a u c h  e i n e  

s t a r k e  S t i m u l a t i o n  d e r  Mi k r o f l o r a  i m  Wu r z el b e r e i c h . B e i d e s  wi r k t  

s i c h  a u f  d i e  B i l d u n g  v o n  H u m u s s t o f f e n  u n d  s t a b i l e n  Ag g r eg a t e n  

s e h r g ü n s t i g  a u s  { Fa i l l e , 1 977 , I I ) . D i e  a b g e s t o r b e n e  B i o ma s s e  

b i l d e t  wes e n t l i c h e  E i n t r ä g e  a n  o r g a n is c h e r  S u b s t a n z  i n  d e n  Bod e n . 

L e b e n s d a u e r ,  E r n e u e r u n g s z y k l u s  u n d  Z e r s e t z u n g s g e s c hwi n d ig k e it u n 

t e r i rd i s c h e r  Ca l a ma g r o s t i s o r g a n e  s i n d  n i c h t  n ä h e r  b e k a n n t . N a c h  

Dah lma n u n d  K u c e ra ( 1 96 5 )  b et rä g t  d i e  d u r c h s c h n itt l i c h e  U m s a t z 

z e i t  v o n  R h i z om- u nd Wu r z e l ma s s e  i n  e i n em G r a s l a n d ö k o s y s t e m  ( C e n 

t r a l  Mi s so u r i  P r a i r i e ) c a . v i e r  J a h r e . 

4 . 1  . 2  Blat t f l ä c h e  

I m  V e r h ä l t n i s  z u r  B i o ma s s e  n i mmt d i e  Bla tt f l ä c h e  d e s  F r' i s c hg r a s 

b e s t a n d e s  i n  d e n  e rs t e n  b e i d e n  M o n a t e n  d e r  Wu c h s sa i s o n  s t ä r k e r ,  

b i s  z u r  B l ü t e  d a n n  g e r i n g e r  z u  u nd s t e i g t  b i s  z u m  E n d e  d e r  Wa c h s 

t u m s z e i t  mit d e m  E r s et z e n  a b g e s t o r b e n e r  P f l a n z e n t e i l e  n u r  m e h r  

w e n ig a n . B e i m  Alt g r a s k o m p a r t i m e n t  i s t  d i e s pe z i f i s c h e  F l ä c h e  

wä h r e n d  d e r  g e s amt e n  Veg e t a t i o n s p e r i od e a n n ä h e rn d  g l e i c h  u n d  d a 

mit e n g  a n  d i e  B i o ma s s e n e n t wi c k l u n g  g e b u n d e n . A b b . 4 . 4  z ei g t  d i e  

E n t wi c k l u n g  d e r  p ro j i z i e r t e n  Fl ä c h e  d e s  F r i s c h - u n d  A lt g r a s b e 

s t a n d e s  i n  d e n  V e g e t at i o n s ze i t r ä u me n  1 98 5  u n d 1 986 . Wu r d e n  v o m  

F r i s c h g ra s b e s t a n d  1 98 5  d u r c h s c h n i t t l i c h  5 . 5  m 2 · m - 2  e r r e i c h t , s o  

wa r d i e  Flä c h e  im H e r b s t  1 986 e n t s p r e c h e n d  d e r  n i ed r i g e r e n  Bio

ma s s e n p ro d u k t i o n  um c a . m 2  k l e in e r . Bei der Al t g r a s m e n g e  n a h m  

d e r  F l ä c h e n i n d e x  a n n ä h e r n d  k o n s t a n t  m i t  d e r  B i o ma s s e  a b : 1 98 5  v o n  

d u r c h s c h n it t l i c h  5 . 5 m2 . m - 2 z u  Beg i n n  d e r  Wu c h s s a i s o n  a u f  c a . 5 . 0  

m 2 - m - 2 . I m  F rü h j a h r  1 98 6  wu r d e n  1 0 . 5  m 2 - m - 2  g e m e s s e n , m i t  d e m  Ab

b a u  d e r  B i o ma s s e  v e r k l ei n e rt e  s i c h  d i e  Fl ä c h e  bis O k t o b e r  g l e i c h 

f a l l s  u m  50% a u f 5 . 6  m 2 · m - 2 .  
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F l ä c h e n we r t e  d e r  Cala mag r o s t i s v e r g r a s u n g  i n  d e n  V e g e
t a t i o n s p e r i od e n  1 985 u n d  i 98 6  
A r ea i n d i c e s  o f  t h e  Calama g ro s t i s - g r a s s  s t a n d  fo r t h e  
v e g etat i o n  p e r io d s  1 98 5  a n d  1 98 6  

U n t e r  a u s g eg li c h e n e n  R a h me n b e d i n g u n g e n  f ü r  A b b a u  d e r  h o r i z o n t a l  

g e l a g e rt e n  Alt g r a s me n g e  u n d  Wa c h s t u m  d e s  n e u e n  G r a s b e s t a n d e s  s i n d  

i n f o l g e  d e r  g e g e n l ä u f i g e n  E n t wi c k l u n g  i m  V e r l a u f  d e r  V e g e t a t i o n s 

p e r i o d e  k e i n e  we s e n t l i c h en A n d e r u n g e n  d e r  G e samt f l ä c h e  d e s  G r a s 

b e s t a n d e s  z u  e rwa r t e n . Wu r d e n  i m  F r ü h j a h r  1 9 86 i n s g e sa m t  1 0 . 7  m 2  

p ro j i z i e r t e  Fläc h e  p ro m 2  g eme s s e n , so wa r d i e s e r  W e r t  M i t t e  J u l i 

n u r  um i . 3  m 2  g r öß e r ,  i m  O k t o b e r  mit 1 0 . 1  m 2 · m -2 a b e r  n i c h t  v i e l  
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n i ed r i g e r . Z u m  o r i e n t i e r e n d e n  V e r g l e i c h  k ö n n e n  d i e  v o n  G e y g e r  

( 1 9 7 1 ) v e r ö f f e n t l i c h t e n  W e r t e p r o j i z i e r t e r  Fl ä c h e n  u nt e r s c h i e d 

l i c h  n ä h r s t o f f v e rs o r g t e r  P f la n z en g e m e i n s c h a f t en h e r a n g e z o g e n  w e r 

d e n , d i e  u n t e r  E i n b e z i e h u n g  s ä mt l i c h e r  g r ü n e r  T e i l e  a m  E n d e  d e r  

Wa c h s t u m s p e r i o d e b e s t i mmt wu r d e n . B e i  ma x i ma l e r  Dü n g u n g  e rm i t t e l 

t e  e r  a n  e i n e r u n g e mä h t e n Wi e s e  8 . 0  m 2 - m -2 ,  b e i  e i n em W e i z e n f e ld 

5 . 0  m 2 - m - 2 u n d f ü r  e i n  Ma i s f e l d  5 . 2  m 2 - m - 2  ( b zw . 1 . 3 m 2 - m -2 u n g e

d ü n gt ) . Da G e y g e r  i n  s e i n e n  Me s s un g e n  n u r  l e b e n d e  P f l a n z e n t e i l e  

e i n b e z o g e n  h a t , i s t  b e i  e i n e m V e r g l e i c h  m i t  d em Ca l a ma g r o s t i s b e 

s t a n d  o d e r  R ü c k s c h l ü s s e n  a u f  d i e  A s s i m i l a t i o n s f l ä c h e  n o c h  d i e  

wäh r e n d  d e r  V e g e t a t i o n s p e r i o d e  a bg e s t o r b e n e  O r g a n ma s s e  z u  b e r ü c k 

s i c h t i g e n . 

D i e  M i t t e l we r t e  d e r  s p e z i f i s c h e n  Fl ä c h e  " S A "  d e s  F r i s c h - u n d  Alt

g ra s b e s t a n d e s  i m  V e r l a u f  der Veg e t a t i o n s z eit 1 9 85 u n d 1 98 6  s i n d  

i n  Abb . 4 . 5  d a r g e s t e l l t  
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S p e z i f i s c h e  F l ä c h e  d e r  C a l a ma g r o s t i s v e rg r a s u n g  i n  d e n 
Veg etat i o n s p e r i o d e n  1 98 5  u n d  1 98 6  
S p e c i f i c  a r e a  o f  t h e  Ca l a ma g r o s t i s- g r a s s  s t a n d  f o r  t h e  
v e g e t a t i o n  p e r i o d s 1 985 a n d  1 986 
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N a c h  d em r a s c h e n  Au f b a u  v o n  A s s i m i l a t io n s f l ä c h e  im F r ü h j a h r  s i n 

k e n  d i e  SA-We r t e  mit d e m weit e r e n  Wa c h s t u m  u n d  d e r  Au s b i l d u n g  d e r  

H a l m e  a b  M i t t e  M a i  b i s  z u r  B l ü t e  k o n t i n u i e r l i c h  a u f  e i n  M i n i mu m

v e r h ä l t n i s  - c a . 90 g - m -2 - ,  d a s  s ic h  b i s  E n d e  d e r  P e riod e n i c h t  

m e h r  we s e n t l i c h  ä n d e rt . I n  d i e s e m  Z e i t r a u m  d e r  v o l l e n  E nt wi c k l u n g  

s et z t s i c h  d e r  o b e r i rd i s c h e  F r i s c hg r a s b e s t a nd , wie S t i c h p ro b e n  

g e z e i g t  h a b e n , n a c h  d e r  T r o c k e n ma s s e  a u s  r u n d  i / 3 St i e l e n  ( Bl ü 

t e n s t ä n d e  u m  5 % )  mit e i n em A n t e i l  a n  d e r  p r o j i z i e rt e n  F l ä c h e  ( A I )  

v o n  d u r c h s c h n i t t l i c h  1 1 % u nd 2 / 3  S p r e i t e n  ( LA I  89% A I ) z u s am me n . 

D i e  s pe z i f i s c h e  Fl ä c h e  d e s  Alt g r a s k om p a r t i me n t s  b l e i b t  wä h r e n d  

d e r  A b b a u vo r g ä n g e  r e l a t i v  k o n s t a n t , i s t  a b e r  mit 1 1 5  g · m-2 i m  V e r 

g l e i c h  z u m  a u s g ewa c h s en e n  F r i s c h g r a s b e s t a n d  u m  etwa e i n  V i e r t e l  

g r öß e r  - e i n  Umst a n d , d e r  t e i lwe i s e  a u f  Gewi c h t s v e r l u s t e  i n f o l g e 

A u s wa s c h u n g  z u rü c k z u f ü h r e n  s e i n  d ü r f t e , wa h rs c h e i n l i c h  v o rwi e g e n d  

a b e r  a u f  d i e  V e r g r ö ß e r u n g  d e r  F lä c h e  e t wa d u r c h  L ö s e n  d e r  B l a t t 

s c h e i d e n  v o n  d e n  St i e l e n  od e r  A u f s pa l t u n g v o n  H a l me n , wi e b e i  d e n  

Al t g r a s r e s t e n  h ä u f i g  a l s  p r imä r e s  Z e r s et z u n g st a d i u m  z u  b e o b a c h 

t e n  wa r .  

D i e  B e z i e h u n g  zwi s c h e n  T r o c k e n ma s s e  u n d  p r o j i z i e r t e r  F l ä c h e  i s t  

i n  A b b  4 . 6  d a r g e s t e l l t . I n  d e r  St r e u u n g  d e r  E i n z e l p ro b e n w e r t e  f ü r  

1 9 85 u n d 1 98 6  kommen be s o n d e r s  d i e  u n t e r s c h i e d l i c h e n  A n t e i l e  a n  

S t i e l e n  u n d  S p r e it e n  z u m  A u s d r u c k . D i e  F u n k t i o n  f ü r  d e n  f r i s c h e n  

G r a s b e s t a n d e n t s p r i c h t  d e r  r a s c h e n  Blatt e n twic k l u n g  z u  B e g i n n  d e r  

V e g e tat i o n s p e r io d e  u n d  d e n  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  B e s t a n d e s v e r hä l t 

n i s s e n  b i s  etwa 6 5 0  g T r o c k e n ma s s e  j e  m 2 . 

4 . 1  . 3  N ä h r s t o f f h a u s h a l t  

Ab b . 4 . 7  g i bt d i e  Ko n z e n t r a t i o n e n  e i n ig e r  N ä h r s t o f f e  i n  d e n  u nt e r 

s u c h t e n  Kompa r t i m e n t e n  d e r  V e r g r a s u n g  wi e d e r . D i e  G e h a l t e  i n  P ro

z e n t e n  d e r  T r o c k en ma s s e  wu r d e n  1 98 6  a m  B e g i n n  d e r  Wu c h ss a i s o n  b e i  

5 - 1 5  c m  S p roß h öh e , wä h r e n d  d e r  B l ü t e  s owi e i m  f o rt g e s c h r i t t e n e n  

A b s t e r b e p r o z e ß b e s t i mmt . S i e  e n t s p r e c h e n  w e i t e s t g e h e n d  d e n  V e r -

g l e i c h swe rt e n  d e r  o b e r i r d i s c h e n  Bioma s s e  d e s  V o r j a h r e s , we n n  ma n 

v o n  etwas g röße r e n , wa h r s c h e i n l i c h  s a i s o n a l  b e d i n g t e n  U n t e r s c h i e

d e n  i n  d e n  M n - u n d  K- Ko n z e n t rat i o n e n  b e i  d e n  Al t g r a s r e st e n  a b 

s ie h t  ( ma x . Di f f e r e n z  b e i  K b i s  40% ) . D i e  h ä u f i g s t e n  S ta n d a r d f e h 

l e r  d e r  a n g e g e b e n e n  Mi t t e l  l i e g e n  z wi s c h e n  1 5% u n d  25% , M a x i m a l 

w e r t  38% . 
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Ab b .  4 . 6 :  B e z i e h u n g  z wi s c h e n  o b e r i rd i s c h e r  T r o c k e n ma s s e  u n d p ro
j i z i e rt e r  F l ä c h e  d e r  C a l a ma g r o s t i s v e r g r a s u n g  in d e n  
V e g e t at i o n s p e r i o d e n  1 98 5  u n d i 98 6  

Fig . 4 . 6 :  R e l a t i o n  b e t w e e n  a bovegro u nd d r y mat t e r  a n d  a r ea i n d i
c e s  o f  t h e  C a l a ma g ro s t i s - g r a s s  s t a n d  f o r  t h e  v e g e t at i o n  
p e r i o d s  1 98 5  a n d  1 986 
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A p r i l  J u l i  O k t o b e r  

Ap r i l  J u l i  O k t o b e r  

Apr i l  J u l i  O k t o b e r  

U n t e r i rd . B i o ma s s e  

Ab b .  4 . 7 :  Nä h r s to f fg e h a l t e  i n  d e r  B i o ma s s e  d e r  Ca l a ma g r o s t i s v e r
g r a s u n g  im A p r i l ,  J u l i  u n d  O k t o b e r  1 98 6  

F i g . 4 . 7 :  N u t r i e n t  c o n t e n t s  i n  t h e  b i o ma s s  o f  t h e  C a l a ma g r o s t i s 
g r a s s  s t a n d  i n  Ap r i l , J u l y  a n d  O c t ob e r  1 98 6  

I m  F r i s c h g ra s k om p a r t i m e n t  s i n d  d i e  G e h a l t e  a n  N ,  P ,  K u n d  M g  z u  

Beg i n n  d e r  V e g e t a t i o n s p e r i o d e  a m  h ö c h s t e n  u n d  n e h m e n  b i s  H e r b s t  

d e u t l i c h  a b . Die g eg e n l ä u f i g e  E n t wi c k l u n g  wa r - we n i g e r  a u s g e -

p r ä g t  - b e i  C a  u n d Mn f e s t z u s t e l l e n . N e b e n  d i e s e n b e k a n n t e n  P h ä 

n o m e n e n  - g rö ß e r e  N ä h r s t o f f k o n z e n t r at i o n e n  i n  j u n g e n  Gewe be n , 

V e r d ü n n u n g s e f f e k t e  im Z u g e  d e s  Wa c h s t u m s , A n s a m m l u n g  we n i g e r  b e 

we g l i c h e r  E l e me n t e  u n d  A n t e i l s v e rä n d e r u n g e n  m i t  f o rt s c h r e i t e n d e r  

A lt e r u n g  - f a l l e n  d i e  s e h r  g e r i n g e n  Ca- G e h a lt e a u f .  ( I m l e t z t e n  

J a h rg a n g  v o n  F i c h t e n n a d e l n  we r d e n  d u r c h s c h n it t l i c h v i e r  m a l  h ö h e-

r e  We r t e  g em e s s e n - F i ed l e r  et a l . , i 97 3 ) . D e t a i l l i e r t e  A n g a b e n  

v o n  Mi n e r a l s t o f f k o n z e n t r a t i o n e n  i n  Wal d g rä s e r n  k ö n n e n  d e r  A r b e i t  

v o n  Hö h n e  u n d  F i ed l e r  ( i 9 6 3 ) e n t n o m m e n  we rd e n . Au c h  i n  d e n  A n a l y 

s ed a t e n  d e r  Al t g r a s ma s s e  k ommt d ie s e s  v e g e t a t i o ns b e d i n g t  k a l z i u m

a r m e  M i l i e u  z u m  A u s d r u c k  - e i n e  G eg e n ü b e r s t e l l u ng mit d e n  U n t e r-
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s u c h u n g s e r g e b n i s s e n  d e r  F i c h t e n h u m u s a u f l a g e  i 983 ( Ta b . 2 . 4 ,  S . 2 2 )  

k a n n  d i e s  v e r d e u t l i c h e n .  D e r  im V e r g l e i c h  z u m  h e r b s t l i c h e n  F r i s c h

g r a s b es t a n d  we s e nt l i c h  g e r i n g e r e  K-G e h a l t  i n  d e r  Al t g r a s ma s s e  im 

F r ü h j ah r  we i s t  a u f  g röß e r e  A u swas c h u ng s v e r l u s t e  wä h r e n d  d e r  Wi n 

t e rmo n a t e  h i n . V e r ä n d e r u n g e n  d e r  N ä h r e l e m e n t k o n z e n t r a t i o n e n  im 

J a h r e s a b la u f  - etwa im Z u s amme n h a n g  mit d em B i o ma s s e n a b b a u  wä h 

r e n d  d e r  V e g e t a t i o n s p e r i o d e  - k o n n t e n  weg e n d e �  g e r i n g e n  P ro b e n 

z a h l  n i c h t  s t a t i s t i s c h  g e s i c h e rt f e s t g e st e l l t  we rd e n . E s  i s t  a b e r  

wa h r s c h e i n l i c h , d a ß  s i c h  s t ä r k e r e  V e r l u s t e  a n  ma n c h en Nä h re l em e n 

t e n  b e i  j ü n g s t e n  Calamag r o s t i s r e s t e n  u n d  An r e i c h e r u n g e n  b e i  Z e r

s e t z u n g svo r g ä n g e n  { s i e h e  F a i l l e ; 1 97 7 , I )  ü b e r l ag e r n . 

B e i  d e r  u n t e r i r d i s c h e n  B i o ma s s e  wu r d e n  

w i e  b e i m  F r i s c h g r a s k o m p a r t i m e n t  h ö h e r e  

a m  B e g i n n  d e r  Wu c h s s a i s o n  

Kon z e n t ra t i o n e n  a n  N ,  K 

u nd Mg , a b e r  a u c h  a n  M n  g e m e s s e n . 

z e l n  n i mmt d a b e i  mit s t e i g e n d e r  

D e r  M i n e ra l s t o f f g e h a lt d e r  Wu r 

T i e f e  z u  ( Fa i l l e ; 1 977 , I ) . V e r -

g l e i c h sw e i s e  g e r i n g e r  wa r e n  d i e  Ko n z e n t r a t i o n e n  a l l e r u n t e r s u c h 

t e n  E l e m e n t e  i m  Somme r .  D e r Ca - S p i e g e l  b l i e b  i m  g e s am t e n  Z e i t r a u m  

a u f  n i ed e r em N i v ea u . D i e  D i f f e r e n z e n  d ü r ft e n  j e  n a c h  N ä h r s t o f f  

a u f  u n t e r s c h i e d l i c h e  V e r l a g e r u n g i n  d i e  o b e r i rd i s c h e n  O r g a n e  i m  

Z u g e  d e s  ra s c h e n  Wa c h st u m s  z u r ü c k z u fü h re n  s e i n . E s  i s t  a n z u n eh 

m e n , d a ß  a u f  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  d i e  Wu r z e lma s s e  z u m i n d e s t  b i s  No

v e m b er a k t iv b l ei bt , s i c h  i n  den N ä h r e l em e n t k o n z e n t r a t i o n e n  vom 

O k t o b e r  d a he r  n o c h  e n t s p r e c h e n d e  V e r ä n d e r u ng e n  e r g e b e n . 

I n  Abb . 4 . 8  s i n d  d i e  Vo r r ä t e  a n  N ä h r e l e me n t en i n  d e n  e i n z e l n e n  

Kompa r t i me n t e n  d e r  V e r g r a s u n g  a n g eg e b e n . D i e  W e r t e  wu r d e n  a u s  d e n  

d u r c h s c h n it t l i c h e n  T r o c k e n ma s s en u n d  S t o f f g e h a l t e n  i m  Ap r i l , J u l i 

u n d  O k t o b e r  1 98 6  s o wi e  a u s  d e r  m it t l e r e n  s a i s o n a l e n  Wu r z e l - u n d  

R h i z o m ma s s e  ( 8 2 6  g · m - 2 )  a b g e l e i t e t . Obwo h l  s i c h  d i e  Kompa r t i m e n t 

ma s s e n  u nd N ä h rs t o f f s p ie g e lwe r t e  i m  V e r la u f  d e r  V e g e t a t io n s p e r i 

o d e  s t a r k  ä n d e r n , b l e i bt d i e  Q u a n t i t ä t  d e r  i n s g e sa mt f e s t g e l e g t e n  

N ä h r s t o f f e  i n  e n g e r e n  G r e n z e n : z wi s c h e n  c a . 1 7 5 - 2 1 5 k g · h a - 1  b e i  

N ,  1 4 - 1 6  k g · h a - 1  b e i  P ,  4 3 - 4 5  k g · h a - 1  b e i  Ca , 1 4 - 1 8  k g · h a - 1  

b e i  Mg u n d  1 3 - 1 5  k g · h a -1 b e i  M n . L e d i g l i c h  d i e K- M e n g e  we i s t  

i n f o l g e  d e r  l e i c h t e n  A u swa s c h b a r k e i t  u n d  d e r  d a m i t  v e r b u n d e n e n  

n i e d r i g e n  G e h a lt e d e s  A lt g r a s k om p a r t i m e n t s  v e r g l e i c h s we i s e  g r o ß e  

U n t e r s c h i e d e  a u f .  D i e  i n  d e r  V e rg r a s u n g  z wi s c h e n  A p r i l  u n d  O k t o 

b e r  1 986 im Mi t t e l  e n t h a l t e n e n  N ä h r s t o f f e  e n t s pr e c h e n  d am i t  m e n 

g e n mä ß i g  b e i  N ca . 38% , b e i  P 40% , b e i  K 1 3 7% , b e i  Ca 2 1 %  u n d  b e i  
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c==J F r i s c h g r a s , ITDID Alt g r a s , U n t e r i r d . Bioma s s e  

A b b . 4 . 8 :  N ä h r s t o f fv o r r ä t e  i n  d e r  Bioma s s e  d e r  Calamag r o s t i s v e r
g r a s u n g  i m  Ap r i l , J u l i  u n d  O k t o b e r  1 98 6  

F i g . 4 . 8 :  N u t r i e n t  s t o r e s i n  t h e  b i o ma s s  o f  t h e  Calamag r o s t i s 
g r a s s  s t a n d  i n  A p r i l , J u l y a n d  O ct o b e r  1 986 
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Mg 38% j e n em V o r rat , d e r  i n  d e r  u r s p r ü n g l i c h e n  Au f l a g e  a u s  F i c h 

t e n h u m u s  g e b u n d e n  wa r .  D i e  Mä c h t i g k e i t  d e r  F i c h t e n h u m u s a u f l a g e  

b e t r u g  i m  H e r b s t  1 98 3  r u n d  38 m m , i m  J a h r e s m it t e l  i 98 6  wa r e n  c a . 

2 0  mm a n z u t r e f f e n  ( Bo d e n v e g e t a t i o n s s t r e u  u n d  G r a s wu r z e l r a u m  e i n 

g es c h lo s s e n } .  E s  i s t - a u c h  a n g e s i c h t s  d e r  Wu r z e l v e r t e i l u n g 

n a h e l i e g e n d , d aß e i n  G roßt e i l  d e r  i m  G r a s b e s t a n d  f e s t g e l e g t e n  

N ä h r e l em e n t e  a u s  d em z e rs et z t e n  F i c h t e n h u m u s  s t � mmt , u n d  s o  e i n e r  

mög l i c h e n  V e r la g e r u n g  i n  t i e f e r e  Bod e n s c h i c h t e n  e n t z og e n  w u r d e .  

Z u s a m m e n f a s s e n d  i s t  f e s t z u h a l t e n : D i e  Fo r s t p f la n z e n  wu r d e n  1 984 

in e i n e  e x pa n s iv e  C a l am a g r o s t i s g e s e l l s c h a ft e i n g eb ra c h t , d i e  s i c h  

i n  d e n  b e i d e n  F o lg e j a h r e n  z u  e i n e r  e i g e n s t ä n d ig e n , v i t a l e n  Ge

m e i n s c h a ft mit Ö k o s y st e ma re n  M e r k ma l e n  e n twi c k e lt e . Im K r e i s l a u f  

v o n  Wa c h s t u m  u n d  Z e r s e t z u n g  f i n d e n  z wa r  b e t r ä c h t l i c h e  V e r l ag e r u n 

g e n  z wi s c h en d e n  e i n z e l n e n  Komp a r t i m e n t e n  u n d  V e r ä n d e r u n g e n  i n 

n e r h a l b  s t a t t , n a c h  d e r  A u f b a u p h a s e  d e r  G e s e ll s c h a ft ä n d e r n  s i c h  

b e i  a u s g e g l i c h e n e n  Wi t t e r u n g s v e r h ä l t n i s s e n  i m  V e r l a u f  d e r  V e g e t a 

t io n s p e r i o d e  a b e r  wed e r  d i e  G e s a mt b i o ma s s e ,  n o c h  d e r e n  p r o j i z i e r 

t e  F l ä c h e  o de r  d i e  N ä h r s t o f fv o r rä t e  i n  q u a n t it a t v  we s e n t l i c h em 

Maß . D i e  h o h e  B i o ma s s e n p r od u k t io n  - i n s be s o n d e r s  i m  u n t e r i rd i

s c h e n  B e r e i c h  - W u r z e l v e r t e i l u n g , g ro ß e  O b e r f l ä c h e n  u n d g e b u n d e n e  

Nä h r s t o f fm en g e n  l a s s e n  i n  V e r b i n d u n g  mit d e r  j a h r e s z e i t l i c h e n  D y 

n a m i k  v i e l s e i t i g e  E i n f l ü s s e  a u f  d i e  F i c h t e n k u l t u r  e rwa rt e n . P o s i

t i v e n  E f f e k t e n  - etwa i m  Z u s a mm e n ha n g  mit d e r  h o h e n  b i o lo g i s c h e n  

A k t i v i t ät i n  d e r  g ut r e mi n e ra l i s i e r b a r e n  G r a s ma s s e  u n d  d e r  d am i t  

v e r b u n d e n e n  Z u n a h m e  a n  a u s t a u s c h ba r e n  Ba s e n  ( Fa i l l e ; i 9 7 7 , I I )  -

s t e h e n  n eg a t i v e  i m  R a h m e n  d e r  I n t e r f e r e n z  g e g e n ü b e r . 
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4 . 2  N i e d e r s ch l ä g e u n d  H o r i z o n t e i n e n g u n g  

4 . 2 . 1  N i e d e r s c h l a g s s it u a t io n  i m  B e o b a c h t u n g s z eit ra u m  

I n  d en W i n t e r monat e n  wu rd e n  d i e  N i e d e r s c h l ä g e  n i c h t  l a u f e n d  r e g i 

s t r i e r t  s o n d e r e n i n  d r e i  o f f e n e n  B e h ä l t e r n  g e s ammelt u n d  e r s t  i n  

Ta u p e r iod e n  a b g e l e s e n . G e n a u e  A n g a b e n  z u m  j ä h r l i c h e n  G e s amt n ie

d e r s c h l ag s i n d  weg e n  d e r  u n b e k a n n t e n  V e rd u n s t u n g s me n g e n  n i c h t  

mög l i c h . Bei weit g e h e n d e r  O b e r e i n s t i mm u n g  d e r  Beoba c h t u n g e n  mit 

d e n  la n g j ä h r i g e n  Mitt e l n  d e r  Maßs t a t i o n  Ma r ia L a n g e g g - Ga n s ba c h  

k a n n  d a v o n  a u s g eg a n g e n  we r d en , d a ß  c a . 7 0 %  b i s  75% d e s  J a h r es n i e

d e r s ch l a g e s  a u f  d e r  Fl ä c h e  wä h r e n d  d e r  Mon a t e  Ap r i l  b i s  Ok t o b e r  

f a l l e n . I n  Ta b e l l e  4 . 1  s i n d  d i e  i n  d e n  Z e it r ä u m e n  1 . 4 .  - 3 1 . 1 0 .  

1 984 , 1 98 5  u n d  1 9 8 6  mit d em S t a n d a r d r e g e n me s s e r  a u f  d e r  V e r s u c h s 

f l ä c h e  r e g i s t r i e r t e n  m o n at l i c h e n  N i ed e r s c h la g s h ö h e n  d e n  l a n g j ä h 

r i g e n  D u r c h s c h n it t swe r t e n  d e r  S t a t i o n  g e g e n ü b e r g e s t e l lt ( d i e  a u s  

t e c h n i s c h e n  G r ü n d e n  u nv o l l s t ä n d i g e n  Au f z e i c h n u n g e n  v o m  A p r i l  1 984 

b l e i b e n  u n b e r ü c k s i c h t ig t ) .  

Ta b .  4 . 1 : L a n g j ä h r i g e  N i e d e r s c h l a g s m i t t e l  d e r  Stat i o n  M .  L a n g e g g 
Ga n s ba c h  i m  V e r g l e i c h  z u  d e n a u f  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  mit 
St a n d a r d r e g e n m e s s e r  r e g i s t r i e r t e n  mon a t l i c h e n  N i ed e r 
s c h l a g s h ö h e n  d e r  V e g e t a t i o n s p e r i o d e n  1 9 8 4  b i s  1 9 8 6  

Ta b l e  4 . 1 : Mo n t h l y  p r e c i p it a t i o n  i n  t h e  o p e n  o n  t h e  s a m p l e  plot 
r e g i s t e r ed wit h a s t a n d a r d  rain g a u g e  i n  t h e  v e g e t a t i o n  
p e r i o d s  1 9 8 4  t o  1 986 compa r e d  wit h  l a n g t i m e  d a t a o f  t h e  
weat h e r  s t a t i o n  M . L a n g eg g -G . 

M . L a n g e g g - Ga n s ba c h  V e r s u c h s f l ä c h e  Pal t m ü h l  
Mo n a t s mitt e l  

M o n a t  1 90 1 - 1 9 8 0  1 9 7 1 - 1 9 8 0  1 98 4  1 98 5  1 98 6  

m m  m m  m m  mm mm 

A p r i l  46 50 -- 2 2 . 8  2 0 . 5  

Ma i 78 5 3  1 02 . 0  74 . 1  6 8 . 9  

J u n i  90 8 1  52 . 5  93 . 6  9 8 . 4  

J u l i 1 0 0 9 2  9 3 . 2  7 1 . 3  64 . 8  

A u g . 8 2  57 1 0 6 . 2  1 4 7 . 4  5 7 . 2  

S e pt . 54 39 9 2 . 7  4 8 . i 3 5 . 8  

Ok t .  40 27 2 9 . 6  i 0 .  1 5 3 . 8  

G e s amt 490 3 9 9  4 76 . 2  467 . 4  3 9 9 . 4  
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I n  A b b i l d u n g  4 . 9  i s t  d i e  N i e d e r s c h la g s s i t u a t i o n  i n  d e n  V e g e t a 

t i o n s p e ri o d e n  1 9 84 - 1 9 8 6  d et a i l l i e r t w i e d e rg eg e b e n . D i e  m i t  d em 

S t a n d a r d r e g e n me s s e r  g es a mmelt e n  N i ed e r s ch l ä g e  wu r d e n  i n  2- b i s  4 -

t ä g i g e n  A b s t ä n d e n  r e g i s t r i e rt . J e d e  e r f a ß t e  M e n g e  i s t  somit S u mm e  

e i n e r  B e o ba c h t u n g s p e r i o d e  u n d a l s  s o l c h e  a m  T a g  d e r  A b l e s u n g  i n  

d i e  G r a p h i k  e i n g et ra g e n . 

D i e  G e s a mt n i ed e r s c h l a g s h ö h e  j ed e r  d e r  d r e i  P e r i o d e n  l i eg t  i m  B e

r e i c h  d e r  l a n g j ä h r i g e n  Mitt e l . D i e  S a i s o n  84 wa r v o n  ü b e r d u r c h 

s c h n it t l i c h  h o h e n  N i ed e r s c h lä g e n  i m  M a i  u n d  i m  S e pt e m b e r  g e k e n n 

z e i c h n et , a u c h  i m  A u g u s t f i e l  d e u t l i c h  me h r  R e g e n . I m  J u n i  wu r d e n  

u n t e rd u r c h s c h n it t l i c h e  M en g e n  g e m e s s e n . D i e  g ro ß e n  S u m m e n  i m  Mai , 

J u l i  u n d  Au g u s t  s i nd j ed o c h  a u f  e i n z e l n e  E r e ig n i s s e  z u r ü c k z u f ü h 

r e n . D i e  m e i s t e n  a n d e r e n  R e g e n f ä l l e  wa r e n  im V e r g l e i c h  z u  1 98 5  

d e u t l i c h  u n e rg i e b i g e r ,  d i e  somme r l i c h e  N i ed e r s c h l a g s s i t u a t i o n  d a 

m i t  wen i g e r  a u s g eg l i c h e n . Wa r n a c h  d em a u ß e r g ewö h n l i c h  r e g e n r e i 

c h e n  S e pt e m b e r d i e  n i e de r s c h l a g s a r m e  H e r bs t p e r i o d e  1 98 4  wä h r en d  

d e r  l e t z t e n  z w e i  b i s  d r e i  O k t o b e rwoc h e n  z u  b e o b a c h t e n , f i e l e n  i m  

J a h r  d a r a u f  b e r e it s  a b  M i t t e  S ep t e m b e r  k a u m  n e n n e n swe r t e  M e n g e n  -

e b e n s o 1 98 6 , wo e r s t n a c h  d e n  e r s t e n  F r ü h f rö s t e n  wi e d e r  h ö h e r e  

N i e d e r sc h l ä g e  r e g i s t r i e r t wu r d e n . D i e  mo n a t l i c h e n  N i e d e r s c h l a g s 

h ö h e n  i n  d e r  V e g e t a t i o n s pe riod e 1 98 6  u n t e r s c h ei d e n  s i c h  - v o n  

d e n  Au g u s t - u n d  O k t o b e rwe r t e n  a b g e s e h e n  - n u r  we n i g  v o n  d e n e n  d e s  

Vo r j a h r e s  u n d e n t s p r e c h e n  f ü r  M a i , J u n i  u n d S ept e mb e r  d e n  l a n g 

j ä h r i g e n  Mit t e l n . D e r  J u l i  wa r h i n g eg e n i n  b e i d e n  J a h r e n  etwas 

n i e d e r s c h la g s ä r me r . V e r g l e i c h swei s e  d e u t l i c h  n i ed e r e  M e n g e n  wa r e n  

j ewe i l s  i m  A p r i l  z u  v e r z e i c h n en , d i e  a b e r  z u s a m m e n  m i t  d em r e s t 

l i c h e n  S c h m e l z wa s s e r  a u s r e i c h t e n , d e n  Bod e n , d e r  z u  d i e s e r  Z e it 

in t i e f e r e n  S c h i c ht e n  n o c h  g e f r o re n  wa r ,  b i s  an d i e  O b e r f l ä c h e  z u  

v e r n ä s s en . Au c h  i m  O k t o b e r  1 9 8 5  l a g  d i e  N i ed e r s c h l a g s s u m m e  d e u t 

l i c h  u n t e r  d em v e r g l e i c h ba r e n  D u r c h s c h n it t  u n d e n t s p r a c h  n u r  z i r

k a  e i n em F ü n f t e l  d e r  r e l a t i v  g ro ß e n  M e n g e ,  d i e  i m  J a h r  d a r a u f  r e 

g i s t r i e r t  wu r d e .  D e r  a u ß e r g ewö h n l i c h  h o h e  W e r t  im A u g u st 1 98 5  i s t  

a u f  e i n e n  e i n t ä g i g e n  St a r k r eg e n  z u rü c k z u f ü h r e n . D i e s e s  E r e i g n i s  

i s t  l et z t l i c h  a u c h  U r s a c h e  f ü r  d i e  g e g e n ü b e r  d e m  Folg e j a h r  d e u t 

l i c h  g rö ß e r e  N i ed e r s c h la g s su mm e  d e r  V e g e t a t i o n s p e r i o d e  1 9 8 5 . 
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1 984 

1 98 5  

1 98 6  

A b b . 4 . 9 :  F r e i l a n d n i e d e r s c h l ä g e  2 - 4-täg i g e r  Me ß p e r i o d e n  a u f  d e r  
V e r s u c h s f l ä c h e  i n  d e n  V e g e t a t io n s p e r i o d e n  1 98 4  - 1 9 8 6  

F i g . 4 . 9 :  P re c i p it a t i o n  i n  t h e  o p e n  o n  t h e  s a m p l e  p l o t  f o r  t h e  
v eg et a t i o n  p e r i o d s  1 984- 1 986 ( s a m p l i n g  c y c l e  2 - 4  d a y s }  
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4 . 2 . 2  N i ed e r s c h la g s m e ß g e r ä t e  i m  V e r g l e i c h  

D i e  N i e d e r s c h l a g s me s s u n g  i s t  i n  d e r  R e g e l  s t e t s  mit F e h l e r n  b e 

h a ft e t , d e r e n  E r mi t t l u n g  u n d  Au s s c h a l t u n g  j e  n a c h  g e f o r d e r t e r  G e 

n a u i g k e i t  v o n  Bed e u t u n g  i s t . V o n  d e n  we s en t l i c h e n  F e h l e r q u e l l e n  -

H a ftwa s s e r - u n d  V e r d u n s t u n g s v e r l u s t e , S p r i t z e i n - / - a u s t rag u n d  Ab-

d r i f t - i s t  vo r a l l em l e t z t e r e  b e d e u t s a m . Di e s e ,  v o n  A r t , Fo r m ,  

u n d  G r ö ß e  d e s  N i ed e r s c h l a g e s , d e n  h e r r s c h e n d e n  Wi n d v e r h ä l t n i s s e n , 

G e s t a lt u n d  Ma t e r i a l  d e s  M e ß g e r ä t e s  b e e i n f l u ß t e ,  j e  n a c h  E r e i g n i s  

u n d  d e s s en Da u e r  u n t e r s c h i e d l i c h e  G r ö ß e  i s t  Geg e n s t a n d  z a h l r e i 

c h e r  U n t e r s u c h u n g e n  ( s i e h e  i n  S e v r u k , 1 9 8 6 ; W e i h e ,  1 9 74 u n d  1 97 5 ; 

L ü t z k e  u n d  S i mo n , 1 9 7 5 ) . V o r  a l l em d i e  V e r s c h i e d e n h eit d e r  f ü r  

d i e s e  A r b e i t  v e rwe n d et e n  N i e d e r s c h la g s t o t a l i s a t o r e n  e r s c h w e r e n  

V e r g l e i c h e  u n d  e s  s t e l lt s i c h  d i e  F r a g e n a c h  d e r  R e p r ä s e n t a t i v i 

tät d e r  a u f d e r  V e r s u c h s f lä c h e  mit d e n  v e r s c h i e d e n e n  G e r ä t e t y p e n  

e r h o b e n e n  Da t e n . D i e  mit d em Sta n d a r d r e g e n me s s e r  ( " SR m " )  g ewon n e

n e n  E r g eb n i s s e  wu r d e n  d e n  Mo n a t s s u mm e n  a u s  d e n  g emi t t e l t e n  Meß

we r t e n  d e r  v i e r  b e n a c h ba r t e n  A l u r i n n e n  d e r  F l ä c h e n  C u n d  D ( " A R m ,  

g e g e n ü be rg e s t e l l t  - d a s  V e r h ä lt n i s  i s t  i n  T a b . 4 . 2  wi e d e r g eg e b e n . 

T a b . 4 . 2 :  E r g e b n i s s e  d e r  N i e d e r s c h la g s m e s s u n g  mit d e m  S t a n d a r d r e

g e n m e s s e r  ( S R m )  i m  V e r g l e i c h  z u  Mit t e lwe rt e n  f ü r  v i e r  

b e n a c h b a r t e  A l u mi n i u m r i n n e n  ( A R m )  

T a b l e  4 . 2 :  St a n d a r d r a i n  g a u g e  r e s u l t s  ( S R m )  r e l a t e d  t o  av e r a g ed 

p r e c i pi t at ion d a t a  o f  f o u r n e ig h bo u r e d  Alu - c h a n n e l s  

( A Rm ) 

Ap r i l  

Ma i 

J u n i  

J u l i  

Aug . 

S e pt . 

Okt . 

Mi t t e l  

1 984 

SRm : A R m  
i n  % 

- - * 

97 . 5  

97 . 8  

99 . 7  

97 . 6  

97 . 5  

9 1 . 9  

97 . 6  

1 98 5  

SRm : A R m  
i n  % 

92 . 3  

94 . 0  

97 . 1  

95 . 3  

96 . 8  

93 . 8  

* 

94 . 8  

1 986 

S R m  : ARm 
in % 

90 . 7  

9 6 . 1  

97 . 4  

99 . 9  

93 . 8  

95 . 2  

97 . 1  

9 6 . 4  

* F e h l d a t e n  
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Mit d e m St a n d a r d r e g e n me s s e r  wu rd e n  g eg e n ü b e r  d e n  Alu r i n n e n  s y s t e

mat i s c h  n i e d r i g e r e  W e r t e  g e me s s e n  - d i e  Di f f e r e n z  bet r ä g t  i m  M i t 

t e l  d e r  d r e i  P e r i o d e n  3 . 7% .  I n  M o n a t e n  mit g e r i n g e n  N i e d e r 

s c h la g s s u m m e n  t rat e n  g rö ß e r e  Abwe i c h u n g e n  a u f , d i e  o f f e n ba r  s t ä r 

k e r  a u s f i e l e n , j e  u n e rg i e b i g e r  d i e  E i n z el e r e i g n i s s e  wa r e n . 

U n t e r s c h i e d e  i n  Wi n d e i n f l u ß , Ta u b i l d u n g  o d e r  Ha f t wa s s e r v e r l u s t e n  

b e d i n g e n  Abwe i c h u n g e n i n  d e n T r i c h t e r m aß e r g e b n i s s e n  z wi s c h e n  d e n  

b e i d e n  Au f f a n g e b e n e n  " Bo d e n n iv e a u " u n d  " 1  . 0  m H ö h e " .  I n  B o d e n n i 

v e a u  wu r d e n  s t e t s  g rö ß e r e  N i ed e r s c h l a g s m e n g e n  g em e s s e n �  d i e  D i f 

f e r e n z  d e r  mo n a t l i c h e n  N i ed e r s c hl a g s s u m m e n  b e t r u g  i m  M i t t e l  d e r  

V e g e t a t i o n s pe r io d e  6 . 6% .  E twa s s t ä r k e r e  Abweic h u n g e n  i m  J u l i  u n d  

A u g u s t d e u t e n  a u f  v e rm e h r t e n  Wi n d e i n f l u ß  i m  Z u g e  d e r  s o m m e r l i c h e n  

Gewi t t e r t ä t i g k e it . Mög l i c h e rwe i s e  h a t  a u c h  s t ä r k e r e  T a u b i l d u n g  -

wi e i n  e i n i g e n  Fä l l e n  z u  b e o ba c h t e n  wa r - Ant e i l  a n  d e n  U n t e r 

s c h i ed e n . E r g e b n i s s e  d e r  N i ed e r s c h l a g s s a mm l u n g  mit d e n  T r i c h t e r n  

u n d  d e n  A l u r i n n e n  s i n d  i n  Ta b .  4 . 3  g eg e n ü b e rg e s t e l lt . F ü r d e n  

V e r g l e i c h  wu r d e n  d i e  Dat e n  f ü r  d i e  M a ßb e r e i c h e  " B " ,  " C "  u n d  " E "  

v e rwe n d et ( 37 B e o ba c h t u n g e n  j e  Tot a l i s a t o r ) . 

mi t t l e r e n  r e l a t i v e n  M o n a t s s u mm e n we rt e . 

A n g e g e b e n  s i n d  d i e 

Ta b .  4 . 3 :  R e l a t i v e  Mo n a t s su mm e n  v o n  N i ed e r s c h l a g s me s s u n g en m i t  

T r i c h t e r  u n d  A l u mi n iu m r i n n en i n  1 m  A u f fa n g h ö h e  { TR m "1 m� 
ARm ) u n d  T r i c h t e r  i n  Bod e n n iv e a u  ( TR m  " Bn " )  

T a b l e  4 . 3 :  Comp a r a t i v e  mo n t h l y  a mo u n t o f  p r e c i p i t a t i o n  r e g i s t e r e d  

b y  f u n n e l  g a u g e s  ( TR m  " 1 m " ) a n d  Al u - c h a n n e l s  ( AR m )  i m  

a b o v e  a n d  wi t h  f u n n e l g a u g e s  o n  g r o u n d  l e v e l  ( T Rm " Bn1 

1 9 86 

M o n a t  

M a i  

J u n i  

J u l i  

Aug . 

S e p t . 

O k t . 

M i t t e l  

ARm 

% 

1 00 

1 00 

1 00 

1 00 

1 00 

1 00 

1 00 

T R m  � �  B n  n T R m  11 1 m 11 

% % 

1 03 . 6  9 9 . 4  

1 02 . 3  95 . 8  

1 06 . 9  9 7 . 5  

1 07 . 6  9 5 . 5  

1 0 3 . 5  98 . 3  

1 03 . 0  98 . 0  

1 04 . 6  97 . 5  

I n  d e n  E r g e b n i s s e n  d e r  T a b . 4 . 3  z e i g e n  s i c h  m e r k l i c h e  U n t e r s ch i e-
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d e  z wi s c h e n  d e n  Sammelv o r r i c h t u n g e n : Wu r d e n  im V e r g l e i c h  z u  d e n 

A l u mi n i u m r i n n e n  mit d e n  Bod e n b e h ä lt e r n  i n  j e d em U n t e r s u c h u ng s mo

nat g röße r e  M e n g e n  r eg i s t r i e r t - im M i t t e l  um +4 . 6% - ,  so f i n g e n  

d i e  T r i c h t e r  i n  1 m  H ö h e  u m  d u r c h s c h n i t t l i c h  2 . 5% we n i g e r  N i e d e r 

s c h lag a u f  ( D e r  St a n d a r d r e g e n me s s e r  im V e r g l e ic h s z e i t r a u m : -3 . 3% ). 

E s  i s t  d a v o n  a u s z u g e h e n , d a ß  d i e  A l u m a ß r i n n e n  a L f g r u n d  i h r e r  B a u 

we i s e , M a ß e  u n d  d e r  v e r s et z t e n  I n s t a l l i e r u n g  v e r l ä ß li c h e  E rg e b

n i s s e  l i e f e r n : V e r d u n s t u n g  a u s  d e n  S a mm a l b e h ä l t e r n  i s t  p ra k t i s c h  

a u s z u s c h l i eß e n , H a ftwa s s e r v e r l u s t e  s in d  a u c h  mat e r i a l b e d i n g t  g e-

r i n g , S p r it z wa s s e ra u s t r a g  ( Gr u n ow ,  1 965 ) d u r c h  d i e  r e lat iv h o h e n  

Seit e nwä n d e  u n t e r b u n d e n . Zwa r s i n d  a u c h  d i e  Al u r i n n e n  d e n W i n d 

st r ö m u n g en a u s g e s et z t , d o c h  d ü r ft e  d em J e f fo n s - E f f e k t  b e i  d em 

k l e i n e n , z y l i n d r i s c h e n  S t a n d a r d me s s e r  g rö ß e r e  B e d e u t u n g  z u k omm e n . 

Ge r i n g e r e  N i ed e r s c h l a g s h ö h e n i n  d e n i n  e i n em Me t e r  H ö h e  i n s t a l 

l i e r t e n  T r i c h t e r n  h ä n g e n  a u c h  mit d e r  a n d e r e n  Mat e ri a l b e s c h a f f e n 

h e it ( r a u h e r e  O b e r f l ä c h e )  u n d Bauwe i s e  ( r e l a t i v  g e r i n g e r  S e it e n 

s c h u t z , S c h la u c h a b l e it u n g ) z u s am me n , d i e  g röße r e  V e r l u s t e  a n  

Ha ftwa s s e r  u n d  i n  ma n c h e n  Fä l l e n  a u c h  S p r i t z a u s t r a g  e rwa rt e n  l a s 

s e n . D e r  E i n f l u ß  d e r  Wi n d s t römu n g  a u f  d e n M e ß e n t g a n g  i s t  n a c h  U n 

t e r s u c h u n g e n v o n  R o d d a  et a l . ( 1 98 5 )  u n d Fo l l a n d  ( 1 9 8 5 ) b e i  V e r 

we n d u n g von t r i c h t e r fö rmig e n  Samml e r n  h i ng eg e n g e r i n g e r  a l s  b e i  

z y l i n d r i s c h e n  G e r ä t e n . Demg e g e n ü b e r  wa r e n  i n  Bod e n n i v e a u  m e r k l i c h  

g r öße r e  N i ed e r s c h la g s h ö h e n  z u  v e r z e i c h n e n  - e i n  U m s t a n d , d e r  d i e  

Bed e u t u n g  d e s J e f fo n s - E f f e k t e s f ü r  d i e  Sta n d a r d n i ed e r s c h l a g s m e s 

s u n g  h e r v o r h e bt . Al l e r d i n g s  i s t  e i n  E i n f l u ß  d e s d i e  Au f s t e l l b e 

b e r e i c h e  u mg e b e n d e n  G r a s b e s t a n d e s  a u f  d i e  g e s a mm e l t e  N i e d e r

s c h la g s m e n g e  d u rc h  L u v - u n d  L e e- E f f e k t e  b e i  g rö ß e r e n  W i n d s t ä r k e n  

n i c h t  g ä n z l i c h  a u s z u s c h l i eß e n . V e r fä l s c h u n g e n d u r c h  S p r i t zwa s s e r  

s i n d  s e h r  wa h r s c h e i n l i c h  m i n i ma l ,  V e r d u n s t u n g s v e r l u s t e  a u s  d e n  

B e h ä l t e r n  n a c h  U n t e r s u c h u n g e n v o n  Mit s c h e r l i e h  et a l . 1 9 6 6 )  v e r 

n a c h l ä s s i g ba r . D i e  v e r e i n ze l t  f e s t g e s t e l l t e n  g e r i n g e n  Ta u m e n g e n  

i n  d e n  Samma l g e f ä ß e n  s i n d  zwa r  f ü r  d e n  Wä r m e h a u s h a lt , n i c h t  a b e r  

f ü r  d i e  N i e d e r s c h la g s b i l a n z  v o n  B e d e u t u n g . 

4 . 2 . 3  N i e d e r s c h la g s v e rt e i l u n g  a u f  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  

I n  Ta b e l l e  4 . 4 s i n d  d i e wä h r e n d  d e r  V e g et a t i o n s p e r iod e n  1 984- 1 9 8 6  

mit d e n A l u r i n n e n pa a r e n  r e g i s t r i e rt e n , g emitt e l t e n  N i e d e r s c h l a g s -
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h ö h e n  a n g eg e b e n . Die A n z a h l  d e r  B e o ba c h t u n g e n  e n t s p r i ch t  d e n e n  

d e s  S t a n d a r d r eg e n m e ss e r s  ( 1 9 84 4 1 , 1 98 5  3 8  u n d  1 986 4 3  A b l e s u n 

g e n ) . W e rt e ,  d e r e n  D i f f e r e n z  n i c h t  s i g n i f i k a n t  i s t  ( 5% I r r t u m s 

wa h r s c h e i n l i c h k e it ) ,  s in d  s t r i c h l i e r t  v e r b u nd e n . 

T a b . 4 . 4 :  S u mm e n  a bs o l u t e r  N i ed e r s c h la g s h ö h e n  i n  d en A l u m a ß r i n 

n e n  d e r  P a r z e l l e n  wä h re n d  d e r  V e g e t at i o n s p e r i o de n  1 98 4  

( * o h n e  A p r i l ) , 1 985 u n d  1 98 6  

Ta b l e  4 . 4 :  T o t a l  a mo u nt o f  p r e c i p i t a t i o n  d u ri n g  t h e  v e g e t a t i o n  

p e r io d s  1 98 4  ( * A p r i l  d a t a  e x c l u d ed ) ,  1 98 5  a n d  1 986 

r e g i s t e r ed wi t h  A l u - c h a n n e l s  on t h e  s a m p l e  p l o t s 

P a r z e l l e  

S a i s o n  A B c D E M it t e l  

1 98 4  * 4 8 0 . 6  

1 98 5  4 8 0 . 8  

1 986 4 0 1 . 4  

4 86 . 5  488 . 6  4 8 7 . 2  
- - - - - - - - - - - - - - -

48 6 . 7  4 90 . 4  4 9 5 . 6  
- - - - - - - - -

4 0 9 . i 4 1 1 . 5 4 1 6 . 9  

5 06 . 6  

506 . 6  

4 2 3 . 1  

4 8 9 . 6  

4 9 2 . 0  

4 1 2 . 4  

I n  E n t f e r n u n g  vom B e st a n d e s r a n d  wa r e n  g r ö ß e r e  s a i s o n a l e  N i ed e r 

s c h la g s h ö h e n  z u  v e r z e i c h n e n , wo b e i  i m  V e r g l e i c h  z u  d e n  ü b r i g e n  

P a r z e l l e n  z wi s c h e n  " A "  u n d  " B " w i e  a u c h  " D " u n d  " E "  j ew ei l s  etwa s 

g rö ß e r e  U n t e r s c h i e d e  a u ft rat e n . N e n n e n sw e r t e  D i f f e r e n z e n  l i e g e n  

a b e r  n u r  zwi s c h e n  d e n  a m  weit e s t e n  a u s e i n a n d e r l ie g e n d e n  T e i l f l ä 

c h e n  A u n d  E :  I n  a l l e n  d r e i  J a h r e n  e r h i e l t e n  d i e  R i n n e n  a u f  P a r

z e l l e  A i m  V e r g l e i c h  u m  5 . 1 % we n i g e r  N i e d e r s c h la g  a l s  a u f  E 

( 1 00 % ) , g e g e n ü b e r  D l a g e n  d i e U n t e r s c h i e d e  n u r  m e h r  z wi s c h e n  1 . 4 %  

( 1 984 ) u n d  3 . 7 % ( 1 98 6 ) . 

D i e  a u f  d e r  Flä c h e  i n  d e n  d re i  P e r i od e n  r e g i s t r i e r t e n  p r o z e n t u e l 

l e n  U n t e r s c h ie d e  i n  d e r  N i e d e r s c h la g s v e rt e i l u n g  s i n d  i n  A b b i l d u n g  

4 . 1 0 d a r g e s t e l l t . A l s  B e z u g s g r ö ß e  d i e n e n  d i e  E rg e b n i s s e  d e r  Maß

e i n r i c h t u n g e n  a u f  d e r  d em Alt b e s t a n d  n ä c h s t g e l e g e n e n  P a r z e l l e  A .  

D i e  We r t e  d e s  St a n d a rd r e g e n m es s e r s  wu r d e n  f ü r  d e n  V e r g l e i c h  u m  

d i e  e r m i t t e l t e  Abwe i c h u n g  k o r r e g i e rt ( 3 . 7% ) . D i e  T r i c h t e r m a ß e r 

g e b n i s s e  wu r d e n  g e t r e n n t  f ü r  Bod e n n iv e a u  u n d  1 m  Hö h e  a u s g ewe r t e t . 

A b b . 4 . 1 0  k ö n n e n  f o l g e n d e  I n f o rmat i o n e n  e n t n o m m e n  we r d e n : 

* Mit d e n  A l u m a ß r i n n e n  wu r d e n  i n  z un e h me n d e r  E n t f e r n u n g  v o m  B e -

s t a n d e s r a n d  g rö ß e r e  N i ed e r s c h la g s me n g en a u fg e f a n g e n . 

E r g e b n i s  i s t  s t a t i s t i s c h  s ig n i f i k a n t . 

D i e s e s  



B 
E 
s 
T 
A 
N 
D 
E 
s 
R 
A 
N 
D 

N 

i 
r 

ARm 
1 984 ( 1 00% ) 
1 985 { 1 00%} 
1 986 ( 1 00%} 
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ARm TRm 
+1 . 7  +4 . 6  
+2 . 0  +3 . 9  

B +2 . 5  

TRm 

SRm 
+2 . 8  
+0 . 8  
+3 . 2  

c 

TRm 
+4 . 1  
+2 . 6  

D 
ARm 

+1 . 4  
+3 . 1  
+3 . 9  

+5 . 4  

E L ARm 
+ 1 . 2  
+ 1  . 2  
+ 1  . 9  

+4 . 8  ____ _j ________ �--------� 

TRm 
1 m  { 1 0 0% ) 
Bn { 1 00%} 

+6 . 7  

2 3 

E n t f e r n u n g  vom Be s t a n d e s rand in Baumlän g e n  

A L T H 0 L Z 

T R m  T r i c h t e r t o t a l i s a t o r ( " 1 m " H ö h e  u n d  Bod e n -

ARm A l u m a ß r i n n e n  

S R m  St a n d a r d r eg e n m e s s e r  

n iv ea u  " Bn " )  

Abb . 4 . 1 0 :  P ro z e n t u e l l e  U n t e r s c h i ed e  i n  d e n  s a i s o n a l e n N i e d e r 
s c h l a g s h ö h e n  1 984 , 1 98 5  u n d  1 98 6  z wi s c h e n  b e s t a n d e s 
n a h e n  ( 1 00% ) u n d  e n t f e r n t e r e n  Ma ß s t e l l e n  

F i g . 4 . 1 0 :  P r e c i p i t a t i o n  d i f f er e n c e s  i n  p e r c e n t  b e t w e e n  s a m p l e  
p l o t s  c l o s e  t o  ( 1 00% ) a n d  i n  g r eat e r  d i s t a n c e  f ro m  
t h e  a g e d  s t a n d  f o r  t h e  v eg e t a t i o n  p e r i o d s  1 984 - 1 9 86 

* D i e  U n t e r s c h i e d e  i n  d e n  G e s a mt n i ed e r s c h la g s h ö h e n  z wi s c h e n  d e n  

P a r z e l l e n  s i n d  j e d o c h  g e r i n g  - i n s b e s o n d e r s  zwi s c h e n  d e n  T e i l 

f l ä c h e n  B ,  C u n d  D ( k l e i n e r  2% ) . 

* Sowo h l  i n  d e n mit d em S t a n d a r d r e g e n me s s e r  wi e a u c h  i n  d e n  mit 

d e n  T r i c h t e r n  e r mit t e l t e n  N i e d e r s c h l a g s s u m m e n  k ommt - m i t b e

d i n g t  von d e r  St i c h p ro b e n z a h l  - d i e  g röß e r e  S t r e u u n g  d e r  mit 

k l e i n e n  A u f f a n g f l ä c h e n  g ewo n n e n en E r g e b n i s s e  z u m  Au s d r u c k .  

Wu r d e  i n  u n mi t t e l b a r e r  B e s t a n d e s n ä h e  mit d e n  T r i c h t e r n  z wa r 

d e u t l i c h  we n i g e r  N i e d e r s c h la g  r e g ist r i e rt , s o  z ei c h n e n  s i c h  

b e i  d e n  a n d e r e n  P a r z e l l e n  k e i n e r l e i  Te n d e n z e n  i n  d e r  N i e d e r

s c h i a s v e rt e i l u n g  a b . 
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4 . 2 . 4  H o r i z o n t e i n e n g u ng 

E i n  B e s t a n d e s r a n d  a l s  O b e r g a n g s be r e i c h  u n d  G e lä n d e s t u f e z e i g t  

v i e l e r l e i  E i n f l ü s s e  a u f  d a s  Kle i n k l ima d e r  a ng r e n z e n d e n  F r e i f lä

c h e . Fo l g e n d e  K l i ma e l em e n t e  d e r  L e e s e i t e  e i n e s  n a c h  Os t e n  e x p o

n i e rt e n  Alt h o l z r a n d e s  v e r l i e r e n  mit z u n eh m e n d e r  E n t f e r n u n g  u n t e r 

s c h i e d l i c h  a n  g e s t a lt e n d e r  B e d e ut u ng : 

* g e r i n g e r e  G l o b a ls t ra h l u n g , d i e  n a c h  F l e m m in g  ( 1 96 2 ) i m  A b s t a n d  

v o n  e i n em F i c h t e n a l t h o l z r a n d  i m  W e s t e n  v o n  e i n e r  B a u m h ö h e  c a . 

83% , b e i  zwe i b z w . d r e i  B a u mh ö h e n  c a . 94% u n d  97% b e t r ä g t . 

we n ig e r  d i r e k t e  S o n n e n s t ra h l u n g  * 

* 

* 

* 

* 

h e r a b g e s e t z t e  e f f e k t iv e  Au s s t r a h l u n g  i n f o l g e d e r  G e g e n st r a h 

l u n g  a n  d e n  Ra n d bä u me n . N a c h  G e i g e r  ( 1 93 6 ) mi n d e rt e i n  3 0  m 

h o h e r  B e s t a n d  d i e  n ä c h t l i c h e  A u s s t r a h l u n g  i n  e i n e r  E n t f e r n u n g  

v o n  2 0 m  u m  c a . 2 0% , i m  A b s t a n d  v o n  3 7 m  u n d  6 0 m  u m  1 0% b z w . 6% . 

ve r mi n d e r t e  W i n d g e s c hw i n d i g k e i t ; d e r  W i n d , d e r  h i n t e r  e i n em 

H i n d e r n i s  d u r c h  d e n  v e rg r ö ß e r t e n  S t r ö mu n g sq u e r s c h n i t t  a n  G e 

s c hwi n d i g k e i t  v e r l i e rt , e r r e i c h t  e r st etwa b e i m  2 0- f a c h e n  d e r  

H i n d e r n i s h ö h e  ( We i h e ,  1 97 4 ) s e i n e  u r s p r ü n g l i c h e  S t ä r k e . I n  Z u 

s amme n ha n g  m i t  d e r  we c h s el n d e n  S c h l e p p k r a f t  s t e h t  d i e  N i e d e r

s c h la g s v e rt e i l u ng . 

we n i g e r  Ta u b i l d u n g  - b e d i n g t  d u r c h  d i e  h e ra b g e s et z t e  e f f e k t iv e  

Au s s t ra h l u n g  - d a f ü r  l ä n g e r e  E r h a lt u n g  d e s  T a u n i e d e r s c h la g e s  

im S c h a t t e n b e r e i c h . 

g e r i n g e r e  E v a p o t r a n s p i ra t i o n  a l s  F o l g e d i e s e r  k l e i n k l i ma t i

s c h e n  G e g e b e n h e i t e n . 

Au s s c h la g g e b e n d  f ü r  d i e  d e r  E n t f e r n u n g  z u m  Be s t a n d e s r a n d  e n t s p r e -

c h e n d e  k l e i n s t a n d ö r t l i c h e  Z o n i e r u n g  s i n d  d i e  St r a h l u n g s - u n d  

Wi n d v e r h ä l t n i s s e . E n t s p r e c h e n d e  Au s wi r k u n g e n  d i e s e r  b e i d e n  Kl ima

k o m po n e n t e n  a u f  d en Bod e n wa s s e r h a u s ha l t s i n d  i m  D et a i l  k l e i n f l ä

c h i g s c hwe r a b s c h ät z ba r . 

I n  A b b i l d u n g  4 . i i  i s t  j ew e i l s  f ü r  d i e  M i t t e l p u n k t e  d e r  P a r z el l e n  

A b i s  E d i e  H o r i z o n t e i n g r e n z u n g  d a r g e s t e l lt . E i n g e z e i c h n e t  s i n d  

d i e  St u nd e n wi n k e l  ( N  24 h = O h ) ,  d i e  wa h r e n  O rt s z eit e n  u n d  d e r  

S o n n e n g a n g  z u  Beg i n n  d e r  J a h r e s z e i t e n  ( 2 1 . 3 . , 2 1  . 6 . , 2 3 . 9 . , 

2 1  . 1 2 . 1 9 85 ) . D i e  E i n e n g u n g  d u r c h  d e n  i m  we s t l i c h e n  S ü d t e i l  d e r  

F l ä c h e  a n g r en z e n d e n  A l t b e s t a n d  i st f ü r  d i e  d i r e k t e  B e s o n n u n g  v o n  

v e rg l e i c h sw e i s e  g e r i n g e r  B e d e u t u n g  u n d  k o mmt wä h r e n d  d e r  V e g et a -
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Th e h o r i z o n  a r a u n d  t h e  c e n t e r s  o f  t h e  s a m p l e  p l o t s  
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t i o n s z e i t  n i c h t  z u m  T r ag e n . I n  d e n Wi n t e r mo n a t e n  i s t  d i e  d i r e k t e  

E i n s t r a h l u n g  b e i  P a r z e l l e  A g ä n z l i c h  u n t e r b u n d e n , b e i  " B " a u f  

etwa 3 / 2  St u n d e n  a m  V o r m i t t a g  b e s c h r än k t . D i e  E i n e n g u n g  d u r c h  d e n  

SW- R a n d  i s t  a b g e s c h wä c h t  n o c h  a u f  Fl ä c h e  C b e me r k ba r .  We s e n t l i c h  

g röß e r e  B e d e u t u n g  k ommt d e m We s t r a n d  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  z u ,  d e r  

i n  d e r  Wa c h s t u m s p e r i o d e a l l e i n  maßg e b l i c h  f ü r  d i e B e s ch a t t u n g  

i s t . Wä h r e n d  mo rge n s  a l l e  P a r z e l l e n  i n n e r h a l b  k u rz e r  Z e i t  - z w i 

s c h e n  6 4 5 u n d  7 0 0  ( 2 1 . 3 . , 2 3 . 9 . ) b z w .  5 1 5 u n d  5 3 0 ( 2 1 . 6 . ) - i n 

d i r e k t e n  L i c h t g e n u S k o mm e n , i s t  d e s s e n  E n d e  f ü r  d i e  e i nz e l n e n  B e 

r e i c h e  s e h r  u n t e r s c h i e d l i c h : Z u  F r ü h l i n g s b eg i n n  l i e g e n  b e i  m i t t 

l e r em S o n n e n s t a n d  z wi s c h e n  B eg i n n  d e r  B e s ch a t t u n g  d e r  F l ä c h e n  C 

u n d  E n u r  etwa 25 M i n u t e n , P a r z e l l e  B i s t  d a n n  s c h o n  s e it f a s t  

e in e r ,  F l ä c h e  A s e i t  a n n ä h e r n d  zwei St u n d e n  im S c h a t t e n . B i s  z u r  

Somm e r s o n n e nw e n d e  we i t e n  s i c h  d i e  D i f f e r e n z e n  a u s . 

D i e  f ü r  d i e  e i n z e l n e n  T e i l f lä c h e n  g r a p h i s c h  e rmitt e l t e n  Z e i t p u n k 

t e  v o n  S o n n e n a u f g a n g  u n d  S o nn e n u n t e rg a n g  a m  1 5 .  j e d e s  M o n a t s  d e r  

Wu c h s s a i s o n  u n d  d i e  d a r a u s  r e s u l t i e r e n d e n  Tag e s l ä n g e n  i m  V e r 

g l e i c h  z u  d e n  a s t r o n o mi s c h e n  Tag e s l ä n g e n  z ei g t  Ta b e l l e  4 . 5 .  W i e  

d a r a u s  h e r v o r g e h t , wi rd P a r z e l l e  A wä h re n d  d e r  g es amt e n  V e g e t a 

t i o n s p e r iod e we s e n t l i c h  f r ü h e r  b e s c h at t e t , n u r  58% d e r  t h e o r e 

t i s c h  mög l i c h e n  d i r e k t e n  E i n s t r a h l u n g  k ö n n e n  i n s g e s a mt max i ma l 

e r r e i c h t  we r d e n . A u c h  f ü r  d i e  a n g r e n z e n d e  Fl ä c h e  B i s t  d i e  Tag e s 

l ä n g e  v o n  66% d e r  a s t r o n o mi s c h e n  im V e r g l e i c h  z u  d e n  ü b r i g e n  

m e r k l i c h  k ü r z e r . Mit V e r l u s t e n  v o n  28% , 25% u n d  2 3% s i n d  d i e  U n -

t e r s c h i e d e  zwi s c h e n  d e n  P a r z e l l e n  C ,  D ,  u n d  E r e l a t i v  g e r i n g . 

D i e  I n t e n s i tät d e r  S o n n e n s t ra h l u n g  we i s t  b e k a n n t l i c h  e i n e n  s t a r 

k e n  Tag e s g a n g  a u f  - s i e  i s t  i n  d e n Mo r g e n - u n d  A b e n d s t u n d e n  g e 

g e n ü b e r  Mittag we s en t l i c h  g e r i n g e r . D e r  Z e it r a u m  d e r  A b s c h i r m u n g  

i s t  d a h e r  f ü r  d e n  St ra h l u n g sv e r l u s t  v o n  b e s o n d e r e r  B e d e u t u n g . B e i  

Ke n n t n i s  v o n  S o n n e n a u f g a n g  u n d  Son n e n u nt e rg a n g  k a n n  z u  V e r 

g l e i c h s z wec k e n  d e r  V e r l u s t  a n  S o n n e n s t r a h l u n g  a u f  e i n e  h o r i z o n t a 

l e  Fl ä c h e  mit H i l f e  d e r  A n g a b e n  i n  St e i n h a u s e r  e t  a l . ( 1 958 , Ta b .  

1 6 )  e rmitt e lt we r d e n . Das E r g e b n i s  f ü r  d i e  Ve r s u c h s p a r z e l l e n  

z e i g t  T a b e l l e  4 . 6 .  Zwi s c h en d e n Tei l fl ä c h e n  b e s t e h e n  d u r c h  d i e  

N ä h e  d e s  B e s t a n d e s ra n d e s  z we i f e ll o s  g ewi s s e  U n t e r s c h i e d e  in d e n 

S t r a h l u n g s b i l a n z e n  u n d  d e r e n  Kom po n e n t e n . Da k e i n e  U n t e r s u c h u ng e n  

z u m  St r a h l u n g s k l i m a  d u r c h g e f ü h r t wu r d e n , k ö n n e n  d i e A n g a b e n  n u r  

b e i s p i e l h a ft d i e  mög l i c h e  B e d e u t u n g  d e r  H o r i z o n t ü b e r h ö h u n g  f ü r  

d e n  St r a h l u n g s h a u s h a lt d e r  e i n z e l n e n  P a r z e l l e n  a u f z e ig e n . 



T a b . 4 . 5 :  Z e it p u n k t e  v o n  S o nn e n a u fg a n g  u n d  S o n n en u n t e rg a n g  f ü r  d i e  j ewe i l i g e  M i t t e  d e r  V e r

s u c h s pa r z e l l en u n d  d i e  d a r a u s  r e s u lt i e r e n d e n  T a g e s l ä n g e n  im V e r g l e i c h  z u  d e n  

a s t r o n o m i s c h e n  T a g e s lä n g e n  - b e s t immt f ü r  d e n 1 5 .  j ed e s M o n a t s  d e r  W u c h s s a i s o n  

Ta b l e  4 . 5 : T i m e  o f  s u n r i s e  a n d  s u n s et f o r  t h e  c e n t e r s  o f  t h e  s a m p l e  p l ot s ,  t h e  r e s u l t i n g  

d u ra t i o n  o f  d a y s  i n  c o m p a r i s o n  wit h t h e  a s t r o n om i c a l  d u r a t i o n  - d e t e rm i n ed f o r  

t h e  1 5 1 h o f  e a c h  m on t h  o f  t h e  V e g e t a t i o n p e r i o d  
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V e r l u s t  a n  S o n n e n s t ra h l u n g  f ü r  d i e  P a r z e l l e n  d e r  V e r 

s u c h s f l ä c h e  i n  % d e r  mög l i c h e n  Tag e s s u mme i n fo l g e  v e r

s pät et e n  S o n n e n a u f g a n g e s  u n d  v e r f r ü h t e n  U n t e r g a n g e s  

T a b l e  4 . 6 :  L o s s  o f  d i r e c t  r a d iat i o n  o n  t h e  s a m p l e  p l o t s  a s  

i 5 .  
d e s  
Mo-
n a t s  

A P R  

MA I 

J U N  

J U L  

AUG 

S E P  

OKT 

p e r c e n t a g e  o f  t h e  pot e n t i a l  d a i l y  a mo u n t  c a u s ed b y  

d el a y ed s u n  s et a n d  p r emat u r e  s u n r i s e  

V e r l u s t a n  Son n e n s t r a h l u n g  a m  Vormittag ( i . Za h l )  u n d  am 
Nachmittag ( 2 . Za h l ) f ü r  d i e  P a r z e l l e n  d e r  V e r s u c h s f l ä ch e .  

A n g a b e n  i n  % d e r  mög l i c h e n  Tagess umme 

A B c D E 

+ 22 ( 23 )  + 1 4  ( i 5 )  + 8 ( 9 )  2 + 5 ( 7 )  2 + 3 ( 5 )  

1 + 23 ( 24 )  + 1 4  ( i 5 )  + 8 ( 9 ) 2 + 5 ( 7 )  2 + 3 ( 5 )  

2 + 25 ( 27 )  2 + 1 5  ( 1 7 ) 2 + 9 ( 1 1) 2 + 6 ( 8 )  2 + 4 ( 6 )  

2 + 25 ( 27 )  2 + 1 5  ( 1 7 )  2 + 8 ( 1 0 )  2 + 6 ( 8 )  2 + 4 ( 6 )  

2 + 24 ( 2 6 )  2 + 1 4  ( 1 6 )  2 + 9 ( 1 1  ) 2 + 6 ( 8 )  2 + 4 ( 6 )  

+ 22 ( 23 )  i + 1 1  ( 1 2 )  + 7 ( 8 )  + 6 ( 7 )  + 3 ( 4 ) 

3 + 22 ( 25 )  3 + 1 1  ( 1 4 )  3 + 6 ( 9 ) 3 + 6 ( 9 )  4 + 6 ( 1 0 )  

D i e  E r g e b n i s s e  d e r  a l s  An h a l t s p u n k t e  u n t e rs u c h t e n  H a u pt e i n f l u ß -

g r ö ß e n  " d i r e k t e  S t r a h l u n g " u n d  " N i e d e r s c h l a g s v e r t e i l u n g " l e g e n  

f o l g e n d e  G r u n d s i t u a t i o n  a u f  d e r  V e r s u c h s fl ä c h e  n a h e : D i e  S o n n e n 

st ra h l u n g  wi rd - d u r c h  d e n  we s t l i c h e n  B e st a nd e s ra n d  - n u r  i n  d e r  

zweit e n  Ta g e s h ä l f t e  we s e n t l i c h  b e e i n t r ä c h t i g t . Kommt d i e  g e s amt e 

F l ä c h e  wä h r e n d  d e s  V o r m itt a g s  i n  n a h e z u  g l e i c h e n  d i r e k t e n  St r a h 

l u n g s g e n u ß , s o  i s t  mit d em z e i t i g e n  S o n n e n u n t e rg a n g  e i n e  d e u t l i 

c h e  V e r m i n d e r u n g  d e r  d i r e k t e n  E n e r g i e z u f u h r  a u f  d e r  r a n d n ä c h s t e n  

P a r z e l l e  " A "  v e r b u n d e n . D e r  f r ü h e  S c h a t t e n wu r f  i s t  a u c h  n o c h  a u f  

F l ä c h e  " B "  v o n  g ewi s s e r  B e d e ut u ng . D i e  r e l a t i v  g e r i n g e n  U n t e r -

s c h i e d e  zwi s c h en d e n  ü b r i g e n  P a r z e l l e n  l a s s e n  h i n g e g en k e i n e  n e n 

n e n s we r t e n  A u swi r k u n g e n  e rwa r t e n . B e i m  k l e i n e r e n  Ant e i l  d e r  j ä h r 

l i c h e n  G l o b al s t r a h l u n g , d e r  d i f f u s e n  Himme l s s t ra h l u n g , s i n d  d i e s e  

Di f f e r e n z e n z we i f e l l o s  g e r i n g e r , d a  z u mi n d e s t  e i n  T e i l  d e r  d u r c h  

d e n  B e s t a n d e s ra n d  a b g e h a l t e n e n  H i mme l s s t r a h l u ng v o n  d e r  R e f l e x 

s t r a h l u n g a u s g eg l i c h en wi rd . D e r  im we s t l i c h e n  S ü d t e i l  a n  d i e  

V e r s u c h s fl ä c h e  g r e n z e n d e  Alt h o l z t e i l  h a t  a u f  d e n E n e r g i e e i n g a n g  

wä h r e n d  d e r  V e g e t a t i o n s p e r i o d e  f a k t i s c h  k e i n e n  E i n f l u ß . Da f ü r  

d i e  pot e n t i e l l e  E v a pot r a n s p i ra t i o n  n eb e n  d em S ä t t i g u n g s d e f i z i t  

d e r  At mo s p h ä r e  d i e  z u g e f ü h rt e  E n e rg i e me n g e  v o n  a u s s c h la g g e b e n d e r  

B e d e u t u n g  i s t , s i n d  z u m i n d e s t  b e i  d e r  r a n d n ä c h s t e n  P a r z e l l e  " A "  
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a u c h  g ewi s s e  U n t e r s c h i e d e  i m  Wa s s e r v e r b r a u c h  g e g e n ü b e r  d e n  a n d e

r e n  F l ä c h e n  wa h r s c h e i n l i c h . D i e  m i t  d e r  E n t f e r n u n g  d e s  Be s t a n d e s 

r a n d e s  u nt e rs c h i e d l i c h e n  T a u m e n g e n  s i n d  z wa r  p h y s i o l og i s c h  r e l e

v a n t  ( S i g mo n d , 1 9 1 2 ;  B a u mg a r t n e r ,  1 95 6 ; H e t s c h  u n d  H e i l i g , 1 98 1 ) ,  

s p ie l e n  q u a n t i t a t i v  i m  Wa s s e rh a u s h a l t  a b e r  k a u m  e i n e  Rol l e . A u c h  

i s t  k e i n  E i n f l u ß  ü b e r  d i e  H i n t a n h a l t u n g  d e r  T r a n s p i r a t i o n  z u  e r 

wa r t e n , d a  a m  M o r g e n  d i e  g e s a m t e  Fl ä c h e  u n e i n g e s c h r ä n k t  d e r  E i n 

s t r a h l u n g  u n t e rl i e g t . 

D e mg eg e n ü b e r  i s t  d e r  Wi n d  a l s  E n e rg i e- u n d  M a s s en t r a n s po r t f a k t o r  

n i c h t  n u r  f ü r  d i e  V e r d u n s t u n g  s o n d e r n  v o r  a l l e m  f ü r  d i e  N i e d e r-

S c h l a g s v e r t e i l u n g  v o n  b e s o n de r e r  B e d e u t u n g . W i e  d i e  E r g e b n i s s e  

d e r  N i e d e r s c h la g s m e s s u n g  g e z e i g t  h a b e n  wa r e n  i n  z u n e h me n d e r  E n t 

f e r n u n g  v o m  B e s t a n d e s r a n d  mit d e n  A l u ma ß r i n n e n  g rö ß e r e  N i e d e r

s c h l a g s h ö h e n  g e s i c h e r t f e s t s t e l l b a r  n i c h t a b e r  mit d e n  T r i c h t e r-

t o t a l i s at o r e n . D i e  U n t e r s c h i e d e  i n  d e r  G e s a mt n i e d e r s c h l a g s h ö h e  

zwi s c h e n  d en P a r z e l l e n  wa r e n  d a b e i  r e l a t i v  g e r i n g . M e r k l i c h  w e n i 

g e r  N i e d e r s c h lä g e  wu r d e n  i n  d e r  SW- E c k e  d e r  F l ä c h e  v e r z e i c h n e t , 

d i e  a u ß e r h a l b  d e s e i g e n t l i c h e n  U n t e r s u c h u n g s b e r e i c h e s  u n d  wa h r

s c h e i n l i c h  n o c h  im R e g e n s c h a t t e n  e i n e s  L e e- b z w . i m  S t a u a b s c h n i tt 

e i n e s L u v f e l d e s  l i e g t . In j e n e n  Z o n e n , d i e  etwa 0 . 4  ( F l em mi n g , 

1 96 4 ) 0 . 5  ( We i h e  1 974 ) H i n d e r n i s hö h en weit r e i c h e n , s i n d  d i e  

N i e d e r s c h la g s m e n g e n  b e d i n g t  d u r c h  d e n  v e r e n g t e n  St römu n g s q u e r

s c h n i t t  u n d  d e r  d a m i t  v e r b u n d e n e n  s t ä r k e r e n  S c h l e p p k r a f t d e s  Wi n 

d e s  a m  g e r i n g s t e n .  A u f d e r  V e r s u c h s fl ä c h e  wu r d e  d i e  N i e d e r s c h la g s 

v e r t e i l u n g  v o m  Alt b e s t a n d  n i c h t  we s e n t l i c h  b e e i n f l uß t . Zwa r i s t  

Wes t e n a l s  H a u ptwi n d r i c h t u n g  a n z u ne h m e n , d o c h  d ü r f t e  d i e Wal d b e

s t a n d s t r u k t u r  d e r  U mg e b u n g  a u f  d i e  Wi n d v e r h ä l t n i s s e  mod i f i z i e r e n d  

e i n wi r k e n  u n d  e i n e r  a u s g e p rägt e n  L e e l a g e  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  e n t 

g e g e n s t e h e n . Da r a u f wi e s  i m  b e s o n d e r e n  d i e  v o r h e r r s c h e n d e  O r i e n 

t i e r u n g  d e s  G ra s b e s t a n d e s , d i e  z u mi n d e s t  i n  Bod e n n ä h e  e i n  h ä u f i 

g e s  Au f t r e t e n  v o n  O s t s t r ö mu n g en e rwa rt e n  läßt . Ma n k a n n  d a h e r  

g r u n d s ä t z l i c h  d a v o n  a u s g e h e n , d aß s i c h  d i e  P a r z e l l e n  d e r  V e r 

s u c h s f lä c h e  i m  N i e d e r s c h la g s e i n g a n g  n i c h t  n e n n e n swe r t  u n t e r s c h e i 

d e n . E s  i s t  a b e r  wa h rs c h e i n l i c h , d a ß  d e r  ra n d n a h e  B e r e i c h  ( P a r 

z e l l e  " A " ) g eg e n ü b e r  d e n  we i t e r  e n t f e r n t e n  F lä c h e n  g e r i n g f ü g ig 

we n i g e r  N i e d e r s c h la g  e m p f ä n g t . 
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4 . 3 . 1  U n t e r s c h i e d e  z wi s c h e n  d e n V e g e t a t i o n s p e r i o d e n  

I n  Ta b .  4 . 7  s i n d  r e l a t i v e  Maße r g e b n i s s e  d e r  Bod e n r i n n e n  ( Nd )  i m  

V e r h ä lt n i s  z u m  F r e i l a n d n i e d e r s c h la g  ( N o ,  M i t t e l  d e r  r e p r ä s e nt at i

v e n  A l u m a ß r i n n e n  a u f  d e n  P a r z e l l e n  C u n d  D )  z u s amme n g e s t e l lt . D i e  

f ü r  d e n  V e r g l e i c h  v e rwe rt b a r e n  B e o b a c h t u n g e n  - 1 984 j e  35 ( 9 . 6 . -

2 7 . 1 1 . ) ,  1 985 j e  2 7  ( 3 1 . 5 . - 8 . 1 1 . )  u n d  1 98 6  j e  36 ( 9 . 4 . - 3 1 . 1 0 . ) -

wu r d e n  p e r i o d e n we i s e  s um mi e rt , f ü r  d i e  f ü n f Maß b e r e i c h e  d i e  R e -

s u lt a t e  a u c h  g et r e n n t  n a c h  d e r  O r i e n t i e ru n g  d e r  R i n n e n  a n g e g e be n . 

( S p a l t e  a :  N o r d / Sü d ,  S p a l t e  b :  Ost / We s t ) .  D i e  Maßst e l l e n  4 u nd 5 

wu rd e n  e r s t i m  V e r l a u f  d e r  Wu c h s s a i s o n  1 98 5  ü b e r s c h i r m t , Al t g r a s 

b i o ma s s e  wa r d a h e r  n u r  i m  Fo lg e j a h r  i n  d i e  M e s s u n g e n  m i t e i n b e z o 

g e n . 

Ta b . 4 . 7 :  D u r c h t r o p f e n d e r  N i ed e r s c h la g  ( Nd ) i m  V e r h ä l t n i s  z u r  F r e i

l a n d n i e d e r s c h la g s h ö h e  ( N o )  wä h r e n d  d e r  V e g e t at i o n s p e r i

o d e n  1 984 , 1 98 5  u n d  1 98 6  

T a b l e  4 . 7 :  T h r o u g h f a l l  ( N d )  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  p r e c i p i t a t i o n  i n  

t h e  o p e n  ( N o )  f o r  t h e  v e g e t a t i o n  p e r i o d s  1 98 4  t o  1 986 

Pe r i od e N o N d  ( % )  i n  d e n  M e ß b a r e i c h en 

% 1 2 3 
a b x a b x a b x 

1 984 1 00 1 07 9 1  ( 1 00 )  61 7 0  ( 66 ) - - -

1 985 1 00 1 77 1 63 ( 1 70 ) 9 9  1 09 ( 1 04 )  4 5  1 03 ( 74 ) 
1 98 6  1 00 58 1 3 5 ( 97 ) 1 2  7 9  ( 45 ) 42 8 1  ( 62 ) 

4 5 
a b x a b x 

9 8 4  i 00 - - - - - -

9 8 5  1 00 72 98 ( 8 5 ) 1 i 7 1 1 7  ( 1 1 7 )  
986 i 00 i 1 1 2 1 ( 66 ) 53 1 65 ( 1 0 9 )  

a :  Bod e n r i n n e n  N- S o r i e n t i e r t ; b :  Bod en r i n n e n  0-W o r i e n t i e r t  

Wi e Tab . 4 . 7  z e i g t , wu r d e n  n i c h t  n u r  z wi s c h e n  d e n  f ü n f  M a ß b e r e i

c h e n  b e t rä c h t l i c h e  U n t e rs c h i e d e  i n  d e n N i e d e r s ch l a g s m e n g e n  d e r  a m  

Bod e n  i n s t a l l i e r t e n  R i n n e n  ( Nd )  r e g i s t r i e rt , a u c h  d i e  wind b e d i n g 

t e  A u s r i c h t u n g  d e s G r a s b e s t a n d e s  - h e r a n wa c h s en d e  Blä t t e r  u nd z u m  
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T e i l  a u c h  n o c h  d i e  a b g e s t o r b e n e  Bioma s s e  wa r e n  v e r s t ä r k t  n a c h  We

s t e n  o r i e n t i e rt - h a t t e E i n f l u ß  a u f  d i e  Ma ß e r g e b n is s e  d e r  v e r

s e t z t  a n g eo r d n e t e n  R i n n e n . So wu r d e n  i n  d e n  g l e i c h s i n n i g  z u r  Be

s t a n d e s r i c h t u n g  g e s e t z t e n  Samml e r n  ( S p a l t e b) wa h r s c h ei n l i c h  b e

d i n g t d u r c h  v e r m e h r t  e i n h ä n g e n d e  Blätt e r  g rö ß e r e  M e n g e n  a u f g e fa n 

g e n  a l s  i n  d e n q u e r  o r ie n t i e r t e n  d i e  e h e r  d u r c h  ü b e r h ä n g e n d e  T e i

le b e s c h i rmt wa r e n  - e i n e  E r s c h e i n u n g , d i e  v o r  a l l e m  i n  d e r  P e

r i o d e 1 98 6  z u  b e o b a c h t e n  wa r u n d  a u c h  i m  M a ß b e r e i c h  1 a u f t r at , 

d e r  f ü r  b e id e V o r j a h r e d e m  e n t g e g e n g e s et z t e  E rg e b n i s s e  z e i g t . 

Beme r k e n swe r t  s i n d  b e s o n d e r s  d i e  U n t e r s c h i e d e  d e r  d r e i  U n t e r s u 

c h u n g s p e r i o d e n  i n  d e n  r e l a t i v e n  N i e d e r s c h la g s hö h e n  u n t e r  d e n 

G r a s s c h ic h t e n . A b b i l d u ng 4 . 1 2  z e i g t  j ewe i l s  d a s  V e r h ä l t n i s  z wi

s c h e n  d em F r e i l an d n i ed e r s c h l a g  N o  ( n a c h  d e n f ü r  d e n  I n t e r z e p 

t i o n s me ß b e r e i c h  r e p r ä s e n t a t i v e n  v i e r  A l u m a ß r i n n e n  d e r  P a r z e l l e n  C 

u n d  D )  u nd d em D u r c h s c h n it t  d e r  Meßwe r t e  ( Nd )  j e n e r  v i e r  PVC- A u f

f a n g r i n n e n , d i e  1 98 4- 1 986 v o n  d e n g l e i c h e n , u n v e r ä n d e r t e n  St e l l e n  

Dat e n  l i e f e rt e n . B e i  B e r ü c k s i c h t i g u n g  v o n  F r e i l a n d n i e d e r s c h l a g s 

h ö h e n  b i s  z u  30 mm k o n n t e n  f ü r  d i e Veg etat i o n s p e r i o d e  1 984 j e  36 , 

f ü r  1 98 5  j e  2 9  u n d  1 986 j ewe i l s  4 1  Beoba c h t u n g e n  a u s g ewe r t e t we r 

d e n . D i e  g ewo n n e n e n  W e r t e  e r g e b e n  j e  n a c h  P e r i o d e e i n  s e h r  u n t e r 

s c h i e d l i c h e s  B i l d  d e r  N i e d e r s c h l a g s v e r h ä lt n i s s e  i n  d e r  V e r g ra

s u n g . 1 984 wu r d e n  in s i e b e n  F ä l l e n  ( 1 9% )  mit d e n B o d e n m aß r i n n e n  

j ewe i l s  g e r i n g f üg i g  g rö ß e r e  M e n g e n  i m  V e r g l e i c h  z u  d e n  F r e i l a n d 

n i e d e r s c h lä g e n  r e g i s t r i e rt . Demgeg e n ü b e r  ü b e r t ra f e n  i n  d e r  P e ri

od e 1 985 d i e  Werte v o n  N d  die N o - Me n g e n  i n  d e r  M e h r z a h l  d e r  

Beoba c h t u n g e n ( 66% ) . E i n  d i r e k t e r  Z u sammen h a n g  zwis c h e n  d e r  F r e i 

l a n d n i e d e r s c h l a g s me n g e  u n d  d e r e n  Ü b e r s c h r e i t u n g  i n  d e n  Bod e n s a mm

l e r n  ist wie a u c h  b e i  d en Da t e n  f ü r  1 984 n i c h t  f e s t s t e l l ba r . I m  

U n t e r s u c h u n g s z e i t r a u m  1 986 wu r d e n  i n  d e n Bod e n ri n n e n  n u r  d r e imal 

( 7% )  etwa s g röß e r e  M e n g e n  g eg e n ü b e r  No  g e m e s s e n . Bei F r e i l a n d n i e 

d e r s c h la g s h ö h e n u n t e r  5 mm wa r e n  d i e  u n t e r  d em G r a s b e s t a n d  a u fg e

f a n g e n e n  M e n g e n  b i s  a u f  e i n z e l n e  Au s n a h me n  i n  j e d e r  P e r i o d e we

s e n t l i c h  g e r i n g e r  - z wi s c h e n  - 1 4% ( 1 9 8 5 ) u n d  - 7 1 %  ( 1 9 8 6 ) - d a r ü b e r  

n a h m e n  s i e  r a s c h  z u . ( D i e  H a f t wa s s e r k o r r e k t u r  f ä l l t a u c h  b e i  s e h r  

u n e rg i e b i g e n  E r e ig n i s s e n  k a u m  i n s  Gewi c h t ) .  N e b e n  d e n  s a i s o n a l en 

D i f f e r e n z en k o mmt i n  d e n E rg e b n i s s e n  a u c h  d e r  E i n f l u ß  d e r  j ewe i l s  

s p e z i f i s c h e n  N i ed e r s c h la g s e r e ig n i s s e  g u t  z u m  A u s d r u c k : b e i  g l e i 

c h e m  F r e i la n d n i e d e r s c h l ag wa r e n  d i e  i n  d e n  Bo d e n r i n n e n  g e s ammel-
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Ab b . 4 . i 2 :  Be z i e h u n g  zwi s c h e n  F r e i l a n d n i e d e r s c h la g  ( No )  u n d  d u r c h 
t r o p f e n d em N i ed e r s c h la g  ( N d )  i n  d e r  Ca l a ma g r o s t i s v e r 
g ra s u n g  wä h r e n d  d e r  V e g e t at i o n s p e r i o d e n  1 984 - i 98 6  

F i g . 4 . i 2 :  R e l a t i o n  b e t w e e n  p re c i pi t a t i o n  i n  t h e  o p e n  a n d  t h r o u g h 
f a l l  i n  t h e  C a l a ma g r o s t i s - g r a s s  s t a n d  d u r i n g  t h e  
v e g et a t i o n  p e r io d s  1 984- 1 986 
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t e n  Me n g e n  s e h r  u n t e r s c h i ed l ic h  - e i n  Um s t a n d  d e r  i n  e r s t e r  L i n i e  

a u f  d i e  Da u e r , d i e  I n t e n s it ä t  u n d  d e n  Ve r l a u f  d e r  N i e d e r s c h la g s 

t ä t i g k e it u n d  d i e  d a b e i  wi e n a c h f o l g e n d  h e r r s c h e n d e n  T e m p e r a t u r- ,  

St r a h l u n g s - , L u f t f e u c h t i g k e i t s - u n d  Wi n d v e r h ä lt n i s s e  z u r ü c k z u f ü h 

r e n  i s t  u n d  we n i g e r  a u f  d i e  An z a h l  d e r  b e i  d e r  p e r i o d i s c h e n  E n t 

l e e r u n g  d e r  Meßg e f ä ß e  e r faßt e n  E r e i g n i s s e  od e r  a u f  d i e g e r i n g f ü 

g i g e n , f a l lwe i s e n  Ta u ei n t r äg e .  A b b i l d u n g  4 . 1 2  v e rd e u t l i c h t  v o r  

a l l e m d i e  P r o b l ema t i k  d e r  E r mitt l u n g  d e r  I nt e r z ept i o n  v o n  V e r g ra

s u ng en i n  F r e i l a n d u nt e r s u c h u ng e n . D i e  j ä h r l i c h e n  V e rä n d e r u n g e n  im 

Ca lama g r o s t i s b e s t a n d  - vor a l l e m  die Bioma s s e ne n tw i c k l u n g , u n t e r

s c h i e d l i c h e  S c h n e e - u n d  R e i f l a s t e n  a u f  d e n Al t g r a s d ec k en u n d  u m

f e l d b e e i n f l u ß t e  W i n d s t r ö m u n g e n  - b e d i n g en O r i e n t i e r u n g  u n d  s t r u k 

t u r e l l e  U m l a g e r u ng e n , d i e  f ü r  s a i s o n a l e  Maße rg e b n i s s e  v o n  B e d e u 

t u n g  s e i n  k ö n n e n , w i e  d i e  Da r s t e l l u n g  g e ze i g t  hat . D a  b e i  v e r

g l e i c h b a r e r  Maßtät i g k e i t  i n  j e d e r  d e r  d re i  P e r i o d e n  s ä mt l i c h e  

N i e d e r s ch l ag s e r e i g n i s s e  e r faßt wu r d e n , s i n d  d i e  j ä h r l i c h  u n t e r -

s c h i e d l i c h en E rg e b n i s s e  m i t  S i c h e r h e i t  a u f  s o l c h e  B e s t a n d e s v e rä n 

d e r u n g e n  z u r ü c k z u f ü h r e n . D i e s e  E nt wi c k l u n g e n wa r e n  a u c h  b e i  d e n  

a n d e r e n  R i n n e n  z u  b e o b a c h t e n . B e i  V e r g l e i c h e n  ä h n l i c h e r  I n t e r z e p 

tio n s u n t e r s u c h u n g e n  s o l l t e  d i e s e  E i n f l u ß g röße b e d a c h t  we rd e n . 

4 . 3 . 2  Bioma s s e n e n t wi c k l u n g  u n d  I n t e r z e p t i o n  

N e b e n  l ä n g e r f r i s t i g e n  E n twi c k l u n g e n  d e s  G r a s ö k o s y s t em s  u n d  s a i s o 

n a l e n  U n t e r s c h i ed e n  u n t e r l i eg t  d i e  V e r g ra s u n g  a u c h  d e n  j ä h r l i c h e n  

g e g e n l ä u f i g e n  Z y k l e n  v o n  Wa c h s t u m  u n d  Z e r s et z u n g . Wä h r e n d  d i e s e r  

ä n d e rt s i c h z wa r  d i e  g es amt e o b e r i r d i s c h e  Bioma s s e  q u a n t i t a t i v  

n i c h t we s e n t l i c h , v o m  W e c h s e l  d e r  F r i s c h - u n d  Alt g r a s a n t e i l e  s i n d  

j e d o c h  E i n f l ü s s e  a u f  d i e  B e s t a n d e s i n t e r z e p t i o n  u n d  d e re n  U n t e r s u 

c h u n g  z u  e rwa r t e n . W i e  s i c h  d e r  j ä h r l i c h e  E n twi c k l u n g s g a n g  i n  d e n  

N i e d e r s c h la g s m e n g e n  u n t e r  d e m  G r a s b e s t a n d  a u s d r ü c k t , z e i g t  Abb . 

4 . 1 3 .  I m  o b e r e n  T e i l  d e r  G r a p h i k  s i n d  d i e  im V e r l a u f  e i n e r  V e g e 

t a t i o n s p e r i o d e  a b l a u f e n d e n  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  o b e r i rd i s c h e n  Bio

ma s s e  und d e r e n  p r o j i z i e rt e r  Fl ä c h e  f ü r  e i n e  Ca lamag r o s t i s v e rg ra

s u n g , d i e  das s t a n d ö r t l i c h  mög l i c h e  P r od u k t i o n s n iv e a u  d e r  V e r 

s u c h s f l ä c h e  e r r e i c h t  hat , s c h ema t i s c h  d a rg e s t e l lt . I m  u n t e r e n  Ab

s c h n i t t  s i n d  d i e  Mit t e l we r t e  f ü r  d e n d u r c h t ro p f e n d e n  N i e d e r s c h la g  

Nd i n  P r o z e n t e n  v o m  F r e i l a n d n i e d e r s c h l a g  N o  a u f g e t r a g e n . A u s g e 

we r t e t wu r d e n  d i e  Ma ß e r g e b n i s s e  s ä mt l i c h e r  in e n t wi c k e l t e n  G r a s -
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A b b . 4 . 1 3 :  S a i s o n a l e  E n twi c k l u n g  d e r  o b e r i r d i s c h e n B i o ma s s e  s owi e 
d e r e n  p r o j i z i e r t e r  F lä c h e  ( A I )  u n d  N i ed e r s c h l a g s v e r
h ä l t n i s s e  i m  Ca l a ma g r os t i s be s t a n d  

F i g . 4 . 1 3 :  S e a s o n a l  d e v e lo p m e n t  o f  t h e  a b o v eg r o u n d  b io ma s s  a n d  
i t s  p r o j e c t e d  a r e a ( A I )  a n d  t h e  p r e c i p i t a t i o n  r a t e  i n  
t h e  Ca l a ma g r o s t i s - g r a s s  s t a n d  
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h o r s t e n  i n s t a l l i e rt e r  - 1 9 84 v i e r ,  1 9 85 s e c h s  u n d  1 986 z e h n  -

R i n n e n . W i e  d e r o b e r e  T e i l  d e r  G r a p h i k  z ei g t , wi r d  z u  B e g i n n  d e r  

V e g e t a t i o n s pe ri o d e  mit E n t fa lt u ng u n d  Wa c h s t u m  d e r  B l ä t t e r  d i e  

p ro d u k t i v e  F lä c h e  r a s c h  a u f g e b a u t . Mit d e r  s p ät e r e n  Au s b i l d u n g  

d e r  H a l m e n immt z wa r  d i e  B i o ma s s e  we i t e r  s t e t i g  z u , d i e  Bla t t f lä 

c h e  wi rd j e d o c h  n u r  m e h r w e n i g  v e rg r ö ß e rt , b i s  m i t  B eg i n n  d e r  

B l ü t e  a n n ä h e r n d  d i e  v o l l e  E n twi c k l u n g  d e r  P f l a n z e n  e r re i c h t  wi rd . 

Geg e n l ä u f i g  z u m  H e ra n wa c h s e n  d e s  B e s t a n d e s  w i r d  v o n  d e r  A l t g r a s 

m e n g e  etwa e i n e  J a h r e s p r od u k t io n  a n  o b e r i rd i s c h e r  B i o ma s s e  a b g e

b a u t . Am u n t e r e n  T e i l  d e r  Da r s t e l l u n g , d e n s a i s o n a l e n  N i e d e r-

S c h la g s v e r h ä lt n i s s e n  i n  d e r  V e r g ra s u n g , 

we r t : 

i s t  m e h r e rl e i  b e m e r k e n s -

* D i e  r e l a t i v e n  N i e d e r s c h la g s h ö h e n u n t e r  d em B e s t a n d  z e i g e n  i m  

J a h r e s v e r la u f  e i n e  d e u t l i c h  a b n e h m e n d e  T e n d e n z  mit f o r t s c h r e i t e n -

d e r  V e g e t a t i o n s en t wi c k l u n g . D i e s  wa r i n  a l l e n  d r e i  B e o ba c h t u n g s 

z e it r ä u m e n  f es t z u s t e l l e n , 1 98 5  a m  s t ä r k s t e n , i m  F o l g e j a h r  we n i g e r  

a u s g e p rä g t . 

* W e it e r s  f ä l l t  a u f ,  d a ß  b i s  z u r  a n n ä h e r n d en Vo l l en t wi c k l u n g  d e s  

h e r a n wa c h s e n d en F r i s c h g r a s b e s t a n d e s  etwa A n f a n g  J u l i , z wi s c h e n 

F r e i l a n d - u n d  d u r c h t r o p f e n d em N i e d e r s c h l a g  1 9 84 u n d  1 98 6  k a u m  

U n t e r s c h i e d e  z u  v e r z e i c h n e n  wa r e n , 1 9 85 d e r  E i n t r a g  i n  d i e  PVC

R i n n e n  d i e  F r e i l a n d m en g e n  s o g a r ü b e r t ra f . 

* D e r  E i n f l u ß  d e r  z ei t l i c h en N i ed e rs c h l a g s v e r t e i l u n g  u n d  d e r  R e 

g i s t r i e r u n g  m i t  T o t a l i s a t o r e n  a u f  d i e  E r g e b n i s s e  k o mm t  b e s o n de r s  

i n  d e n  Meßwe rt e n  v o n  A p r i l  u n d  Ma i 1 986 z u m  A u s d r u c k . I n  d i e s em 

Z e it r a u m  wu r d e n  k l e i n e  F r e i l a n d n i e d e r s c h la g s h ö h e n  g em e s s e n  ( vg l . 

Ab b .  4 . 9 ) , a b e r  a u c h  i n  d e n  a n d e r e n  Mo nat e n  wu r d e n  g e g e n ü b e r  d e n 

Vo r j a h r e n  mi t u n t e r  s e h r  g e r i n g e  E r e i g n i s s e  ( u n t e r  5 m m  F r e i l a n d 

n i ed e r s c h la g ) mit d e n  Tot a l i s at o r e n  r e g i s t r i e rt . D i e  d u r c h  d i e  

V e r g r a s u n g  e n t s p r e c h en d  s t a r k  v e r mi n d e rt e n  N i ed e r s c h la g s me n g e n  

e r s c h e i n e n  i n  d e r  G r a p h i k  a l s  " b e s on d e r e " Abwei c h u n g e n . 

* D i e  Al t g r a s b io ma s s e  i m  F r ü h j a h r  g e h t  a u s  d e r  g e s am t e n  o b e r i r

d i s c h e n  B i o ma s s e  a m  E n d e  d e r  V e g e t a t i o n s p e r i o d e  h e rvo r . D e r  U n 

t e r s c h i ed zwis c h e n  d e n  e n t s p r e c h e n d e n  B e st a n d e s n i ed e r s c h la g s v e r

h ä l t n i s s e n  i s t  d e u t l i c h  u n d  m u ß  mit d e n z w i s c h e n z ei t l i e h e n  Umla

g e r u n g e n  in Z u s am me n h a n g  s t e h en . 

D e n  F r e i la n d u n t e r s u c h u n g e n  z u f o l g e  k ä me d e m  v o rwieg e n d  h o r i z o n t a l  

g e la g e r t e n  Al t g r a s k om p a r t i m e n t  b e i  d e r  N i ed e r s c h lag s r ü c k h a l t u n g  
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we n ig Bed e u t u n g  z u , wä r e  e i n e  m e r k l i c h e  A b n a h m e  d e r  Bod e n n i e d e r 

s c h l a g s h ö h e  e r s t mit d e r  v o l l e n  E n twi c k l u n g  d e s  n e u e n  B e s t a n d e s  

v e r b u nd e n . D i e s e s  E rg e b n i s  i s t  we n i g  wa h r s c h e i n l i c h , z u ma l  j ed e s  

N i e d e r s c h la g s h i n d e r n i s  i n t e r z i p i e r e n d  wi r k t , u n d  wi r d  i n  d e n  b e i 

d e n  f o l g e n d e n Ab s c h n it t e n  n ä h e r  u n t e r s u c h t . 

4 . 3 . 3  N i ed e r s c h l a g s r ü c k h a l t u n g  i n  d e r  a b g e s t o r b e n e n  B e s t a n d e s 

s c h i c h t  

D i e  Ab s c h ä t z u ng d e s  I n t e r z ept ion s po t e n t i a l s  d e r  a bg es t o r b e n e n  

B i o ma s s e  wu r d e  i m  L a b o r  v o rg e n om me n . T a b e l l e  4 . 8  z e i g t  d i e  g em i t 

t e l t e n  E rg e b n i s s e  d e r  u n t e r s u c h t e n  P r o b e n , d i e  n a c h  u n t e r s c h i ed 

l i c h e n  Wit t e r u n g s p e r io d e n  g ewo n n e n  wu rd e n . D e r  E rn t e  a m  2 1 . 7 . 86 

wa r e r g i eb i g e r  N i e d e r s c h l a g  v o r a u s g e g a n g e n , d i e  We r b u n g  a m  1 6 . 1 0  

1 9 86 e r f o l g t e  n a c h  e in e r  l ä n g e r e n  T r o c k e n p e r i od e , d ie Alt g r a s r e

s t e  vom 1 7 . 1 0 . 87 wu r d e n  n a c h  we c h s e l h a ft e r  Wit t e r u n g  i n  l e i c h t  

f e u c h t e m Z u s t a n d  a n g et r o f f e n . D i e  St r e u u n g  v o n  F r i s c h - u n d  S p e i

c h a r g ew i c h t  ( B e z u g : T r o c k e n m a s s e )  zwi s c h e n  d e n  e i n z e l n e n  St i c h 

p ro b e n  wa r b e i  j e d em E r nt et e r m i n  s e h r  g e r i n g  ( zwi s c h e n  1 %  u n d  1 3% 

d e s  Mit t e l s ) .  

T a b . 4 . 8 :  I n t e r z e p t io n s s p e i c h e r u n g  i n  d e r  Alt g r a s b i o ma s s e  v o n  

Calamag r o s t i s  e p i g e i o s  

T a b l e  4 . 8 : I n t e r c e p t i o n  s t o r a g e  i n  t h e  d ea d  lay e r  o f  t h e  Ca lama

g r o s t i s - g r a s s  s t a n d  

I n t e r z e p t i o n s po t e n t i a l  d e r  Alt g r as bioma s s e  

P ro b e  S p e i c h e r g ewic h t  - F r i s c h e i nwaa g e  R ü c k h al t e me n g e  O f e n t r o c k e n g ew . 

g ( % )  g ( % )  g ( % )  g ( •o ) 
2 1  . 7 . 8 6 8 4 6  ( 4 8 6 ) 506 ( 29 1 ) 340 ( 1 95 )  1 74 ( 1 0 0 ) 

1 6 .  1 0 . 86 373 ( 3 1 6 )  1 40 ( 1 1 9 )  2 3 3  ( 1 98 )  1 1  8 ( 1 00 ) 

1 7 . 1 0 . 87 8 2 8  ( 404 ) 364 ( 1 7 8 )  464 ( 2 2 6 )  205 ( 1 0 0 ) 

S p e i c h e rme n g e  S p e i c h e r g ewi c h t  - O f e n t r o c k e n g . 

g ( % )  
2 1  . 7 . 86 6 7 2  ( 3 86 ) 

1 6 .  1 0 . 86 2 5 5  ( 2 1 6 )  

1 7 . 1 0 . 87 6 2 3  ( 304 ) 
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Wie T a b . 4 . 8  z e i g t , i s t  b e i  d e r  Bewe r t u n g  d e r  Al t g r a s b i o ma s s e  f ü r  

d i e  N i e d e r s c h la g s r ü c k h a l t u n g  z wi s c h en R ü c k h a l t e - u n d  S p e i c h e r m e n 

g e  z u  u n t e r s c h e id e n : D i e  vo r a u s g e g an g e n e  l a n g e  T r o c k e n p e r i o d e  

( 1 6 . 1 0 . 86 )  l i e ß e  e i n e n  etwas g rö ß e r e n  B e n et z u n g swid e r st a n d  d e r  

l u ft t ro c k e n e n , s t ä r k e r  h y d r o p h o b e n  Al t g r a s r e s t e  e rwa rt e n . Wä h r e n d  

d e s  k u r z en " N i e d e r s c h la g s e r e ig n i s s es " im L a bo r wu r d e  j ed o c h  n a h e z u  

d i e  g l e i c h e  Wa s s e r m e n g e  ( i  . 98 g )  p ro g T r o c k e n s u bs t a n z  a u fg e n om 

m e n  wie v o n  d e r  s t a r k  vo r f e u c h t e n  B i o ma s se ( 1  . 95 g am 2 1  . 7 . 86 ) . 

B e i m  n u r  s e h r  we n i g  f e u c h t e n  Mat e r i a l  vom 1 7 . 1 0 . 8 7 wa r d i e  A u f 

s ät t i g u n g  e t w a s  g rö ß e r  ( +  1 5% )  - wa h rs c h e i n l i c h  mi t b e d i n g t  d u r c h  

e i n e  b e s s e r e  L e i t f ä h i g k e i t . E s  läßt s i c h  d a r a u s  s c h l i eß e n , d a ß  

d u r c h  d e n  Bewä s s e r u n g s v o r g a n g  d i e  B e n et z u n g s k a p a z ität r e l a t i v  g e-

n a u  a b g e d e c k t  wu r d e .  S i e  e n t s p r i c h t  d em na c h  b e i  e i n e r  Al t g r a s -

t r o c k e n ma s s e  v o n  9 0 0 g - m - 2 a m  B e gi n n  d e r  Wu c h s s a i s o n  e i n e r  N i ed e r

s c h la g s h ö h e  von r u n d  1 . 8 mm . D i e  i n s g e samt g e s p e i c h e rt e  Wa s s e r

m e n g e  wa r a b e r  j e  n a c h  Z u s t a n d  d e r  t o t e n  B i o ma s s e  u nt e r s c h i e d 

l i c h : 2 . 1 6  g Wa s s e r  p r o  g T ro c k e n s u bs t a n z  ( T S )  im l u ft t ro c k e n e n  

Mat e ri a l  ( 1 6 . 1 0 . 86 )  b i s  3 , 86 g g - 1 T S  i n  d e n  s t a r k  v o r f e u c h t en 

Al t g r a s r e s t e n . D i e s  z e ig t , d a ß  b e i m  a b g e st o r b e n e n  Mat e r ia l  d i e  

E rmi t t l u n g  d e r  B e n et z u ng s k a pa z i t ä t  z u r  B e u r t e i l u n g  d e r  m ög l i c h e n  

S p e i c h e rm e n g e  n i c h t  a u s r e i c h t . So 

tät d e r  Alt g r a s r e s t e  u n a bh ä n g i g  

wa r z wa r  d i e  B e n et z u n g sk a p a z i

von d e r e n  i n n e r e n  Z u s t a n d  b e i  

r u n d  2 g Wa s s e r  j e  g T r o c k e n s u b s t a n z  a u s g e s c h öp f t , d o c h  wi r d  e i n  

Großt e i l  d i e s e s  O b e r f l ä c h e n wa s s e r s  n i c h t  d i r e k t  v e rd u n s t e t , s o n 

d e r n  a u f g e s o g e n  u n d  zwis c h en g e s pe i c h e rt .  E i n  n ac h fo l g e n d e s  N i e d e r

s c h l a g s e r e i g n i s  u n t e r b r i c h t  d i e  l a n g s a m e  Abga b e  u n d  f ü h rt e r n e u t  

z u r  Au f sä t t i g u n g . E i n  G r e n zwe r t  f ü r  d i e  a u f n a h m b a r e  Wa s s e rm e n g e  

k a n n  a u s  d i e s e r  U n t e r s u c h u n g  n i c h t  a b g e l e it et we r d e n . An g e s i c h t s  

d es h o h e n  V o r s ä t t i g u n g s g r a d e s  d e r  Alt g ra s re s t e  v o m  2 1 . 1 0 . 86 i s t  

e i n e  A u f n a h m e k a p a z ität d e r  t o t e n  B i o ma s s e  v o n  c a . 4 g Wa s s e r  j e  g 

TS wa h r s ch e in l i c h . D i e s  e n t s p r i c h t  b e i  e i n e r  T r o c k e n ma s s e  v o n  

r u n d  9 0 0  g · m - 2 a m  A n f a n g  d e r  V e g et a t i o n s p e r i o d e e i n e r  mög l i c h en 

N i ed e r s c h la g s r ü c k h a l t u n g  v o n  3 . 6  m m · m - 2 , d i e  mit d em s a i s o n a l e n  

A b b a u  v o n  ca . 50% a u f  1 . 8 mm · m - 2 im H e r b s t  a b s i n k t . 

D i e  S p e i c h e r k a p a z i t ä t  a b g e st o r b e n e r  G r a s s c h i c h t e n  wu r d e  b i s h e r  

k a u m  u n t e r s u c h t . D i e  b e k a n n t e n A r b e i t e n  u n d  e i n i g e  V e r g l e i c h swe r

te d e r  N i e d e r s c h lag s r ü c k h a l t u n g  i n  a n d e r e n  A u f l a g e n  s i n d  i n  Ta b .  

4 . 9  z u s a m m e n g e st e l lt . D a r a u s  h e rv o r z u h e b e n  i s t  d i e  U n t e r s u c h u n g  
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v o n  F a r d j a h u n d  L e m e e  ( 1 98 0 ) , d i e  b e i  e i n e r  Ca l a ma g r o s t i s a u f l a g e 

v o n  370 g - m - 2  e i n e  R ü c k h a lt e k a p a z i t ä t  v o n  1 . 5 mm e rm i t t e l t e n . Um

g e r e c h n et a u f  d i e  V e r h ä lt n i s s e  im U n t e rs u c h u n g sg e b i e t  e rg i bt d i e s  

f ü r  e i n e  Alt g r a s ma s s e  v o n  900 g - m - 2  

3 . 65 mm . 

e i n e  R ü c k h a l t e k a p a z it ä t  v o n  

T a b . 4 . 9 :  N i ed e r s c h la g s r ü c k h a lt u ng i n  v e r s c h i e d e n e n  A u f la g e n  

T a b l e  4 . 9 : S t o r a g e  c a p a c i t y  o f  d i f f e r e n t  l i t t e r  l a y e r s  

N i e d e r s c h lag s r ü c k h a l t u n g  i n  v e r s c h i a d e n en A u f la g e n  

A u t o r  ( Ja h r )  A u f l ag ez u s a mm en s e t z u n g  

C L A R K  ( 1 940 ) 

FARDJAH et 
L EM E E  ( 1 9 8 0 )  

HADR ICH et 
H EUVELDOP ( 1 978 ) 

HOFFMANN ( 1 982 ) 

LOWDERMI L K  ( 1 93 0 ) 

MOLCHANOV ( 1 96 0 ) 

ROWE { 1 955 ) 3  

H o r d e u m  p u s i l lum/ 
Bromus t ec t o r um 

We i z e n s t rohmulch 

Calama g rost i s  
e p i g e i o s  t ro c k e n  

L ä r c h en- / Bu c h e n
s t r eu 

Fich t e n ro h h umus 
f r e i la nd e x po n i e rt 

A u f l a g e  u n t e r  E i c h e n /  
' Ch a p a r ral-Veg etat ion ' 

K i e f e r n - / T a nn en be s t a n d  

F i c h t e n s t reu u n t e r  B e 
s t a n d  m i t  Moo s b ewu c h s  

F i c h t e n s t reua u f l a g e  
5 - 7 c m  

P i n u s  pandarosa 
2 0  - 25 J a h r e  

1 40 - 1 60 J a h r e  

P i n u s  radiata 
5 - 1 0  J a h r e  

2 5  - 30 J a h r e  

1 n a c h  1 0  M i n u t e n  Bewä s s e r u n g  
2 n a c h  2 0  S t u n d e n  T r ä n k e n  
3 A b t r o p f z e it n a c h  S ä t t i g u n g : 60-72 S t u n d e n  

2 . 5  - 5 cm 

1 0  c m  

2 c m  

6 c m  

5 c m  

6 . 8  k g · m-2 l u ft ro 

2 . 2  k g · m-• otro 

4 . 8 1 k g · m-• otro 

2 . 5  cm 
9 . 0  c m  

0 . 6  cm 

3 . 2  cm 

R ü c k h a l t e
k a pa z i t ät 

{ mm ·  m-2) 

1 . 7 - 2 . 3  

4 . 8  

1 .  5 

1 4 . 9  %No 

2 . 1  

1 5 . 0  

6 . 6  

2 . 54 1  
3 . 34 2  

5 . 4 8 1  
1 5 . 7 1 2  

2 . 3  
1 1  . 2 

0 . 5  

3 . 6  

Wi e d i e  E r g e b n i s s e  g e z e i g t  h a b e n , s i n d  weg e n  d e s  b e s o n d e r e n  E i n 

f l u s s e s  v o n  A b f o l g e  u n d  D a u e r  d e r  E r e ig n i s s e  a u f  d i e  j ewe i l s  g e 

s p e i c h e r t e  M e n g e , e i n g e h e n d e  Me s s u ng e n  i n  V e r b i n d u n g  m i t  k l i mato-
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lo g i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  e r f o r d e r l i c h , u m  d en j ä h r l i c h e n  N i ed e r

s c h la g s r ü c k h a l t  i n  d e r  A u f l a g e  b e f r i e d i g e n d  q u a n t i f i z i e r e n  z u  

k ö n n e n . 

4 . 3 . 4 N i ed e r s c h la g s r ü c k h a lt u n g i m  l e b e n d e n  B e s t a n d  

B e d i n g t  d u rc h  e r f o rd e r l i c h e  M i n d e s t a u f f a n g f l ä c h e n  u n d  - p r o p o rt i 

o n e n  d e r  G e r ä t e  i s t  v o r  a l l e m  i m  F r ü h s t a d i u m  d e r  V e g e t a t i o n s e n t 

wi c k l u n g  s t e t s  e i n e  m e h r  o d e r  we n i g e r  g r o ß e  St ö r u n g  im V e r t ei

l u n g s m u s t e r  d e s  B e s t a n d e s n i ed e r s c h la g e s  zu e rwa rt e n . Die Au swi r 

k u n g e n  d e r  s i c h  ä n d e r n d e n  B e st a n d e s s t r u k t u r  a u f  d i e  M a ß e r g e b n i s s e  

f ü r  d e n d u r c h t ro p f e n d e n  N i ed e r s c h l a g  z e i g t  Abb . 4 . 1 4 .  

a b c 

N d  N o  Nd > No Nd < No 

N o  F r e i la n d n i e d e r s c h l a g  

1 00 cm 

5 0  cm 

1 0  cm 

N d  N i e d e r s c h l a g s h ö h e  i n  d e n  Maß r i n n en 

A bb .  4 . 1 4 :  S c h ema t i s c h e  V e r t ik a l s t r u k t u r  e i n e s  h e r a nwa c h s e n d en 
Ca l a ma g r o s t i s b e s t a n d e s  u n d  Au s wi r k u n g e n a u t  d i e  M e s 
s u n g  d e s  d u r c h t ro p f e n d e n  N i e d e r s c h l a g e s  

Fig . 4 . 1 4 :  Mod e l  o f  t h e  v e r t i c a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  a n n ua l  C a l a ma 
g r o s t i s - g r a s s  s t a n d  a n d  e f fe c t s  o n  t h e  m e a s u r e me n t s  
o f  t h r o u g h f a l l  

I s t a m  B e g i n n  d e s Wa c h s t u m s  d i e  d e n  Bod e n  e r re i c h e n d e  N i ed e r

s c h la g s h ö h e  n o c h  n a h e z u  g l e i c h  j e n e r  i m  F r e i l a n d  ( a ) , s o  n e h m e n  

d i e  z u s ä t z l i c h e n  E i n t rä g e  d u r c h  e i n h ä n g e n d e  Blä t t e r  r a s c h  z u  u n d  

e r r e i c h e n  j e  n a c h  d e r e n  G r ö ß e , Fo r m , O b e r f l ä c h e n b e s c h a f f e n h e it , 

A n z a h l , S t i el- , S p r e it e nwi n k e l  u n d  a n d e r em i n  e i n em b e s t immt e n  

Wa c h s t u m s stad i u m  e i n  M a x i m u m  ( b �  Mit d e r  we it e r e n  E n t wi c k l u n g  g e

wi n n t  d i e  S c h i c h t u n g  ü b e r  d e n  N i e d e r s c h la g s s a m ml e r n  z u n e h me n d  d i e  
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St r u k t u r  u n g es t ö rt e r  mit t l e r e r  G ra s h o r s t b e r e i c h e  ( c ) , wi r d  d i e  

g e m e ss e n e  d u r c h t ro p f e n d e  N i ed e r s c h la g s h ö h e  a b  e i n em b e s t immt e n  

Z e i t p u n k t  b e st a n d e s r e pr ä s e n t a t iv , s o f e r n  F o r m  u n d  P ro p o r t io n e n  

d e r  S a m m a l v o r r i c h t u n g  d e n  n at ü r l i c h e n  Z wi s c h e n f l ä c h e n  a n g e paßt 

s i n d . 

D i e  A n d e r u ng e n d e r  E i n t r a g s s it ua t i o n  i m  V e r l a u f  d e r  V e g e t at i o n s 

p e r i od e ,  d i e , wi e D a r s t e l l u n g  4 . 1 3  g e z e i g t  h a t , i n  j e d em d e r  d r e i  

U n t e r s u c h u n g s z e i t r ä u m e  z u  b e o ba c h t e n  wa r ,  l ä ß t  s i c h  i n  A b b i l d u n g  

4 . 1 5  d e u t l i c h  v e r f o lg e n : Wied e r g e g e b e n  s i n d  d i e  F r e i la n d n i e d e r

d e r  V e g e t at i o n s p e r i o d e  1 985 ( B e z u g s ba -S c h l a g s v e r h ä lt n i s s e  " No "  

s i s : A l u m eß r i n n e n  d e r  P a r z e l l e n  C u n d  D )  u n d  j e n e  M e n g e n  " Nd "  a l s  

M i t t e l  e i n g et r a g e n , d i e  m i t  d e n  v i e r  Bod e n r i n n en ( Ba u t y p  B )  i m  

h e r a n wa c h s e n d e n  B e s t a n d  o h n e  E i n b e z i e h u n g  v o n  A l t g r a s b i o ma s s e  r e 

g i s t r i e r t  wu r d e n . 

§ 50 . 0  

40 . 0  

30 . 0  

zo . o -
"' 

! · : : : -, .. , . , "' ,, '"'I .. , .. ..... , . ..... � I...II,, !J ... t .. L.JI,,o ... fl .... , ... .. l ..... , ... t .i '  ""'l"""'u"''""'""''l "' 1 0  2 0  - 1 0  20 z 1 0  20 -' 1 0  20 "' 1 0  2 0  "- 1 0  20 >- 1 0  2 0  
a.. c(. ;:::1 => ,::) \.&.I � cc X ..., ....., cC V'l 0 

A b b . 4 . 1 5 :  F r e i l a n d n i e d e r s c h la g  ( No )  u n d  d u r c h t r op f e n d e r  N i e d e r 
s c hl a g  ( Nd )  i m  h e r a n wa c h s e n d e n  Ca l a ma g r o s t i s b e s t a n d  
d e r  V e g e t a t i o n s p e r iod e 1 985 ( o h n e  Al t g r a s s c h i c h t } 

F i g . 4 . 1 5 :  P r e c i p it a t i o n  i n  t h e  o p e n  ( N o )  a n d  t h ro u g h f a l l  ( Nd )  
i n  t h e  g rowi n g  u p  C a l a ma g r o s t i s -g r a s s  s t a n d  o f  t h e  
v e g e t a t i o n  p e r iod 1 98 5  ( d ea d  l a y e r  e x c l u d ed ) 

Am B e g i n n  d e r  Maßt ä t i g k e i t  wa r e n  k e i n e  m e r k l i c h e n  U n t e r s c h i ed e  

z wi s c h e n  F r e i l a n d - u n d  Bod e n n ie d e r s c h l a g s h ö h e  f e s t z u s t e l l e n . Mit 

d e r  r a s c h e n  H ö h e n e n t wi c k l u n g  i m  J u n i  ü b e rt ra f e n  vo r a l l e m  in d i e 

s e m  Z e i t r a u m  d i e  i n  d e r  V e r g r a s u n g  r e g i s t r i e r t e n  M e n g e n  j e n e  d e s  
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F r e i l a n d e s  u m  b i s  z u  60% . I m  Fo l g e m o n a t  wa r d a s  V e r h ä l t n i s  N o / Nd 

a n n ä h e r n d  a u s g e g l ic h e n . Ab A u g u s t  - d i e  G r a s v e ge t a t i o n  h a t t e  i h r e  

v o l l e  E n twi c k l u n g  e r r e i c h t  - wu r d e n  b i s  z u m  E n d e  d e r  V e g et a t i o n s 

p e r i o d e  u n t e r  d em B e s t a n d  n u r  55% d e r  N o - M en g e n  m i t  e i n e r  d u r c h 

s c h n i t t l i c h e n  D i f f e r e n z  z u m  F r e i l a n d n i ed e r s c h l a g  v o n  5 . 1  m m  j e  

Me s s u n g  r e g i s t r i e rt . D i e s e r  P ro z e n t sa t z  e n t s p r i c h t  n a c h  Fa r d j a h 

u n d  L em e e  ( 1 98 0 ) d em Nd - J a h r e s mi t t e l  i n  e i n em Ca l a ma g r o s t i s b e

s t a n d , i s t  B e o ba c h u n g e n  a u f  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  z u fo l g e  a b e r  wa h r

s c h e i n l i c h  etwas z u  n i ed e r . 

D i e  Zwi s c h e n f l ä c h e n  e r h a l t e n  somit - wah r s c h ei n l i c h  i m  U n t e r s c h i ed 

z u  m it t l e r e n  H o r s t b e r e i c h e n  - wä h r e n d  d e s  s t ä r k s t e n  Wa c h s t u ms 

d u rc h  d en Abt r o p f n i ed e r s c h l a g  a u s  d en Rä n d e r n  z u s ä t z l i c h e  

E i n t r äg e ,  b i s  mit z u n e hm e n d e r  g e g e n s e i t i g e r  O b e r s c h i c h t u n g  d i e s e  

R a n d z o n e n e f fe k t e  wi e d e r  v e r l o r e n g e h e n . F ü r  d i e  f o lg e n d e  A b b i l d u n g  

4 . 1 6  wu r d e n  d a h e r  n u r  d i e  a b  d e r  Bl ü t e  g ewon n e n e n  E r g e b n i s s e  f ü r  

d e n  g e s a mt e n  Ca l a ma g ro s t i s be s t a n d  ( Fr i s c h - u n d  Alt g ra s s c h i c h t ) 

h e r a n g e z og e n . Au s g ewe rt e t  wu rd e n  s ä mt l i c h e  Meßwe r t e  b i s  2 0  mm 

F r e i l an d n i e d e r s c h l a g  { 1 9 84 : 24 B e o ba c h t u n g e n  a b  20 . J u l i , Mit t e l  

v o n  4 R i n n e n , 1 98 5 : 1 3  B .  a b  2 1  . J u l i , M .  v o n  6 R . , 1 9 8 6 : 1 5  B .  a b  

2 5 . 7 . , M .  v o n  1 0  R ) . D a r g e s t e l l t  i s t  d i e  D i f f e r e n z  zw i s c h e n  F r e i 

l a n d - u n d  d u r c h t r o p f e n d em N i ed e r s c h la g  ( N o - N d  = N i  + N s ) a l s  

R e l a t i v v e r h ä l t n i s  ( o b e r e r  T e i l , Mi t t e lwe r t e  a l s  B a l k e n g ra p h i k  

e i n g et r ag en ) u n d  i n  A b s o l u t b e t r ä g e n  ( u n t e r e r  T e i l  d e r  A b b i l d u n g , 

G r e n z v e r l a u f  ma n ue l l  e rm i t t e l t ). Mit d e n  e i n z e l n e n  E rg e b n i s s e n  d e r  

T o t a l i sa t o r e n m e s s u n g  k om m e n j ewe i l s  u n t e r s c h i ed l i c h e  E i n f l ü s s e  

z u m  A u s d r u c k , d i e  i n s ge sa mt d i e  k o m p l e x e n  I n t e r z e pt i o n s v o r g ä n g e  

( u n t e r  a n d e r e n  v o n  H o rt o n , 1 91 9 ;  L e o n a r d , 1 96 7 ; C h ü - S a n - L I N , 1 96 8  

u n d  We i h e  1 9 8 2  a u s f ü h r l i c h  b e s c h r i e b e n ) wi ed e r g e b e n . W i e  d e m  o b e

ren T e i l  d e r  Ab b i l d u n g  zu e n t n e h m e n  i s t , e r r e i c h t e n  in d e r  v o l l 

e n t wi c k e l t e n  V e r g r a s u n g  b e i  F r e i la n d n i ed e r s c h l ag s h ö h e n  ü b e r  5 m m  

7 3% - 8 4 %  a l s  d u r c h - u n d  a b t r o p f e n d e r  N i e d e r s c h l a g  ( Nd )  d i e  Bo

d e n o b e r f l ä c h e . Der A n t e i l  d e r  N d - Ko m po n e n t e  a n  d e r  g e s amt e n  N i e 

d e r s c h l a g s h ö h e  a b  d e r  B l ü t e bet r u g  i m  Mit t e l  7 2 %  v o n  No ( 1 984 

w i e  1 98 5  76% , 1 98 6  68% ) . H a y n e s  ( 1 94 0 ) hat in e i n e m  wü c h s i g e n  

B la u g ra s b e s t a n d  u n t e r  d e r  a bg e s t o r b e n e n  B e s t a n d e s s c h i c h t  ( LA i g e s . 

= 1 2 . 9 } mit s e h r  s c h ma l e n  R i n n e n  e i n e n  N d - An t e i l  v o n  43% No e r

mit t e l t . U n t e r  d e m F r i s c h g ra s b e s t a n d  1 9 8 5  ( o h n e  Al t g r a s s c h i c ht } 

wu r d e n  n u r  5 5 % d e r  F r e i la n d n i ed e r s c h la g s m e n g e  No r e g i s t r i e r t . 



- 83 -

I .  2 B  
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ISJ U'1 ISJ U'1 ISJ ru 

F r e i l a n d n i ed e r s c h la g  N o  ( mm )  

8 . 0  

6 . 0  
e + e 
� - - - - - - - - -

·.-I 
4 . 0  

lll + 
z + + + + + .,.; + + 
z 2 . B  + + + .p-+ + + + + + + + 

k!+ 
+ ++ + 

+ + .1.. 
ISJ U'1 ISJ U'1 ISJ ru 

F r e i la n d n i ed e r s c h l a g  N o  ( mm )  

N o  - N d  = N i  + N s  

U'1 ru 

U'1 ru 

N o  
N d  

F r e i l a n d n i ed e r s c h la g ; 
d u rc h - u n d  a b t r o p f e n d e r  
N i ed e r s c h la g  

N i  
N s  

I n t e r z e p t i o n s v e r d u n s t u n g  
St e n g e l a b f l u ß  

A b b . 4 . 1 6 :  N i ed e r s c h l a g s r ü c k h a l t u n g  i n  e i n e r  v o l l e n t wi c k e l t e n  
Calamag r o s t i s v e r g r a s u n g  ( o b e n : r e l at i v , u n t e n : a b
s o l ut ) 

F i g . 4 . 1 6 :  S t o r a g e  o f  p r e c i p i t a t i o n  i n  a f u l l y  d ev e l o p ed 
Calamag r o s t i s- g r a s s  s t a n d  - c o m p a r a t i v e  ( t o p )  
a n d  a b s o l u t e  a mo u n t  { b e l ow )  
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D i e s  u n d  d e r  Umsta n d , d a ß  u n t e r  d e r  Al t g r a s ma s s e  z u  Beg i n n  d e r  

Wu c h s s a i s o n  k a u m  U n t e r s c h i e d e  z u m  F r e i la n d n i e d e r s c h l a g  f e s t z u 

s t e l l e n  wa r e n  ( v g l . A b b . 4 . 1 3 ) , läßt s c h li e ß e n , d a ß  n i c h t  n u r  

d u r c h  e i n h ä n g e n d e  B l ät t e r  u n d  a n d e r e  T e i l e  d e s  F r i s c h g r a s b e s t a n 

d e s  b i s  E n d e  J u l i  s o n d e r n  a u c h  ü b e r  d i e  Al t g r a s s c h i c h t  a u s  wa h r 

s c h e i n l i c h  a n a l o g e n  G r ü n d e n  z u s ä t z l i c h e  E i n t r ä g e s t at t g e f u n d e n  

h a b e n . Mit d e r  we it e r e n  O b e rl a g e r u n g  d e r  R i n n e n  d u r c h  a b g e s t o r

b e n e  o d e r  n i e d e r g e b og e n e  F r i s c h g r a s t e i l e  - e i n e  V e r r i n g e r u n g  d e r  

Bioma s s e  wa r n u r  v o n  H e r b s t  b i s  z u r  I n s t a l l i e r u n g d e r  Ge rät e im 

F r ü h j a h r  mög l i c h  d ü r f t e n  a u c h  d i e  E i n t r ä g e  etwa s a b g e n ommen 

h a b e n , womit d e r  t e n d e n z i e l l e  R ü c k g a n g  d e r  N d - M e n g e n  a b  A u g u st 

( Ab b . 4 . 1 3 ) z u  e r k l ä r e n i s t . 

A u c h  im u n t e r e n  T e i l  d e r  A b b . 4 . 1 6  f a l l e n  d i e  z a h l r e i c h e n  g e r i n 

g e n I n t e r z e p t i o n swe r t e  a u f  u n d  we i s e n  e b e n f a l l s  d a r a u f  h i n , d a ß  

m i t  d e n  B e s t a n d e s r i n n e n  z u mi n d e s t  i n  e i n i g e n  F ä l l e n  ( s i e h e  d i e  

We r t e  b e i  N o  3 . 5 ,  6 ,  9 u n d  1 5  m m )  n i c h t  r e p rä s e n t at iv e , ü be r h ö h t e  

E i n t r ä g e  r e g i s t r ie r t  wu r d e n  - d u r c h  A b r i n n e n  a m  A l t g r a s ü be r h a n g , 

ü b e r l a g e rt v o n  g rö ß e r e n  Abt r o p f me n g e n  i n f o l g e  Wi n d e i n f l u s s es 

( v g l . G r a h  u n d  Wi l s o n , 1 944 ; Bea rd , 1 955 , 1 95 6 ; H e u v e l d o p , 1 9 7 3 ;  

Mi t s c h e r l i c h , 1 98 1 ) u n d  ä h n l i c h e n P h ä n om e n e n . Demg e g e n ü b e r  i s t  

n i c h t  a n z u n e h me n , d aß f ü r  g rö ß e r e  F r e i l a n d ni ed e r s c h la g s m e n g e n  a u f  

G r u n d  d e r  Samma l e r f a s s u n g  m e h r e r e r , a u s s c h l i e ß l i c h  g e r i n g e r  E r

eig n i s s e  ü b e r h ö h t e  I n t e r z e p t io n s me n g e n  e r r e c h n e t wu rd e n . T a u b i l 

d u n g  u n d  Kond e n s a t i o n  i n  d e n  Samm a l g e f ä ß e n  wa r z wa r v e r e i n z e lt z u  

b e o ba c h t e n , q ua n t i t a t i v  a b e r  u n b e d e u t e n d . 

D i e  Ku r v e  d e u t e t e i n e  i n  d e r  V e r g r a s u n g  ma x i mal i n t e r z i p i e r t e  

N i e d e r s c h l a g s h ö h e  ( o h n e  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e s  Ab f l u s s e s  a n  d e n  

St i e le n )  v o n  4 . 7  m m  a b  F r e i l a n dn i ed e r s c h lä g e n  v o n  1 3  m m  a n . N i mmt 

ma n d i e  mitt l e r e  Alt g r a s b i o ma s s e  zwis c h e n  B l ü t e  u n d  E n d e  d e r  

Wu c h s s a i s o n  m it 575 g · m - 2 a n , s o  e r g ibt s i c h  n a c h  d e n E r g e b

n i s s e n  d e r  L a b o r u n t e r s u c h u n g  e i n e  mög l i c h e  N i ed e r s c h l ag s r ü c k h a l 

t u n g  im Al t g r a s b e s t a n d  zwi s c h e n  i . 1 5  mm ( B e n et z u n g s - )  u n d  2 . 3 0 m m  

( Au f n a h me k a p a z i t ä t ) - j e  n a c h  A r t , Da u e r  u n d  z eit l i c h e r  A b f o l g e  

d e r  N i e d e r s c h lä g e  E r e i g n i s i n t e n s ität , Wi n d ei n f l u ß , Vo r s ä tt i g u n g s 

g ra d  u . a . . Von k u r z e n  u ne r g i e bi g e n  E r e i g n i s s e n  abg e s e h e n , wi r d  

d i e  Au f n a h m e k a p a z ität v o r  a l l em d u r c h  d e n l ä n g e r  a n h a l t e n d e n  A b 

t r o p f n i e d e r s c h l a g , t e i lwe i s e  a u c h  d u r c h  d e n  a n  B e r ü h r u n g s s t e l l e n 

a b g e l e n k t e n St e n g e l a b f l u ß wa h r s c h e i n l i c h  weit g e h e n d  a u fg e f ü l l t . 

F ü r d e n  v o l l e n t wi c k e l t e n  F r i s c h g ra s b e s t a n d  ( 55 0 g · m -2 ) e r g i bt s i c h  
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d e m n a c h  r e c h n e r i s c h  e i n e  R ü c k h a l t e me n g e  b i s  2 . 4m m  g e g e n ü b e r  5 . 1 mm 

n a c h  d e n  F e l d m e s s un g e n  1 985 ( o h n e  A l t g r a ss c h i c h t ) ,  wov o n  n o c h  e i n  

u n b e s t i mmt e r  T e i l  a l s  St e n g e l a b f l u ß  d e n  Bo d e n  e r r e i c h t . 

D i e  St i e la b f l u ß k om po n e n t e  ( N s )  w i r d  i n  d e r  L i t e r at u r  s e h r  u n t e r 

s c h i e d l i c h  b e u rt e i lt : C l a r k  ( 1 9 3 7 , 1 94 0 ) k o n n t e  k e i n e  n e n n e n sw e r 

t e n  M e n g e n  f e s t s t e l l e n , e b e n so w i e  H a y n e s  ( 1 94 0 ) b e i  s e h r  g e r i n 

g e n  F r e i la n d n i e d e r s c h l äg e n . B e a r d  ( 1 95 5 , 1 95 6 ) s c h l i eßt a u s  s e i 

n e n  U n t e r s u c h u n g e n  wi e a u c h  v . E i m e r n  ( 1 964 ) a u f  e i n e n  m ö g l i c h e r 

we i s e  b e d e u t e n d e n  E i n f l u ß  d e s  N s - Ant e i l s . D i e s e n  e r r e c h n et e n  

F a r d j a h u n d  L e m e e  ( 1 9 8 0 ) f ü r  C a l a ma g r o s t i s  e p i g e i o s  m i t  37% , n a c h  

v . H o y n i n g e n - H u e n e  ( 1 9 8 1 ) l ie g t  e r  e t wa z wi s c h e n  1 4% ( Ro g g e n ) u n d  

30% ( Ha f e r ) , n a c h  H a y n e s  ( 1 94 0 ) b e i  2 3% ( Ma i s } d e s  j äh r l i c h e n  

F r e i la n d n i e d e r s c h l ag e s . W i e  d i e  A r b e i t e n  z ei g e n , b e s t e h e n  o f f e n 

b a r  b e t r ä c h t l i c h e  U n t e r s c h i e d e  i m  S t i e l a b f l u ß  zwi s c h e n  v e r s c h i e 

d e n e n  G r a s a r t e n . D i e s e s , b e i  Bä u m e n  g e n a u e r  u n t e r s u c h t e  P h ä n o m e n  

i s t  v e r s t ä n d l i c h , h ä n g t  d o c h  d e r  A b f l u ß  a n  d e n  St e n g e l n  n e b e n  d e n  

N i ed e r s c h la g s v e r h ä lt n i s s e n  u n d  - e ig e n s c h a f t e n  a u c h  mit H a b it u s , 

O b e r f l ä c h e n b e s c h a f f e n h e i t  u n d  - e i g e n s c h a f t e n  d e r  e i n z e l n e n  P f l a n 

z e n  z u s am me n . 

Au c h  d i e  i n t e r z i p i e r t e  N i e d e r s c h la g s h ö h e  wi r d  i n  v e r s c h i e d e n e n  

U n t e r s u c h u n g e n  ( s i e h e  A n h a n g } s e h r  u n t e r s c h i e d l i c h  b ewe r t e t . E r

g e b n i s s e  e i n i g e r  A r b e it e n  s i n d  i n  T a b . 4 . 1 0  z u s a m m e n g e s t e l lt . D e r  

f ü r  C a l a ma g r o s t i s  v o n  F a r d j a h u n d  L e m e e  m i t  Ta u c h v e r v e r s u c h e n  

( k e i n e  T r o pf e n s im u l at i o n ) im L a bo r e r mitt e l t e  We r t  e rs c h e i n t  i m  

V e r g l e i c h  a l s  z u  g e r i n g , d i e  a u s  d e n F e l d me s s u n g e n  d i e s e r  U nt e r

s u c h u ng a b g e l eit et e n  5 . 1  mm ü b e rh öh t . D e r  f ü r  d e n  F r i s c h g r a s b e 

s t a n d  e r r e c h n et e  mög l i c h e  N i ed e r s c h l a g s r ü c k h a lt v o n  2 . 4  m m  ( N s = O ) 

a l s  m a x i ma l e  I n t e r z e p t i o n s m e n g e  u n t e r s t e l l t , l i e g t  d em n a c h  zwi

s c h e n j e n e n  v o n  Get r e i d e- u n d  G r a s b e s t ä nd e n . 

N a c h  d e r  v o n  v .  H o y n i n g e n  - H u e n e  ( 1 98 1 ) e rs t e l l t e n , a u f  v e r

s c h i e d e n e  K u lt u r b e s t ä n d e  a n we n d b a r e n  F o r m e l  e r r e c h n et s i c h  d i e  

m a x i ma l e  I n t e r z e p t i o n  

( 1 ) V e r g r ö ß e r u n g  d e s L A I  u m  d i e  F l ä c h e  d e r  B l ü t e n s t ä n d e  

( 2 )  N i  max = ( 0 . 9 35 + 0 . 49 8  L A I  - 0 . 00575 L A I 2 )  x R e d u k t i o n s -

f a k t o r  1 . 0 - 0 . 65 j e  n a c h  H ä n g e n  d e r  B l ä t t e r  

f ü r  d e n  F r i s c h g r a s b e s t a n d  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  mit e i n em g ro ß e n  A n 

t e i l  a n  h ä n g e n d e n  Blä t t e r n  m i t  N i  m a x  = 2 . 0  m m  ( R e d u kt i o n s fa k t o r  

0 . 6 5 I =  2 . 4  m m  b e i  Fa k t o r  0 . 7 7 ) . 
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Ta b . 4 . i 0 :  Bla t t f l ä c h e  u n d  I n t e r z e p t io n s k a pa z i tät e i n i g e r  Get r e i 

d e - u n d  G r a s b e s t ä n d e  

T a b l e  4 . 1 0 :  L e a f  a r ea a n d  s t o r a g e  c a p a c i t y o f  c e r e a l s  a n d  g r a s s 

l a n d  c o mmu n i t i e s  

V e g et a t i o n  Q u e l l e  L A I  N i  max Ni 
( mm }  

And ro p o g o n  f .  Cla r k  ( 1 94 0 )  6 . 3  2 . 3  

Cal amag rost i s 1  Fard j ah u n d  3 . 4  0 . 4 
L em e e  ( 1 980 } 

Wi n t e rwe i z e n  B u t l e r  u n d  2 . 3 2 . 2  
K i n g  ( 1 98 1  } 

We i z e n  v . Hoy n i n g e n - 2 . 5 2 . 1  
H u e n e  

M a i s  ( 1 98 1  } 3 . 6  3 . 0  

C a l amag r o s t i s  2 4 . 4  2 . 4  ( 5 .  1 } 
( F r i s c hg r a s b e s t a n d  
d e r  V e r s u c h s  f l ä c h e )  

1 U m r e c h n u n g  T ro c k e n ma s s e - p ro j . Fl ä c h e  n a c h  Abb . 4 . 6  
( R ed u k t io n  LAI = 89% d e r  p ro j . Flä c h e )  

2 St e n g e l a b f l u ß  n i c h t  b e r ü c k s i c h t igt 

max · m - 2  L A I  
( mm }  

0 . 37 

0 . 1 2  

0 . 96 

0 . 84 

0 . 8 3 

0 . 5 5 ( 1 . 1 6 }  

D e n  E rg e b n i s s e n  z u fo l g e  d ü r f t e  d i e  ma x i mal e R ü c k h a l t e k a pa z i t ä t  

d e s  l e b e n d e n  Ca l a ma g r o st i s b e s t a n d e s , d a  e i n  T e i l  d e r  e r m i t t e l t e n  

M e n g e  a l s  S t i e l a b f l u ß  d em Bod e n n i e d e r s c h l a g  z u z u r e c h n e n  i s t , et

wa s g e r i n g e r  a l s  die v o n  Get r e i de k u l t u r e n  s ei n . 

4 . 3 . 5  N i ed e r s c h la g s r ü c k h a l t u n g i n  d e r  V e g e t a t i o n s p e r i o d e  

B ed i n g t  d u r c h  d i e  U n s i c h e r h eit d e r  U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e  i s t  

e i n e  g e n a u e  A b s c h ä t z u n g  d e r  N i ed e r s c h la g s r ü c k h a l t u n g  n i c h t m ö g 

l i c h . Po t e n t i e l l e r  E i n f l u ß  u n d  Bed e u t u n g  d e r  I n t e r z e p t i o n  f ü r  d e n  

Wa s s e r h a u s h a l t  d e r  V e r s u c h s fl ä c h e  wu r d e n  d a h e r  u n t e r  f o lg e n d e n  

An n a h m e n , d i e  a l s  o b e r e r  G r e n z b e r e i c h  a n z u s e h e n  s i n d , a b g e l e i t e t : 

a )  Vo n j e n e r  N i ed e r s c h l a g s m e n g e ,  d i e  d i r e k t  o d e r  ü b e r  Z wi s c h e n 

s p e i c h e r u n g  i m  F r i s c h g r a s b e s t a n d  d i e  h o r i z o n t a l e  A l t g r a s s c h i c h t  

e r r e i c h t , we r d e n  j e  n a c h  E r eig n i s  u n d  V o r s ä t t i g u ng s g r a d  i m  M it t e l  

3 g Wa s s e r · g -1 T r o c k e n ma s s e  f e s t g e h a lt e n . 

b )  F ü r d e n v o l l e n t wi c k e l t e n  F r i s c h g r a s b e s t a n d  wi rd a b  1 3  mm F r e i

l a n d n i e d e r s c h la g  e i n e  mög l i c h e  R ü c k h a l t e k a p a z it ä t  v o n  2 . 4  mm a n 

g e n om m e n  ( 50%= 1 . 2 m m  f ü r d en Z e i t r a u m  M a i  b i s  E n d e  J u l i ) , g e r i n -
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g e r e  M e n g e n  we r d e n  a n a l o g  d em Ku r v e n v e r la u f  i n  A bb . 4 . 1 6  b ewe r t e t . 

U n t e r  d i e s e n  Vor r a u s s a t z u n g e n  e r g e be n  s i c h  a b h ä n g ig v o n  d e r  N i e 

d e r s c h l a g s s i t ua t i o n  f ü r  d i e  Veg e t at i o n s pe r i o d e n  1 984 , 1 98 5  u n d  

1 98 6  f o l g e n d e  p r o z e n t u e l l e  I n t e r z e p t io n s ra t e n : 

F r i s c h g r a s b e s t a n d  N i  i i %  - 1 2% N o  

Al t g r a s b io ma s s e  N i  1 6% - 20% N o  

Ma n k a n n  a n n e h m e n , d a ß  i n  s e h r  d i c h t e n  Ca l a ma g r o s t i s v e r g r a s u n g e n , 

( vg l . H a b e n b e rg e r , 1 987 ) i n  d e n e n  d e r  N i ed e rs c h l a g  ü b e rwi e g e n d  i n 

d i r e k t , a b t r o p f e n d  u n d  a b f l i e ß e n d , d e n  Bod e n  e rr ei c h t , e i n  V i e r 

t e l  b i s  e i n  D r i t t e l  d e s  s a i s o n a l e n  F r e i l a n d n i ed e r s ch l a g e s  z u r ü c k 

g e h a l t e n  wi r d  D i e  i n t e r z i p i e r t e  M e n g e  i s t  b e i  a u s g e g li c h e n e n  N i e 

d e r s c h la g s v e r h ä lt n i s s e n  d e r  B i o ma s s e n e n t wi c k l u n g  e n t s p r e c h e n d  b i s  

An f a n g  Ma i a m  g e r i n g st e n , n immt m i t  d em Wa c h s t u m  d e s  F r i s c h g ra s 

b e s t a n d e s  b i s  z u  e i n em M a x i m u m  E n d e  J u l i  r e l a t i v  r a s c h  z u , mit 

f o r t s c h r e it e n d em Abbau d e r  A l t g r a s s c h i c h t  bis J a h r e s e n d e  wi e d e r  

etwas a b . Fa r d j a h u n d  L e m e e  ( 1 98 0 )  g e b e n  d e n  j ä h r l i c h e n  I n t e r z e p

t i o n s v e r l u st i n  e i n em Cal a ma g r o s t i s b e s t a n d  mit e i n e r  o b e r i r d i 

s c h e n  B i o ma s s e  v o n  3 0 0  g - m - 2  ( o t ro )  m i t  8 %  d e r  F r e i l a nd n ie d e r 

s c h l a g s h ö h e  a n  ( o h n e  E i n b e z i e h u n g  d e r  z u r  Au f l a g e  g e z ä h l t e n  A l t 

g r a s s c h i c h t ) .  v . H o y n i n g e n - H u e n e  ( 1 9 8 1 ) b e z i f f e r t d e n  J a h r e s r ü c k 

h a l t  d e r  d u r c h  d i e  u n t e r s c h ied l i c h  l a n g e  V e g et at io n s d a u e r  we s e n t -

l i e h  b e e i n f l u ßt w i r d , b e i  Somme r g e r s t e  mit 4 . 7% ( b z w . 8 . 3% f ü r  

d e n  Z e it r a u m  A p r i l  b i s  O k t o b e r ) ,  b e i  W i n t e rwe i z e n m i t  1 3 . 1 %  ( bz w  

1 7 . 1 % ) . N a c h  H o f fma n n  ( 1 98 2 ) g e h e n  u n t e r  F r e i l a n d b e d i n g u n g en 36% 

d e r  N i e d e rs c h l ä g e  von Mai bis O k t o b e r  d u r c h  d i e  I n t e r z e pt i o n  e i

n e r  6 c m  mä c h t i g e n  F i c h t e n r o h h u mu s a u f l ag e v e r l o r e n . D i e  S t r e u i n 

t e r z e pt i o n s v e r d u n s t u n g  i n  e i n em L ä r c h e n - / B u c h e n b e s t a n d  m i t  M u l l 

b i s  Mod e r a u f la g e  v o n  2 c m  bet r u g  i m  m e h r j ä h r i g e n  M it t e l  1 4 . 9% d e s  

F r e i l a n d n i ed e r s c h l a g e s  ( H ä d r i c h  u n d  H e u v e l d o p , 1 97 8 ) . 

4 . 3 . 6  Z u s amm e n f a s s e n d e  Bewe r t u n g 

D i e  U n t e r s u c h u n g e n z u r  I n t e r z e p t i o n  h a b e n  g e z e i g t : 

* R i n n e n meßmet h od i k : G e n a u e r e  Z u s amm e n h ä n g e  v o r  a l l em z wi s c h e n  

d e r  s t r u k t u r e l l e n  E n twi c k l u n g  e i n e s  G r a s b e s t a n d e s  u n d  d em f ü r  d i e  

Anwe n d u n g  e i n e r  b e s t immt p r o po r t i o n i e r t e n  Maßvo r r i c h t u n g  g e e i g n e

t e n  Z e i t b e r e i c h  s i n d  u n be k a n n t . Wie a u s  d e n  Dat e n  h e rv o rg i n g  s i n d  

d i e  d a ra u s  r e s u l t i e r e n d e n  E i n f l ü s s e  v o r  a l l e m  a u f  d i e  N i ed e r -
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S c h l a g s s amml u n g  mit u n t e r  bet r ä c h t l i c h . Di e s e r  Ums t a n d  i s t  b e i m  

V e r g l e i c h  v o n  U n t e r s u c h u n g s e rg e b n i s s e n , d i e  i n  G r a s g e s e l l s c h a ft e n  

i m  G e g e n s a t z  z u r  N i e d e r s c h la g s m e s s u n g  u n t e r  Wa l d b e s t ä n d e n  m i t  

s e h r  v e r s c h i ed e n e n  G e r ä t e n  g ewo n n e n  we r d e n , b e s o n d e r s  z u  b e r ü c k 

s i c h t i g e n . D i e  s u mm a t i v e  E r f a s s u n g v o n  E r e i g n i s s e n  b e i  k u r z e n  

Ma ß i n t e r va l l e n  i s t  d emg e g e n ü be r  f ü r  E rg e b n i s s e  ü b e r  l ä n g e r e  Z e i t 

r ä u m e  v o n  u n t e r g e o r d n e t e r  B e d e ut u n g . D i e  b i s h e r i g e  Maßmet h o d i k  

s o l lt e d a h e r  ü b e rd a c h t , d i e  E n twi c k l u n g  d i re k t e r  V e r f a h r e n  z u r  

E r m i t t l u n g  e r e ig n i s s p e z i f i s c h e r  R ü c k h a l t e m e ng e n , etwa ü b e r  e l e k -

t r o n i s c h  i m  V e r t i k a l p r o f i l  z u  e r f a s s e n d e  D i c h t e ä n d e r u n ge n , a n g e

st r ebt we rd e n . 

* S a i s o n a l e  E i n fl ü s s e : J ä h rl i c h e V e r ä n d e r u n g e n  d e r  G ra s g e s e l l -

s c h a f t , wie u n t e r s c h ie d l i c h e r  Biomas s en a u f ba u , F o lg e n  v o n  S c h n e e

u n d  R e i f l a s t e n  a u f  Alt g ra s d e c k e n , od e r  we g e n  u m f e l d b e e i n fl ußt e r  

Wi n d s t römu n g e n  b e d i n g e n  i m  U n t e r s c h i ed z u  e i n s c h i c h t i g e n  Get r e i 

d e k u l t u r e n  s t r u k t u r e l l e  Umlag e r u n g e n , d i e  f ü r  s a i s o n a l e  M a ß e r g e b 

n i s s e  v o n  Bed e u t u n g  s e i n  k ö n n e n  u n d  d e r e n  V e r a l l g e me i n e r u n g  e r 

s c hwe r e n . 

* Tote B e s t a n d e s s c h i c h t : T e i l e  d e s N i e d e r s c h l a g e s  we r d e n  v o m  a b-

g e s t o r b e n en Mat e r ial u n t e r s c h i e d l i c h e n  Z e r s et z u n g s g r a d e s  a u f g e

n o m m e n  u nd zwi s c h e n g e s p e i c h e rt . J e  n a c h  Art , Da u e r  u n d  z e i t l i c h e r  

A b f o l ge d e r  N i ed e r s c h läg e ,  E r e i g n i s i n t e ns i tät , Wi n d e i n f l u ß , V o r 

s ä t t i g u n g s g ra d  u n d  a n d e r e n  F a k t o r e n  e r g i bt s i c h  m e i s t  e i n e  R ü c k 

h a l t eme n g e ,  d i e  ü b e r  d e n  B e n et z u n g swe rt h i n a u s g eh t . F ü r  d i e  A l t 

g ra s s c h i c h t  a u f  d e r  V e r s u c h s fl ä c h e  wu r d e  e i n e  B e n e t z u n g s k a p a z i tät 

v o n  2 g Wa s s e r  j e  g T r o c k e n s u b s t a n z  u n d  e i n e  Au f n a h me- ( S ä t t i

g u ng s - ) k a p a z i t ä t  v o n  4 g Wa s s e r  j e  g TS . e r mit t e l t . 

* I n t e r z e pt i o n s k a p a z i t ä t  i m  l e b e n d e n  B e s t a n d : D i e  I n t e r z e p t i o n s 

k a pa z i t ä t  p ro m 2  B l at t f l ä c h e  i s t  s e h r  wa h r s c h ei n l i c h  g e r i n g e r  a l s  

i n  Get r e id e k u lt u r e n . 

* S a i s o n a l e  N i e d e r s c h la g s r ü c k h a l t u n g  i n  d e r  V e r g r a s u n g : D e r  A n -

t e i l  d e r  I n t e r z e p t i o n  a n  d e r  F r e i l a n d n i e d e r s c h l ag sh ö h e i m  V e g e 

t a t i o n s z e i t r a u m  k a n n  b e i  d i c h t e n  Ca l a ma g r o s t i s v e r g r a s u n g e n  m i t  

b i s  z u  3 0 %  a n g e n o m m e n  w e r d e n . Davon e n t f a l l e n  c a . 2 / 5  a u f  d i e  l e

b e n d e ,  3 / 5  a u f  d i e  a b g e s t o r b e n e  B e s t a n d e s s c h i c ht . D i e  mög l i c h e  
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N i ed e r s c h l ag s rü c k h a lt u n g  ä n d e rt s ic h  mit d em p e r i od i s c h e n  E n t 

wi c k l u n g s z y k l u s  d e r  G r a s g e s e l l s c h a ft i m  G e g e n s a t z  z u  l a n dwi r t 

s c h a ft l i c h e n  B e st ä n d e n  r e l a t i v  wen i g . F ü r  d e n  Beg i n n  d e r  Wu c h s 

s a i s o n  we r d e n  3 . 6  mm u n d  mit E r r e i c h e n  d e r  v o l l e n  B e s t a n d e s e n t 

wi c k lu n g  e i n  b i s  z u m  H e r b s t  l e i c h t  r ü c k lä u f i g e r  G r e n zwe r t  v o n  4 . 7  

m m  a l s  wa h r s c h e i n l i c h e , p ot e n t i e l l e  I n t e r z e p t i o n s k a p a z i t ä t  d e r  

V e r g r as u ng a n g enomme n . 

4 . 4  Bod e nwa s s e r ha u s h a l t  

4 . 4 . 1  L a b o r u n t e r s u c h u n g e n  

T a b . 4 . 1 1  g i bt e i n e n  O b e r b l i c k  ü b e r  B u l k d i c h t e n , F e s t s t o f f d i c h t e n  

s owie F e s t s t o f � u n d  P o r e n v o l u m i n a  im Bod e n p ro f i l . D i e  Z a h l e n s i n d  

D u r c h s c h n it t sw e r t e  f ü r  d i e  A b s c h n it t e  2 - 5  c m  u n d  1 2 - 1 5 c m  j e  

a u s  z e h n ,  f ü r  d i e  ü b ri g e n  S e g me n t e  j ewe i l s  a u s  f ü n f  S t a c h z y l i n 

d e r p r o b e n  - u n d  wu r d e n  a u c h  f ü r  A b b i ld u n g  4 . 1 7  v e rwe n d e t . 

T a b . 4 . 1 1 : B u l k d i c h t e , F e s t s t o f f d i c h t e , F e s t s t o f f- u n d  P o r e nv o l u 

m i n a  i n  d e n M i n e ra l b o d e n h o r i z o n t e n 

Ta b l e  4 . 1 1 : B u l k  d e n s it y , s o l i d  p h a s e  d e n s it y , v o l u m e  f o r  t h e  

s o l i d  p h a s e  a n d  p o r e s  i n  t h e  m i n e r a l  s o i l  h o r i z o n s  

M i n e r al- � B u l k - F e s t s t o f f- F e s t s t o f f-
b o d e n a b - d i c h t e  d i c h t e  v o l u m e n  
s c h n it t  

i n  c m  

2 - 5 

1 2- 1 5 

2 7 - 3 0  

4 2 - 4 5  

5 7 - 6 0  

8 7 - 9 0  

g · c m - 3  

1 . 1 83 

1 .  383 

1 .  5 1 7 

i .  5 8 1  

1 .  642 

1 . 679 

g . c m  -3 

2 . 58 

2 . 66 

2 . 70 

2 . 7 0 

2 . 74 

2 . 7 0 

% 

45 . 8  

5 2 . 0  

5 6 . 2  

5 8 . 6  

59 . 9  

62 . 2  

P o r e n v o l u m e n  ( S t r e u u n g 
i n  % d e s  Mitt e l s ) 

% 

54 . 2  

4 8 . 0  

43 . 8  

4 1 . 4  

4 0 . i 
36 . 8  

s X  in % 

( 8 . 8 ) 

( 6 . 6 ) 

( 2 . 9 ) 

( 3 . 1 ) 

( 4 . 4 )  

( 6 . 7 ) 

Ge r i n g e  G r o b s k e l et t g e h a lt e i n  d e n  Bod e n s c h i c h t e n  ( Ma s s e n a n t e i l e  

z wi s c h e n  1 5% u n d  7 % )  u n d  k l e i n e  P o r e n vo l u m i n a  b e r e i t s  i n  d e n  o b e

r e n  H o r i z o n t e n  k e n n z e i c h n e n  d i e  bod e n p h y s i k a l i s c h e n  Geg e b e n h e i -
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t e n . D e r  P o r e n r a u m  n i mmt m i t  d e m  A n s t e i g e n  d e r  B u l k d i c h t e  - b e i  

a n n ä h e r n d  g l e i c h b l e i b e n d e r  F e s t st o f f d i c h t e  - b i s  z um B e r e i c h  d es 

S t a u k ö r pe r s  u m  weit e r e  1 5  V o l . %  a b . D i e  P o r e ng r ö ß e nv e rt e i l u n g  i m  

Bod e n  i s t  i n  Abb . 4 . 1 7  d a r g e s t e l lt . Z u r  C h a r ak t e r i s i e r u n g  wu r d e n  

Wa s s e r po t e n t i a l b e r e i c h e  v e rwen d et : f ü r  G r o b p o r e n  v o n  0 b i s  - 1 0 

k P a , f ü r  Mitt e l po r e n  I - 1 0 b i s  - 1 0 0 k P a ,  f ü r  Mitt e l po r e n  I I  - 1 00 

b i s  - 1  . 50 0  k Pa u n d  f ü r  F e i n p o r e n  d e r  B e r e i c h  u n t e r  - 1  . 5 0 0  k Pa 

( 1 00 k Pa = 1 b a r ) . 

8 u 0 

20 

40 

Valumsanteil % 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

EHffi F e s t e  Bodenbe s tand t e i l e  

c::=:J . F e i n poren ( WP k l e iner -1500 kPa) 

6 0  [[]]] " M i t t e l poren I ( WP -100 bis -1500 ;.., " 
·r< .., 80 E:3 M i t t e l poren II ( WP - 10 bis 100 rl -
•n ;.., 0 w c:::::::::J H . . .  l w •  Grobporen ( WP größer a l s  -10 0.. 100 w 

A b b .  4 . 1 7 :  F e s t s t o f f- u n d  P o r e n v o l u mi n a  im Bod e n p ro f i l  
Fig . 4 . 1 7 :  V o l u m e  d i s t r i b u t i o n  i n  t h e  s o i l  p r o f i l e  f o r  s o l i d  

p h a s e  a n d  f o u r  po r e  s i z e  c l a s s e s  

kPa) 

kP a )  

kPa) 

Die K u r v e n  z ei g e n  d e u t l i c h  d i e  s t e t ig e  V e r mi n d e r u n g  v o r a l l e m  d e s 

a n  s i c h  n i e d r i g e n  G r o bp o r e n a n t e i l s . Was s e r l e i t u ng u n d  Ti e f e n s i k 

k e r u n g  we rd e n  d a d u r c h  e r s c hwe rt u n d  v e r z ög e r t , s o d aß e s  n a c h  d e r  

S c h n e e s c hme l z e  u nd l ä n g e r e r  N i e d e r s c h la g s t ä t i g k e i t  z u  Wa s s e r s t a u  

k ommt . S t ä r k e r  st e i g t  a u f  Ko s t e n  d e r  Mitt e l p o r e n  mit z u n e h me n d e r  

Ti e f e  d e r  F e i n p o r e n a n t e i l , s i n k t  d e r  p ot e n t i e l l e  Wa s s e ra n t e i l  im 

n i c ht - d r ä n e n d e n  B e r e i c h  zwis c h e n  - 1 0 u n d  - 1 . 5 00 k P a v o n  25 a u f  

r u n d  1 0  Vol% d e s  Bod e n p r o f i l s . M i t  Än d e r u n g e n  i m  Wa s s e r g e h a lt 

k o r r e s p o n d i e r e n  d i e  Bod e n l u f t v e r h ä l t n i s s e .  Ge r i n g e r  P o r e n r a u m  

v e r b u n d e n  m i t  h o h e n  Wa s s e ra n t e i l e n  b e d i n g e n  s c h l e c h t e r e  D u r c h l ü f 

t u n g . A u s wi r k u n g e n  a u f  d i e  S a u e r s t o f fv e r s o r g u n g  d e r  P f l a n z e nwu r 

z e l n  t r e t e n  n a c h  B l u m e  u n d  Z i mm e r ma n n  ( 1 97 5 ) b e i  e i n e r  l ä n g e r f r i -

s t i g e n  U nt e r s c h r e it u n g  v o n  1 2  Vol . % ( O b e r b o d e n ) b z w � 6 V o l s % 
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( U n t e r b o d e n ) e i n . D i e s  i s t  im Bod e n  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  a l l e r d i n g s  

n u r  k u r z z e i t i g  n a c h  d e r  S c h n e e s c h m e l z e  u n d  d a m i t  n i c h t wä h r e n d  

d e r  V e g e t a t i o n s p e r io d e  z u  e rwa rt e n . 

I n  Ab h ä n g i g k eit v o n  P o r e n v o l u m e n  u n d  P o r e n g r ö ß e n v e rt e i l u n g1 i n  d e

n e n  s i c h  Text u r  u n d  St r u k t u r  d e s  Bod e n s  a u s d r ü c k en , s t e h t  d i e  B e 

z i e h u n g  z wi s c h e n  d e r  W a s s e r s p e i c h e r u n g  ( Mat r i x p ot e n t ia l ) u n d  d e m 

Wa s s e rg e h a l t . D i e  Was s e r g e h a l t s-Wa s s e r pot e n t i a l k en n l i n i e n  i n  A b b . 

4 . 1 8  g e b e n  d e n  V e r l a u f  d i e s e s  Z u s a m m e n h a n g e s  i n  v e r s c h ie d e n e n  B o 

d e n ho r i z o n t e n  w i ed e r . D a s  Wa s s e rpot e n t i a l  i n  k Pa i s t  i n  L og a r it h

m u s f o rm ( l n )  a u f g e t r a g e n , d i e  b i s  z u r  e r st e n  D r u c k st u fe k e i n e  

e x a k t e  D a r s t e l l u n g  z u läßt (a u s g ed r ü c k t  d u r c h  d i e  b i s  d a h i n  s t r i c h -

l i e r t e  A b s z i s s e ) . E i n g e z e i c h n e t  s i n d  d e r  P e r ma n en t e  W e l k p u n k t -

f ü r  d i e  M e h r z a h l  d e r  K u lt u r p f l a n z e n  1 . 5 5 M P a  - u n d  d i e  a u c h  i n  

Ab b . 4 . 1 7  v e rwe n d e t e  A bg r e n z u n g  f ü r  d e n  G ro b po r e n b e r e i c h , d i e etwa 

d e r  F e l d k a p a z i tät e n t s p r i c h t . 

1 00 

80 

60 

... ,....; 40 0 
> 

20 

0 

Bodenprofilabschnitt in c m :  2 - 5 

1 2  - 1 5  

2 7  - 30 

4 2  - 45 

57 - 60 

87 - 90 

FK PWP 

. . '7::-.-:-.:-: :-: .-:-.:-: .":"::-.'.-:-:� 

W a s s e r p o t e n t i a l ( k P a )  

I 
I 

A b b . 4 . 1 8 :  Wa s s e r g e h a l t s - u n d  Wa s s e r p ot e n t i a l k e n n l i n i e n  f ü r  v e r
s c h i e d e n e  Bod e n t i e f e n im P s e u d o g l e y  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  

F i g . 4 . 1 8 :  R e l a t i o n  betwe e n  wa t e r - c o n t e n t  a n d  wat e r - p ot e n t i a l  i n  
d i f f e r e n t  d e p h t s  i n  t h e  p s eu d o g l e y  s o i l  o f  t h e  s a m p l e  
p l o t  
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D i e  o b e r s t e n  M i n e r a l b od e n h o r i z o n t e  we i s e n  b e i  S ä t t i g u n g  d i e  h ö c h 

s t e n  Wa s s e r g e h a l t e  a u f ,  d i e  mit s i n k e n d em P o t e n t i a l  a u c h  a m  m e i 

s t e n  - z u n ä c h s t  s t ä r k e r , d a n n  z u n e h me n d  wen i g e r  - a b n e h m e n . D i e  

b e i d e n  K u r ve n , d i e  d e n B e r e i c h  d es P - Ho r i z o n t e s  r e p rä s e n t i e r e n , 

b eg i n n e n  b e i  m e r k l i c h  g e r i n g e r e n  Wa s s e rg eh a lt e n , d i e  n u r  k n a p p  

ü b e r  j e n e n  g r ö ß e r e r  T i e f e  l i e g e n . S i e  s i n d  im V e r l a u f  f l a c h e r  u n d  

g l e i c h e n  a b  e twa i O O k P a j e n e n  d e r  o b e r e n  H o r i z o n t e  - z e i g e n  somit 

e i n e  g l e i c h mä ß i g e r e  A b n a h m e , d i e  i m  S t a u k ö r p e r  n o c h  a u s g e p r ä g t e r  

i s t . Do r t  s i n k t  d i e  Wa s s e r m e n g e  a u c h  n u r  wen i g : v o n  0 b i s  500 k P a 

u m  c a . 6% ,  v o n  1 b i s  1 . 5 5  M P a  u m  c a . 3% . M i t  z u n e h me n d e r  E n t wä s s e

r u n g  n i mmt d e r  Wa s s e rg e h a l t  d a h e r  n u r  i n  d e n  o b e r s t e n  H o r i z o n t e n  

z u n ä c h s t  r a s c h  u n d  m e r k l i c h  a b . B e r e i t s  i n  3 0  c m  T i e f e  v e r l a n g -

samt s i c h  d e r R ü c k g a n g  d e utl i c h , s i n k t  d e r  Was s e r g e h a lt b i s  1 . 55 

MPa n u r  m e h r h a l b  s o  s t a r k . D e n  K e n n l i n i e n  z u f o l g e  s i n d  i n  d e n  

b e i d e n  o b e r s t e n  B o d e n h o r i z o n t e n n a h e z u  zwei D r i t t e l  d e r  g e s a m t e n  

Wa s s e r m e n g e  im p f la n z e n ph y s io l og i s c h e n  Sa u g s pa n n u n g s b e r e i c h  b i s  

- 1 . 5 5 M P a  g e b u n d e n  - d a v o n  et wa e i n  V i e r t e l  b i s  e i n  D r i t t e l  zwi

s c h e n  - 1 0 u n d  - 1 00 k P a . U n t e r  F r e i l a n d b e d i n g u n g e n  wi r d  d e r  B o de n  

weg e n  g e f a n g e n e r  L u f t a l l e r d i n g s  n u r  u n v o l l s t ä n d i g  a u fg e s ä t t i g t  

( H y st e r e s e } . W i e  F l ü h l e r  et a l . ( 1 97 6 ) g e z e i g t  h a b e n , we i s e n i m  

L a bo r e r m it t e l t e  D e s o r p t io n s k u rv e n  i m  B e r e i c h  v o n  0 b i s  c a  -5 k P a 

e i n e  we s e n t l i c h  s t ä r k e r e  S ä t t i g u n g  a u f ,  d i e  ta t sä c h l i c h e n Wa s s e r

g e h a l t e  b e i  h o h e n  P o t e n t i a l e n  s i n d  d a h e r  e n t s p r e c h e n d  g e r i n g e r . 

A u c h  k a n n  e i n  g ro ß e r  T e i l  d e s Bod e n wa s s e r s  w e g e n  d e r  s c h l e c h t e n  

Wa s s e r le i t u n g  i n  r e l a t i v  e n g e n  P o r e n  ( M it t e l p o r e n b e r e i c h  I I }  b e i  

ext e n s iv e r  D u r c h wu rz e l u n g  n u r  s c h l e c h t  g e n u t z t  we r d e n  b z w . i s t  

n i c ht p f la n z e n v er f ü g b a r ( Wa s s e r po t e n t i a l  u n t e r  - 1 . 5 0 0  k P a } . Mit 

z u n e h m e n d e r  T i e f e  n i mmt bei ma n g e l n d e r  A k t i v i tät d e r  M a k ro- u n d  

M e s o f a u n a  d e r  E i n f l u ß  d e r  S e k u n d ä r p o r e n  g eg e n ü b e r  d e m  P r imä r po

r e n s y s t e m  r a s c h  a b , we r d e n  d i e  V e r h ä lt n i s s e  f ü r d i e  P f l a n z en 

m e r k l i c h  u n g ü n st i g e r . D i e  a u f n a h m b a r e n  Wa s s e r m e n g e n  s i n d  e i n e r

s e i t s  b e d i n g t  d u r c h  d i e  k l e i n e r e n  P o r e n v o l u m i n a  g e r i n g e r ,  a n d e

r e r s e i t s  a b e r  u m  s o  s t ä r k e r  i n  d e n  Ka p i l l a r e n  g e bu n d e n . Ab etwa 

d e r  Z o n e  d e s St a u k ö r p e r s  ä n d e rt s i c h  d e r  Wa s s e r g e h a l t  im u n t e r

s u c ht e n  S a u g s pa n n u n g s b e r e i c h  n u r  m e h r s e h r  we n i g . D i e s  z e i g t , d a ß  

T i e f e n s i c k e r u n g  w i e  a u c h  d i e Wa s s e r b eweg u n g  i n  e n t g e g e n g e s et z t e  

R i c h t u n g  wä h r e n d  e i n e r  T r o c k e n p e ri o d e  i m  V e r g l e i c h  z u  p f l a n z e n 

p h y s i olog i s c h e n  Mög l i c h k e i t e n  n u r  e i n e  ü b e ra u s  g e r i n g e  R o l l e  

s p i e l e n . Fü r d i e  E n t wä s s e r u n g  ü b e r  Evapot r a n s p i r a t i o n  u n d  N u t z u n g  
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d e s  v e r f ü g b a r e n  B o d e n wa s s e r s  s i n d  a b e r  d i e  D u r c h wu r z e l u n g s v e r 

h ä l t n i s s e  e b e n so wie To l e r a n z  g e g e n ü b e r  d e n  E x t r e m e n  v o n  T r o c k e n 

u n d  N a ß p h a s e n , Wa c h s t u m  u n d  R eg e n e ra t i o n s f ä h i g k e i t  v o n  Bed e ut u n g . 

4 . 4 . 2  F r e i l a n d u n t e r s u c h u n g e n  

De r B e g i n n  d e r  M e s s u n g e n  mit d e n  T e n s i o m e t e r n  wa r v o m  v o l l s t ä n d i 

g e n  A u f t a u e n  d e s  Bo d e n s  a b h ä n g ig , e r f o l g t e  d a h e r  n i c h t  i n  j ed em 

J a h r  z u m  g l e i c h e n  Z e it p u n k t . Mit d e n  e r s t e n  F r ü h f r ö s t e n , d i e  a b  

etwa M it t e  O k t o b e r  e i n s et z t e n , mußt e n  d i e  G e r ä t e a b g e b a u t  we r d e n . 

L u f t p o l s t e r h a u b e n  a l s  S c h ut z  e rwi e s e n  s i c h  a l s  v ö l l i g  u n z u r e i 

c h e n d  u n d  v e r l ä n g e rt e n  d e n  M a ß z e it r a u m  b e s t e n f a l l s  u m  e i n i g e  T a 

g e .  D i e  F r o s t s c h ä d e n  a n  d e n  Ma n o m et e r n  t ra t e n  i n  d e r  h e r b i z i d b e

h a n d e l t e n  P a r z e l l e  E s t e t s  z u e r st a u f ,  wa r e n  d o r t  a u c h  a m  z a h l 

r e i c h s t e n  u n d  s t ä r k s t e n  - i n  Abs t a n d  g e fo l g t  v o n  d e r  g a g r a s t e n  

Fl ä c h e  " D " . D i e  d i c h t e  A l t g r a s d e c k e  a u f  d e n  a n d e r e n  T e i l fl ä c h e n  

wa r i n  i h r e r  i s o l i e r e n d e n  Wi r k u n g  g rö ß e r  u n d  b ewi r k t e  e i n e  A n h e

b u n g  d e r  F r o s t e b e ne ,  d a  i n f o l g e  Wä r m e e n t z u g s  d u r c h  e i n en G r a s b e 

s t a n d  d i e  bod e n n a h e n L u ft s c h i c h t e n  s t ä r k e r  a l s  ü b e r  v e g e t a t i o n s 

l o s e m  B o d e n  a bg e k ü h lt we r d e n  ( S a u b e r e r ,  1 93 7 ) . A b l e s u n g e n  d e r  M a 

n o m et e r  wu r d e n  i n  d e r  V e g e t a t i o n s p e r i o d e n  1 98 4  a n  4 9 , 1 9 8 5  a n  4 5  

u n d  1 98 6  a n  4 8  T a g e n  v o r g e n om me n . 

4 . 4 . 2 . 1  Veg e t at i o n s p e r io d e  1 98 4  

I n  A b b . 4 . 1 9  i s t  d e r  r e l a t i v e  Z e i t a n t e i l  v o n  Bod e n wa s s e rp o t e n t i a 

l e n  wä h r e n d  d e r  V e g et a t i o n s p e r i o d e  1 984 f ü r  v e r s c h i e d e n e  H o r i z o n 

t e  d a r g e s t e l l t . Au f d e r  d e m  Alt h o l z  n ä c h s t e n  P a r z e l l e A wu r d e  e i n  

m e r k l i c h  h ö h e r e s  Pot e n t i a l n iv e a u  r e g i s t r i e rt , d e u t l i c h  n i e d e r e  

We r t e  b e r e i t s  b e i  d e r  a n g r e n z e n d e n  P a r z e l l e  B b e o ba c h t e t . Mit 

s t e i g e n d e r  E n t f e r n u n g  n i mmt a u f  d e n  g ra s b ewa c h s e n e n  F l ä c h e n  d e r  

A n t e i l  h ö h e r e r  Pot e n t i a l e  i n  1 5  c m  u n d  3 0  c m  T i e f e  n o c h  e t wa s  a b . 

I n  60 c m  T i e f e  i s t  d i e s e s  G r u n d mu s t e r  b e d i n g t  d u r c h  d e n  g r ö ß e r e n  

E i n f l u ß  d e r  St a u k ö r p e r l a g e  we n i g e r  a u sg e p rä g t . Davon a bw e i c h e n d  

wi e s  d i e  h e r b i z i d b e h a n d e lt e Pa r z e l l e  E i n  j e d e r  Bod e n s c h i c h t  d i e  

h ö c h st e n  Was s e r pot e n t i a l e  a u f  - a n  5 8  T a g e n  ( 38 % )  d e r  Wu c h s s a i s o n  

wa r a u c h  d e r  o b e r s t e  P ro f i l a b s c h n itt v o m  S t a u  b e t r o f f e n . 
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c 
( Fi 1 x1 ) 

Bod e n 
t i e f e  

1 5  c m  

3 0  c m  

6 0  c m  

D E 
( f i g e g ra s t ) ( Fi h e r b i z . )  

Sod e n wa s s e r p o t e n t i a l  

> 0 k P a  ( Stau } - 1 0  b i s  -30 kPa -50 b i s  -70 k Pa 

A b b  . 4 .  1 9 :  

F i g  . 4 .  i 9 :  

0 bis - 1 0  k P a  - 3 0  b i s  -50 k P a  < - 7 0  k P a  

Da u e r  v e r s c h i e d e n e r  Bod e nwa s s e r p o t e n t i a l e  i n  1 5 ,  30 u n d  
6 0  c m  Bod e n t i e f e  i n  % d e r  V e g e t a t io n s z e i t  1 984 
P e r i o d s  of d i f f e r e n t  s o i l  wat e r  p ot e n t i a l s  i n  1 5 , 30 a n d  
6 0  c m  d e p t h  a s  p e r ce n t a g e  o f  t h e  v e g e t a t i o n  p e r i od 1 984 

I n  d e n  A b b . 4 . 20 u n d  4 . 2 1 l äß t  s i c h  d e r  V e r l a u f  d e r  Bod e n wa s s e r -

p ot e n t i a l e  wä h r e n d  d e r  W u c h s s a i s o n  1 98 4  v e r fo l g e n . ü b e r  d e n  I s o

p l et h e n  f ü r d e n  B e r e i c h  zwi s c h en 1 5  u nd 90 c m  s i n d  d i e  mit d e m  

St a n d a rd r e g e n me s s e r  r e g i s t r i e rt e n  F r e i l a n d n i e d e r s c h l a g s h ö h e n  a n 

g e f ü h rt . B e d i n g t  d u r c h  d i e  n o c h  l ü c k ig e  u n d  u n v o l l st ä n d i g e  V e r 

g ra s u n g  wa r d i e  St r e u u n g  d e r  P ot e n t i a lwe r t e  e i n z e l n e r  M e ß g r u p p e n  

i m  V e r g l e i c h  z u  d e n  P e r i o d e n  1 98 5  u n d  1 98 6  d e u t l i c h  g röß e r . N a c h  

d em R ü c k g a n g  d e r  Wint e r f e u c h t e  r e a g i e r t e  d e r  Bod e n  s e h r  r a s c h  u n d  

a u c h  t i e fg eh e n d  a u f  Witt e r u ng s u m s t ä n d e . Geg e n ü b e r  a l l e n  a n d e r e n  

g ra s b ewac h s e n e n  P a r z e l l e n  wa r e n  a u f  Fl ä c h e  A wä h r e n d  d e r  g a n z e n  

V e g e t at i o n s p e ri o d e d i e h ö c h s t en P o t e n t ia l e  z u  v e r z e i c h n e n , S t a u 

wa s s e r  n o c h  b i s  E n d e  J u n i  i n  t i e f e r e n H o r i z o n t e n  z u  f i n d en . I m  
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1 0  2 0  :; 1 0  2 0  "' 1 0  2 0  � 1 0  2 0  
=> => "' .., .., 

APR MAI JUN JUL 

-

g 1 0  2 0  � "' 
< V'> 

AUG SEP 

� 1 0  2 0  " 
0 

OKT 

P a r z e l l e  A 

Fi 2 x 2 m ,  
E r l e n zwi
s c h e n b a u  

P a r z e l l e  B 

Fi 2x2m , 
u n b e h a n d e l t  

> 0 k P a  ( St a u } - 1 0 b i s  -30 k P a -50 b i s  -70 k Pa 

l:mmmmmmmml 
0 b i s  -10 k P a  - 3 0  b i s  -50 k P a  < - 70 k P a  

A b b . 4 . 2 0 :  F r e i l a n d n i e d e r s c h l ä g e  u n d  Gang d e r  Bod e nwa s s e r p o t e n t i a l e  
a u f  d e n  P a r z e l l e n  A u n d  B wä h r e n d  d e r  Wu c h s sa i s o n  1 98 4  

F i g . 4 . 2 0 :  P r e c i p i t a t i o n  i n  t h e  o p e n  a n d  i s o p l et h s  o f  s o i l  wat e r  
p o t e n t i a l  i n  p lot A a n d  B d u r i n g  t h e  v e g e t a t i o n  p e r i o d  
1 98 4  
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APR MAI JUN JUL 

APR MAI JUN JUL 

APR MAI JUN JUL 

-

AUG SEP 

AUG SEP 

AUG SEP 

OKT 

OKT 

OKT 

P a r z e l l e  C 

Fi 1 x 1 m , 
u n b e h a n d e l t  

P a r z e l l e  D 

Fi 2 x 2 m , 
R e i h e n  
g em ä h t  

P a r z e l l e  E 

Fi 2 x 2 m , 
h e r b i z i d 
b e h a n d e l t  

> 0 k P a  ( St a u ) - 1 0 b i s  -30 k P a - 5 0  b i s  - 7 0  k P a  

0 b i s  - 1 0 k P a  - 3 0  bis - 5 0  k Pa < - 7 0  k P a  

Ga n g  d e r  B o d e n wa s s e r p ot e n t i a l e  a u f  d e n  P a r z e l l e n  C ,  D 
u n d  E wäh r e n d  d e r  Wu c h s s a i s o n  1 984 
I s op l et h s  o f  s o i l  wat e r  pot e n t i a l  i n  p l o t  C ,  D a n d  E 
d u r i n g  t h e  v e ge t a t i o n  p e r iod 1 98 4  
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F r ü h j a h r  m e r k l i c h  t ro c k e n e r  wa r b e r e i t s  d i e  a n g r e n z e n d e  P a r z e l l e  

B .  D i e  N i ed e r s c h lä g e  M it t e  J u l i  f ü h rt e n  a b e r  a u f  b e i d e n  F lä c h e n  

( A  u n d  B )  z u  e i n e r  V e r n ä s s u n g  b i s  a n  d i e  Ob e rf l ä c h e .  H i n g e g e n  

r e i c h t e  d i e  R e g e n m e n g e  n i c h t  m e h r  f ü r  e i n e  S t a u b i l d u n g  b e i  d e n  

P a r z e l l e n  C u n d  D .  A u f d e r  z u  d i e s em Z e it p u n k t  n o c h  n i c h t  g a g r a 

s t e n  F l ä c h e  D wa r b e r e i t s  v o r h e r  d a s  v e r f ü g ba r e  Bod e n wa s s e r  b i s  

4 0  c m  T i e f e  a u s g e s c h ö p ft . Da s n i e d r i g e  P ot e n t i a l n iv e a u  a u f  P a r

z el l e  D läßt t ro t z  d e r  r e i c h l i c h e n  Somme r n i e d e r s c h l ä g e  a u c h  in 

we i t e r e r  Fo l g e  z u m i n d e s t  in h ö h e r e n  Bod e n s c h i c h t e n etwas g e r i n g e

r e  Bod e n wa s s e r pot e n t i a l e  a l s  b e i  d e n  a n d e r e n  Fl ä c h e n  e rwa r t e n . 

Tat s ä c h l i c h  e n t s p r a c h  d e r  Bod e nwa s s e rh a u s h alt a b  Mit t e  J u l i - d i e  

me c h a n i s c h e  F r e i s t e l l u n g  e r f o l g t e  a m  2 2 . 7 .  - j e n e m  v o n  P a r z e l l e  C 

d i e  Pot e n t i a lwe r t e  wa r e n  t e i l wei s e  s o g a r  e i n  we n i g  h ö h e r .  E i n d e u 

t i g  st e l lt s i c h  d i e  S i t u a t i o n  a u f  d e r  u n k r a u t f r e i e n  F l ä c h e  d a r : 

S e l b s t  we n i g e r  e r g i e b i g e  E r e i gn i s s e  r e i c h t e n  a u s , d e n  Bod e n  b i s  

a n  d i e  O b e r f lä c h e  z u  v e r n ä s s e n . 

4 . 4 . 2 . 2  V e g e t a t i o n s p e r i o de 1 98 5  

D i e  Z e it d a u e r  v o n  Wa s s e r pot e n t i a l e n  i n  d e n Bod e n h o r i z o n t e n  1 5 ,  30 

und 60cm wä h r e n d  d e r  Wu c hs s a i s o n  1 985 i s t  i n  A b b . 4 . 2 2 a n g eg e b e n . 

Bed i n g t  d u r c h  d l. e  u n t e r s c h i e d l i c h e  N i e d e r s c h l a g s s it u a t i o n , i n  g e

rl. n g e r e m  Maß d u r c h  d i e  Weit e r e n t wi c k l u n g  d e r  V e g e t a t i o n , b l i e b  

d i e  St a u n ä s s e  a u f  t i e f e  Ho r i z o n t e  b e s c h r ä n k t  u nd e r r e i c h t e  a u f  

a l l en P a r z e l l e n  n u r  a n  we n i g e n  Tag e n  d i e  O b e r f l ä c h e .  P e r i o d e n  mit 

Pot e n t i a l e n  u n t e r  -50 k P a t r at e n  n i c h t  a u �  Wie d a s  N i e d e r s c h l a g s 

a n g e b o t  wa r a u c h  d i e  Bo d e n wa s s e rv e r f ü g ba r k e i t  i m  g e s a mt e n  V e g et a 

t i o n s z eit r a u m  f ü r  d i e  P f l a n z e n  ü b e ra u s  g ü n st i g : An m e h r  a l s  97 

Tag e n  ( 6 0% d e r  Veg et at i o n s p e r i od e )  wu r d e n  i m  Wu r z e lb e r e i c h  Po t e n 

t i a lwe rt e z wi s c h e n  0 u n d  - 1 0 k Pa v e r z e i c h n et . D i e  1 98 4  f e s t g e 

s t e l l t e n  U n t e r s c h i e d e  zwi s c h e n  d e n  P a r z e l l e n  - h ö h e r e s  P o t e n t i a l

n i v e a u  a u f  d e r  a l t h o l z n ä c h s t e n  F lä c h e  A ,  A b n a h m e  a u f  d e n  P a r z e l 

l e n  B u n d  C ,  M i n i m u m  b e i  F lä c h e  D ,  Ma x im u m  a u f  d e r  h e r b i z id b e h a n 

d e lt e n  P a r z e l l e  E - wa r e n  1 9 85 i n  j e d em d e r  P ro f ila b s c h n it t e  z u  

b e o b a c h t e n . 

D i e  I s o p l e t h e n  d e r  Bo d en wa s s e r p ot e n t i a l e  i n  d e n  P a r z e l l e n  s ow i e  

d i e  V e r t e i l u n g  u n d  Höh e  d e r  N i e d e r s ch l ä g e  i n  d e r  V e g e t a t i o n s p e r i 

od e 1 98 5  s i n d  i n  d e n  A b b .  4 . 2 3 u n d  4 . 24 d a r g e st e l lt . 
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c 
( F i 1 x 1 ) 

D 
( Fi g e g r a s t )  

E 
( F i h e rb i z . )  

Bod e n 
t i e f e  

1 5  c m  

30 c m  

6 0  c m  

Bod enwa s s e r pote n t ial ( k P a )  

> 0 k P a  ( S t a u ) - 1 0 b i s  -30 k P a  -50 b i s  - 7 0  k P a  

0 b l s  - 1 0  k P a -30 b i s  -50 k P a < - 7 0  k P a  

A b b . 4 . 2 2 :  Da u e r  v e r s c h i e d e n e r  Bod e n wa s s e r po t e n t i a l e  i n  1 5 ,  30 u n d  
6 0  c m  Bo d e n t i e f e  i n  % d e r  V e g e t a t ion s z eit 1 98 5  

F i g . 4 . 2 2 :  P e r i o d s o f  d i f f e r e n t  s o i l  wat e r  pot a n t i a l s  i n  1 5 , 3 0 a n d  
6 0  c m  d e p t h  a s  p e r c e n t a g e  o f  t h e  v e g e t a t i o n  p e r i o d  1 98 5  

D i e  S a i s o n  1 9 84 wa r zwa r a m  n i e d e r s c h la g s r e i c h st e n , wo b e i  e rg i e

b i g e n  E i n z e l e r e i g n is s e n  b e s o n d e r e  B e d e u t u n g  z u k a m  ( vg l . P k t . 4 . 2 . i ) , 

d i e  m e n g e n mä ß i g e  V e r t e i l u n g  i n  d e n  Somm e r mo n a t e n  h i n g eg e n  1 98 5  

a u s g e g l i c h e n e r . D a h e r  wa r i n  k e i n e r  d e r  P a r z e l l e n  e i n e  g ä n z l i c h e  

Au s s c h ö p f u n g  d e s  v e r f ü g b a r e n  Bod e nwa s s e r s , wi e s i e  1 9 84 a u f  d e r  

g e mä h t e n  F l ä c h e  D k u r z z e i t i g  a u f g et r et e n  wa r ,  f e s t z u s t e l l e n . D i e  

V e r h ä l t n i s s e  zwi s c h e n  d e n  e i n z e l n e n  P a r z e l l e n  ä h n l t e n  a b e r  j e n e n  

i n  d e r  Vo r p e r i o d e :  U n t e r  d e n  v e rg r a s t e n  F l ä c h e n  wi e s  wied e r u m  d i e  

a l t h o lz n ä c h s t e  P a r z e l l e  A d i e  h ö c h s t e n  Pot e n t i a l e  a u f , S t a uwa s s e r  

b i l d e t e  s i c h  h ä u f i g e r  u n d  s t i e g  a u c h  h ö h e r  a n . D i e  N i e d e r s c h l a g s -

m e n g e n  

An s t i eg 

um d e n  20 . J u l i  f ü h r t e n  b e i  d e n  Flä c h e n  A u n d  B z u  e i n em 

d e r  Bo d e n wa s s e r p o t e n t i a l e  im g e s amt e n  P r o f i l b e re i c h , 
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7 5 , 0  

:;: z 
=> "' .., 

APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT 

> 0 k Pa ( S t a u ) - 1 0 b i s  - 3 0  k P a -50 b i s  - 7 0  k P a  

� 1mmmmm!mmm1 
0 b i s  - 1 0  k P a  - 3 0  b i s  - 5 0  k P a  

P a r z e l l e  A 

Fi 2 x 2 m , 
E r l e n zwi
s c h e n ba u  

P a r z e l l e  B 

Fi 2 x 2 m ,  
u n b e h a n d e lt 

< - 7 0  k P a 

A b b . 4 . 2 3:  F r e i la n d n i ed e r s c h lä g e  u n d  Gan g  d e r  B o d e n wa s s e rp o t e n t i a l e  
a u f  d e n  P a r z e l l e n  A u n d  B wäh r e n d  d e r  Wu c h s s a i s o n  1 98 5  

F ig . 4 . 2 3:  P re c i p i t a t i o n  i n  t h e  o p e n  a n d  i s o p l e t h s  o f  s o i l  wat e r  
pot e n t i al i n  p l ot A a n d  B d u r i n g  t h e  v e g etat ion p e r io d  
1 9 85 
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> 0 k P a  { St a u ) - 1 0 b i s  -3 0  k P a  -5 0  b i s  - 70 k P a  

� L=:J 
0 b i s  - 1 0 k P a  - 3 0  b i s  - 5 0  k P a  < - 7 0  k P a  

A b b . 4 . 24 :  Ga n g  d e r  Bod e nwa s s e r po t e n t i a l e  a u f  d e n P a r z el l e n  c ,  D 
u n d  E wä h r e n d  d e r  Wu c h s s a i s o n  i 98 5  

F i g . 4 . 24 :  I s o p l e t h s  o f  s o i l  wat e r  p ot e n t i a l  i n  plot c ,  D a n d  E 
d u  r i n g  t h e  v e g e t a t i o n  p e r io d  i 98 5  
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r e i c h t e n  b e i  d e n  s t ä r k e r  a u s g et r o c k n et e n F lä c h e n  C u nd D h i n g e g e n  

n u r  z u r  o b e r f lä c h e n n a h e n  E n t l a s t u n g . Wa r b e i  P a r z el l e  D w i e d e r u m  

e i n e  etwas s t ä r k e r e  B o d e n wa s s e ra u s s c h ö p f u n g  - b e s o n d e r s  d e u t l i c h  

u m  d e n  1 3 .  J u l i  - f e s t z u st e l l e n , s o  z ei g t e n  s i c h  n a c h  d em F r e i

s c h n it t  ( 24 . 7 . ) b i s  z u m  E n d e  d e r  V e g e t a t io n s p e r io d e i n  d e n  o b e r e n  

Bod e n b e r e i c h e n  k e i n e  m e r k l i c h e n  U n t e r s c h i e d e  z u  d e n a n d e r e n  P a r

z e l l e n  - v o n  d e r  i m  V e r g l e i c h  z u  C b e s s e r e n  S i t u at io n  a n f a n g s  O k 

t o b e r  a b g e s e h e n . A u f d e r  h e r b i z i d b e h a n d e lt e n  F l ä c h e  E t r a t e n  1 98 5  

im V e r g l e i c h  z u r  Vo r p e r i o d e wed e r  me h r  n o c h  l ä ng e r e , b i s  a n  d i e  

O b e r f l ä c h e  r e i c h e n d e  V e r n ä s s u n g s p h a s e n  a u f .  D i e s  d ü r ft e  v o r n e h m

l i c h  a u f  d i e  e i n z e l n e n  G r a s h o r st e ,  d e r e n  B e s e i t i g u n g  m i ß l a n g , z u 

r ü c k z u f ü h r e n  s e i n . D e n n o c h  wa r d a s  o b e r f l ä c h e n n a h e  P o t e n t ia l n i

v e a u  h ö h e r  a l s  b e i  d e n  a n d e r e n  P a r z e l le n . E s  i s t  a b e r  b e me r k e n s 

we r t , d a ß  d i e  t i e f e r e n  Bod e n wa s s e rv o r r ä t e  a u f  d e r  d i c h t  v e rg r a 

s t e n  F l ä c h e  A s ic h t l i c h  we n i g e r  a u s g e s c hö p f t wu r d e n  - O k t o b e r  

a u s g e no m m e n . Au s s c h la g g e b e n d  d a f ü r ,  i n s be s o n d e r s  f ü r  d a s  a u c h  i m  

Vo r j a h r  b e o ba c h t e t e  l ä n g e r e  A n h a l t e n  d e r  Wi n t e r f e u c h t e ,  i s t  s e h r  

wa h r s c h e i n l i c h  d i e  N ä h e  d e s  Alt h o l z e s . 

4 . 4 . 2 . 3  Veg e t at i o n s p er i od e 1 98 6  

A b b . 4 . 25 g i b t  d i e  Z e i t d a u e r  v o n  Wa s s e r po t e n t ia l e n i n  v e r s c h i e d e

n e n  Bod e n h o r i z o n t e n  wä h r e n d  d e r  Wu c h s s a i s o n  1 98 6  wi ed e r . D i e  g e

r i n g e re n  s omme r l i c h e n  N i e d e r s c h l ä g e  f ü h rt e n  z u  l ä n g e r e n  P e r i od e n  

m i t  n i e d r i g e n  P o t e n t ia l e n  u n d  z e i t we i l i g e r  Au s t r o c k n u n g a u c h  t i e

f e r e r  H o r i z o n t e . I m  U n t e r s c h i e d  z u  d e n  b e i d e n  Vo r p e r i o d e n  z e i g e n  

s i c h  z wi s c h e n  d e r  a l t h o l z n a h e n  P a r z e l l e  A u n d  d e r  h e r b i z i d b e h a n 

d e l t e n  Fl ä c h e  E k e i n e  me r k l i c h e n  U n t e r s c h i e d e  i n  d e r  Z e i t b i l a n z  

f ü r  d i e  o b e r f lä c h e n n a h e n  Was s e r pot e n t i a l e .  D i e  a u f  P a r z e l l e  A 

l ä n g e r  a n h a l t e n d e  Wi n t e r f e u c h t e  b e g ü n st i g t e  d i e  A u s b i l d u n g  v o n  

S t a u p h a s e n , d i e  a u c h  a u f  d e r  a n g r en z e n d e n  F l ä c h e  B n u r  a n  we n i g e n  

T a g e n  b i s  i n  d e n  Wu r z e l ra u m  

r e r  H o r i z o nt e , i n  d e n e n  b e i  

- 5 0  k P a  r eg i s t r i e rt wu r d e n , 

r e i c h t e n . D a s  P o t e n t i a l n iv ea u  t i e f e 

a l l e n  v e rg r a s t e n  F l ä c h e n W e r t e  u n t e r  

b l i e b  a u f  P a r z e l l e  E d e u t l i c h  h öh e r . 

I n  d e n  o b e r e n  H o r i z o n t e n  s i n k t  d e r  An t e i l  h ö h e r e r  Pot e n t i a l e  w i e  

i n  b e i d e n  Vo r j a h r e n  m i t  z u n e hm e n d e r  E n t f e r n u n g  v o n  P a r z e l l e  A .  

A u f d e r  f r e i g emä h t e n  P a r z e l l e  D s i n d  d i e  P h a s e n  d e r  A u s t r o c k n ung 

z u g u n st e n  h ö h e r e r  Po t e n t i a l e  i n s be s o n d e r s  im Wu r z e l b e r e i c h  d e u t 

l i c h  k ü r z e r  a l s  b e i  d e n  Flä c h e n  B u n d  C ,  a u f  d e n e n  d i e  Bod e n v e g e -
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A b b . 4 . 2 5 :  Da u e r  v e r s c h i ed e n e r  Bo d e n wa s s e r p o t e n t i a l e  i n  1 5 ,  30 u n d  
6 0  c m  Bod e n t i e f e  i n  % d e r  V e g e t a t i o n s z ei t  1 98 6  

Fig . 4 . 2 5 :  P e r i o d s o f  d i f f e r e n t  s o i l  wat e r  pot a n t i a l s  i n  1 5 , 3 0 a n d  
6 0  c m  d e pt h  a s  p e r c e n t a g e  o f  t h e  v e g e t a t i o n  p e r iod 1 986 

t a t i o n  u n b e h a n d e lt b l i e b . Die N i ed e r s c h la g s s it u a t i o n  u n d  d e r  G a n g  

d e r  Bod e nwa s s e r po t e n t i a l e  i n  d e n  P a r z e l l e n  wä h r e n d  d e r  Wu c h s s a i

s o n  1 98 6  i s t  i n  d e n A b b . 4 . 26 u n d  4 . 27 d a r g e s t e l l t . D i e  e r g i e b i g e  

N i e d e r s c h l a g s p h a s e  a n f a n g s  J u n i  f ü h r t e  wi e d e r  z u  h o c h  a n s t e h e n d e n  

V e r n ä s s u n g e n . D i e s  i s t  b e i  F l ä c h e  A b e so n d e r s  d e u t l i c h  z u  s e h en , 

a u f  d e r  wie a u c h  i n  d e n b e i d e n  Vo r j a h r e n  im F r ü h j a h r d a s  m e i s t e  

S t a u wa s s e r  r eg i s t r i e rt wu r d e . A b  e t wa Mi t t e  J u n i  b eg a n n e n d i e  Bo

d e nwa s s e r p ot e n t ia l e  in a l l e n  P a r z e l l e n  z i e m l i c h  g l ei c h z e i t i g , mit 

z u n e h m e n d e m  A b s t a n d  v o n  d e r  a l t h o l z n a h e n  F l ä c h e  A s t ä r k e r  zu s i n -

k e n . D i e  N i e d e r s c h lä g e  b i s  Aug u s t  v e r b e s s e r t e n  d a h e r  d i e  S i t u a -

t i o n  a u c h  a m  m e i s t e n  i n  Pa r z e l l e  A ,  b e i  Fl ä c h e  B m e h r  a l s  b e i  

P a r z e l l e  C .  D e r  d a n n  f o l g e n d e  R ü c k g a n g  d e r  Pot e n t i a l e  f ü h r t e  b i s  
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0 b i s  - 1 0 k P a  - 3 0  b i s  - 5 0  k Pa < - 7 0  k P a  

A b b . 4 . 2 6 : F r e i l a n d n i ed e r s c h l ä g e  u n d  Ga n g  d e r  B o d e n wa s s e r p o t e n t i a l e  
a u f  d e n  P a r z e l l e n  A u n d  B wä h r e n d  d e r  Wu c h s s a i s o n  1 98 6  

F i g . 4 . 2 6 : P r e c i p i t a t i o n  i n  t h e  o p e n  a n d  i s o p l e t h s  o f  s o i l  wat e r  
pot e n t ial i n  p l o t  A a n d  B d u r i n g  t h e  v e g e t a t i o n  p e r io d  
1 98 6  
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A b b . 4 . 2 7 :  Ga n g  d e r  Bo d e n wa s s e rpo t e n t i a l e  a u f  d e n P a r z el l e n  c ,  D 
u n d  E wä h r e n d  d e r  Wu c h s sa i s o n  1 986 

Fig . 4 . 2 7 :  I s o p l et h s  o f  s o i l  wa t e r  p o t e n t ia l  i n  p l o t  c ,  D a n d  E 
d u  r i n g  t h e  v eg e t a t io n  p e r i o d  1 98 6  
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M i t t e  A u g u s t  z ue r s t  a u f  F l ä c h e  C ,  d a n n  a u c h  b e i  P a r z e l l e  B z u r  

me h rt ä g i g e n  Au s s c h ö p f u n g  d e s  v e r f ü g ba r e n  Bo d en wa s s e r s  b i s  i n  t i e 

f e r e  H o r i z o n t e . An d e r s  d e r  V e r l a u f  a u f  d e r  g a g r a s t e n  F l ä c h e  D ,  wo 

a b  d em Z e it p u n k t  d e r  F r e i s t e l l u n g  ( 1 0 . 7 . ) e i n e  m e r k l i c h e  E n t l a 

s t u n g  v o r  a l l em d e r  o b e r e n  Bod e n s c h i c h t e n  z u  b e o ba c h t e n  wa r ,  d a s  

Pot e n t i a l n i v e a u  d e r  P a r z e l l e  A d a b e i  a b e r  n ic h t  e r r e i c h t wu r d e .  

Ab S e p t e m b e r  b e s t a n d e n  z wi s c h e n  P a r z e l l e  B ,  C u n d  D k a u m  m e h r we

s e n t l i c h e  U n t e r s c h i ed e ,  s i e h t  ma n von d e r  e twa s s t ä r k e r e n  Wa s s e r

a u s s c h ö p f u n g  i n  d e n t i e f e r n  Ho r i z o n t e n  a u f  F l ä c h e  B a b . Ko n t i n u 

i e r l i c h  h o h e  Po t e n t i a l e  wä h r e n d  d e r  V e g e t at io n s p e r i o d e  wi e s  i m  

g e samt e n  P r o f i l b e r e i c h  w i e d e r  d i e  u n k r a u t f r e i e  Flä c h e  a u f ,  o b 

g l e i c h  a u c h  i n  d i e s em J a h r  w i e d e r  e i n z e l n e  G r a s h o r s t e  a u fg e k omme n 

wa r e n . Die Ni e d e r s c h lä g e  r e i c h t e n  s t e t s  a u s , u m  d e n  h ä u f i g e n  

We c h s e l  v o n  P h a s e n  m i t  s t a r k  u n t e r s c h i e d l i c h e n  Pot e n t ia l e n , d e r  

b e i  a l l e n  a n d e r e n  P a r z e l l e n  b e s on d e r s  i m  J u l i  z u  b e o ba c h t e n wa r ,  

z u  v e r m e id e n . 

U n t e r s c h i e d e  im Bod e n wa s s e r h a u s ha l t  d e r  P a r z e l l e n  s i n d  i n  A b b i l 

d u n g  4 . 2 8 a m  B e i s p i e l  p o s it i v e r  Wa s s e r pot e n t i a l e  ( S t a u ) im U n t e r 

s u c h u n g s z e i t r a u m  d a r g e s t e l l t . An g e g e b e n  i s t  d i e  L a g e  j e n e r  Bod e n 

s c h i c h t , u n t e r h a l b  d e r  wä h re n d  1 0  % d e r  Veg et a t io n s z e i t  p o s i t i v e  

P o t e n t i a l e  a u ft r at e n . Z u r  b e s s e r e n  K e n n t l i c h ma c h u n g  d e r  s a i s o n a 

l e n  S i t u a t i o n e n  wu r d e n  d i e  bet r e f f e n d e n  Ti e f e n s t u f e n  d e r  P a r z e l 

l e n  g ra p h i s c h  v e r b u nd e n . 

0 

E 
u 

20 

� ... 
40 � .... .. 

.-< .,.; 60 ... 0 " 
c. BO c � '0 0 

1 00 aJ 

A B c D E 
I I 

:s:J . ' . ' . ' 
- .... . . -�4!1 ,. ' ' 

\�'/.< 

P a r z e l l e  

A Fi / E r l  

B Fi u n be h . 

c Fi 1 x 1 m  

D Fi gegrast 

E Fi h e r b i z . 

V e g e t a t i o n s z e i t  

1 984 

1 985 

1 986 

A b b . 4 . 2 8 :  Bod e n t i e f e  a u f  d e n V e r s u c h s p a r z e l l e n ,  u n t e r h a l b  d e r  
wä h r e n d  1 0% d e r  V e g e t a t i o n s z e i t  1 9 84 , 1 98 5  u n d  1 98 6  
Wa s s e r s t a u  a u ft r a t  

F i g . 4 . 2 8 :  S o i l  d e p t h s  o n  t h e  s a m p l e  p l o t s b e low wh i c h  wat e r  l o g 
g i n g  o c c u r e d  d u r i n g  1 0% o f  t h e  v e g e t a t i o n  p e r i o d s  1 984 
1 985 a n d  1 9 86 
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D i e  a l lg e me i n e  L a g e  d e r  S t a u g r e n z e  i s t  p r imä r A u s d r u c k  d e r  s a i s o

n a l e n  N i e d e r s c h l a g s s it u a t i o n . Die e r g i e b i g e n E r e i g n i s s e  im S e p

t e m b e r  1 984 s i n d  U r s a c h e  f ü r  d i e  i m  z e i t b e z o g e n e n  V e r g l e i c h  h ö h e r  

a n s t e h e n d e  V e r n ä s s u n g , d i e  wa h r s c h ei n l i c h  a u c h  d u r c h  d i e  U n t e r

e n t wi c k l u n g  d e r  Bod e n v eg et at i o n  b e g ü n s t i g t  wu rd e .  D i e  a u f g e z e ig 

t e n  U n t e r s c h i e d e  i m  Bod e nwa s s e r h a u s h a l t  d e r  P a r z e l l e n  d r ü c k e n 

s i c h  a u c h  i n  d e r  v e r s c h i ed e n e n  Ti e f e  d e r  G r e n z s c h i c h t e n  a u s , d i e  

a u f  d e r  a l t ho l z n a h e n  F lä c h e  A vo r a l l e m  weg e n  d e r  l ä n g e r  a n h a l 

t e n d e n  Wi n t e r f e u c h t e  a m  g e r i n g s t e n  i s t . Au f d en ü b r i g e n  Fl ä c h e n 

wa r e n  p o s i t i v e  P ot e n t i a l e  im V e r g l e i c h s z e i t ra u m  a u f  t i e f e r e  H o r i 

z o n t e  b e s c h rä n k t . 

4 . 4 . 2 . 4 Bewe r t u n g  d e r  E rg e b n i s s e  1 984 - 1 9 8 6  

Bo d e n wa s s e r po t e n t ia l e  wi e d e r e n  E n t wi c k l u n g  s i n d  A u s d r u c k  v i e l 

f ä lt i g e r , m e i s t  i n t e r d e pe n d e n t e r , s t at i s c h e r  u n d  d y n a m i s c h e r  F a k 

t o r e n . A ng e s i c h t s  d e r  K l e i n r ä u mi g k e i t  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e , d e r  n a 

t ü r l i c h e n  Va r i a b i l i t ä t  d e r  P a r z e l l e n  w i e  d e r  E i n f l u ß g r ö ß e n  n e b e n  

d e n  B e h a n d l u n g s v a r i a n t e n  s i n d  Abg r e n z u n g e n  n u r  b e s c h r ä n k t  u n d  re

l a t iv mögl i c h . 

D i e  Bod e nwa s s e r pot e n t i a l k u r v e n  d e r  e i n z e l n e n  Te i l fl ä c h e n we i s e n  

u n t e r s c h i e d l i c h e  Me r k ma l e  a u f ,  d i e  i n  a l l e n  d r e i  P e r i o d e n  z u  b e

o b a c h t e n  wa r e n . D i e s e  G r u n d z ü g e  d e s  Wa s s e r e n t z u g s- u n d  - a u f s ä t t i 

g u n g s m u s t e r s  s i n d  s e h r  wa h r s c h ei n l i c h  a u f  we s e n t l i c h e  g l e i c h b l e i

b e n d e  E i n f l ußg r ö ß e n  z u r ü c k z u f ü h r e n . A l s  s o l c h e  k ö n n e n  f ü r  d e n  U n 

t e r s u c h u ng s z e it r a u m  g e l t e n : 

* Bod e n p h y s i k a l i s c h e  V e r h ä l t n i s s e : Ku r z f r i s t i g e  V e r ä n d e r u n g e n  im 

a u f l a g e g e s c h ü t z t e n , von a b s t e r b e n d e n  F i c h t e n wu r z e l n  d u r c h z o g e n e n  

Mi n e r a l bo d e n  s i n d  n i c h t  a n z u n e h m e n . 

* N i e d e rs c h la g s v e rt e i l u n g : D i e  r a n d n ä c h s t e  Fl ä c h e  { A  e m p f ä n g t  g e 

g e n ü b e r  e n t fe rn t e r e n , vo r a l l e m  i m  V e r g l e i c h  z u  P a r z el l e  E ,  i n  

S u mm e  g e r i n g f ü g ig we n i g e r  N i ed e r s c h la g . D i e  e r e ig n i s s pe z i f i s c h e n  

U n t e r s c h i e d e  i m  N i e d e r s c h l a g s e i n g a n g  z wi s c h e n  d e n  Pa r z e l l e n  s i n d  

j ed o c h  u n b e d e u t e n d . 

* H o r i z o n t e i n e n g u n g : D u r c h  d i e  H o r i z o n t ü b e r h ö h u n g  wi rd m i t  d em 

f r ü h e n  S c h a t t e n wu r f  i n  d e r  zwe i t e n  Tag e s h ä l f t e  d e r  E n e rg i e e i n t r a g  

a u f  P a r z e l l e  A d e u t l i c h  v e r m i n d e rt . F ü r  d i e a n g r e n z e n d e  F lä c h e  B 

k ö n n e n  n u r  m e h r  g e r i n g e  A u s wi r k u n g e n  a n g e n o m m e n  we r d e n . Ah n l i e h  
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i n  i h r e r  B e d e u t u n g  s i n d  a n d e r e  k l e i n k l i ma t i s c h e  R a n d e f f e k t e  z u  

b ew e r t e n . 

* J ä h r l i c h e  B i o ma s s e n e n t wi c k l u n g  d e r  Ko n k u r r e n z v e g e t at io n : D i e  

v o l l e  E n t wi c k l u n g  d e s  h e r a nwa c h s e n d e n  C a l a ma g r o s t i s b e s t a n d e s  wi r d  

n a c h  e i n em r a s c h e n  Au f b a u  d e r  o b e r i r d i s c h e n  B i o ma s s e  e t wa M i t t e  

J u l i  e r r e i c h t , d i e  b i s  E n d e  d e r  V e g e t a t i o n s p e r i o d e  k e i n e  we s e n t 

l i c h e n  Ä n d e r u n g e n  m e h r e r f ä h rt . D e mg e g e n ü b e r  we r d e n  d i e  V e g e t a 

t i o n s r e s t e  v e r g a n g e n e r  J a h r e  k o n t i n u i e r l i c h  a b g e ba u t . M e h r a l s  

z w e i  D r i t t e l  d e r  R h i z o m e  u n d  Wu r z e l n  s i n d  i m  o b e r s t e n  M i n e ra l bo 

d e n a b s c h n it t  u n d  d e r  u n m i t t e l b a r e n  Au f l a g e k o n z e n t r i e rt , q u a n t i

t a t i v e  U n t e r s c h i e d e  wä h r e n d  d e r  Wu c h s s a i s o n  k o n n t e n  n i c h t  f e s t g e 

s t e l l t  we r d e n , s i n d  a b e r  wa h r s c h ei n l i c h . 

* I n t e r z e pt io n : I m  s a i s o n a l en Z y k l u s  e i n e r  e n t wi c k e l t e n  V e r g r a 

s u n g  i s t  n a c h  d e r  r a s c h e n  Z u n a h me d e r  I n t e r z e p t i o n s f l ä c h e  d u r c h  

d e n  h e ra nwa c h s e n d e n  B e s t a n d  i n  d e n  Mo n a t e n  J u l i  u nd Au g u s t  d i e  

g r ößt e S p e i c h e rk a pa z it ät g eg eb e n  - e i n  U ms t a n d  d e s s e n  B e d e u t u n g  

m i t  d e r  An z a h l  we n i g e r  e r g i e bi g e r  N i ed e r s c h la g s e r e ig n i s s e  s t e i g t . 

D i e  U n t e r s c h i e d e  i n  d e r  pot e n t i e l l e n  N i ed e rs c h l ag s rü c k h a l t u n g  

wä h r e n d  d e r  V e g e t a t i o n s p e r i o d e  s in d  a b e r  weg e n  d e r  r e l a t i v  g e r i n 

g e n  B i o ma s s e n s c hwa n k u n g e n  n ic h t  s e h r  b e d e u t s a m . A n  d i e s e n  Wac h s 

t u m s v e r l a u f  i s t  a u c h  d e r  mög l i c h e  T r a n s p i ra t i o n s v e r b ra u c h g e b u n 

d e n . 

* V e r s u c h s a n lag e : D i e  B e h a n d l u n g  d e r  e i n z e l n e n  Te i l f l ä c h e n  wu r d e  

i m  U n t e r s u c h u n g s z e i t r a u m  n i c h t g e ä nd e r t . Gewi s s e  E i n s c h r ä n k u ng e n 

g e l t e n  f ü r  P a r z e l l e  E ,  d i e  n i c h t a b s o l u t  u n k r a u t f r e i  g e h a l t e n  

w e r d e n  k o n n t e . 

D i e  Pot e n t i a lm u s t e r  d e r  e i n z el n e n  P a r z e l l e n  l a s s e n  s ic h  a u f  d i e s e  

F a k t o r e n  z u r ü ck f ü h r e n : D i e  vom B e st a n d e s r a n d  a m  weit e s t e n  e n t 

f e r n t e ,  h e r b i z i d be h a n d e l t e F l ä c h e  E wi e s  b e i  r a s c h e r  A u f s ä t t i g u n g  

m i t  e i n z e l n e n  S t a u p h a s e n , v o n  we n i g e n  A u s na h m e n  a b g e s eh e n , i m  g e

s a mt e n  P r o f i l b e r e i c h  s t e t s  d ie h ö c h s t e n  B o d e n wa s s e r po t e n t i a l e  a u �  

H ä u f i g e s  W e c h s e l n  s t a r k  u nt e r s c h i e d l i ch e r  Pot e n t i a l e  wa r n i c h t  z u  

b e o b a c h t e n . E i n  M i n i m u m  a n  I n t e r z e p t i o n sv e r l u s t e n , d a s  F e h l e n  e i 

n e r  t ra n s p i r i e r e n d e n  Bod e n v e g e t a t i o n  u n d  d e r  E v a p o r a t i o n s s c h u t z  

d u r c h  d i e  Au f l a g e  a u s  S t r e u - u n d  G ra s r e s t e n  s i n d  a l s  U r s a c h e n  

d i e s e r  V e r h ä l t n i s s e  a n z u s e h e n . D a s  P o t e n t i a l n i v e a u  a u f  d e r  r a n d 

n ä c h s t e n  Pa r z e l l e  A wa r i m  V e r g l e i c h  i n s g e s a m t  e twa s n i e d r ig e r ,  

d i e  H a u s h a l t s s it u a t i o n  a b e r  ä h n l i c h  j e n e r  d e r  u n k r a u t f r e i e n  F l ä -
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e h e  E - obwo h l  d i e  K u lt u r  mit d e m E r l e n z wi s c h e n b a u  i n  g rö ß e r e r  

D i c h t e  b eg r ü n d et , u n d  d i e  Ko n k u r r e n z v e g e t a t i o n  i n  i h r e m  Wa c h s t u m  

n i c h t  g e hemmt wu rd e . I m  F r ü h j a h r  wi e s  d i e  a m  l ä n g s t e n  b e s c h a t t e t e  

F l ä c h e  A d i e  g rö ß t e n  F e u c h t ig k e i t s g e h a l t e  a u f . D i e  T r a n s p i r a t i o n  

d e s  G r a s b e s t a n d e s  f ü h rt e  z wa r im Somm e r  z u  e i n em R ü c k g a n g  d e r  Bo

d e nwa s s e rp o t e n t ia l e ,  d i e  k l e i n k l imat i s c h e n  A u s wi r k u n g e n  d e r  H o r i 

z o n t ü b e r h ö h u ng wog e n  d i e  V e r d u n st u n g s v e r l u s t e  a b e r  p r a k t i s c h  a u f .  

D e mg eg e n ü b e r  wa r e n  b e r e i t s  a u f  d e r  a n g r e n z e n d e n  Pa r z e l l e  B d i e  

P o te n t i a l e  me r k l i c h  n i e d r ig e r ,  we n n g l e i c h  d i e Bod e nwa s s e rv o r r ä t e 

e t wa s we n i g e r  a l s  a u f  d e r  b e n a c h b a rt e n Flä c h e  C a u s g e s c h ö p f t wu r

d e n . Aus den g e r i n g e n  U n t e r s c h i e d e n  zwi s c h e n  B und d e r  m i t  d e r  

v i e r f a c h e n P f l a n z e n z a h l  b e g r ü n d et e n  P a r z e l l e  C k a n n  k e i n  E i n f l u ß  

d e r  K u lt u r d i c h t e  a u f  d i e  Bod e n wa s s e r v e r h ä lt n i s s e  a b g e l e i t et we r 

d e n . Wa h r s c h ei n l i c h  s i n d  R e s t wi r k u n g e n  d e s B e s t a n d e s ra n d e s  a u f  

F l ä c h e  B v o n  g rö ß e r e r  B ed e u t un g . A u f P a r z e l l e  D wu r d e  d i e  t ra n s 

p i r i e r e n d e  B i o ma s s e  j ewe i l s  wä h r e n d  d e r  v o l l e n  E n t wi c k l u n g  z u r  

B l ü t e  u m  r u n d  50% r ed u z i e rt . Vo r d i e s em Z e i t p u n k t  wa r· e n  d i e  Bo

d e n wa s s e rpot e n t ia l e  g eg e n ü b e r  a l l e n  a n d e r e n P a r z e l l e n  im g e s a mt e n  

P r o f i l a b s c h n i t t  a m  n i ed r i g st e n . Na c h  d e r  F r e i s c h n eid ema ß n a h m e  

k o n n t e  d i e s e r  U n t e r s c h i ed n i c h t m e h r b eo b a c h t et we r d e n , wa r e n  d i e  

P o t e n t i a l e  v o r  a l l em i m  o b e r fl ä c h e n n a h e n  B e r e i c h  t e i l we i s e  h öh e r . 

D u r c h  d i e  F r e i s t e l l u n g  wu r d e n  z wa r d i e  I n t e r z e p t io n s v e r l u s t e  v o n  

d e n  R e i h e n a u f  d i e  Zwi s c h e n f lä c h e n  v e r l a g e r t , i n sg e s a mt a b e r  k a u m  

v e r m i n d e rt . D e r  B e s t a n d e s r a n d  i s t  f ü r  d i e  Bo d e n wa s s e r v e r h ä l t n i s s e  

a u f  F l ä c h e  D m i t  S i c h e r h e it e b e n f a l l s  o h n e  Bed e u t u n g . D i e  An h e

b u n g  d e s  Pot e n t i a l n i v e a u s  i s t  d a h e r  a u f  e i n e  M i n d e r u n g  d e r  Tra n s 

p i ra t i o n  z u r ü c k z u f ü h r e n , d i e  e i n  etwa i g e r  Me h rv e r b ra u c h  d u r c h  d e n  

v e r b l i e b e n e n  B e s t a n d  n ic h t  a u s g l e i c h e n  k a n n . W i e  d e r  V e r l a u f  d e r  

B o d e n wa s s e r po t e n t i a l e  1 98 6  g e z e i g t  h a t , g eh t  d e r  E n t l a s t u n g s e f 

f e k t  m i t  d e m  N a c h t r e i b e n  d e r  G r a s h o r s t e  j e d o c h  wi e d e r  v e r l o r e n . 

D i e s e ,  im U n t e r s u c h u n g s z e i t r a u m  g l e i c h g e b l i e b e n en G r u n d z ü g e  z e i 

g en d i e  h e ra u s r a g e n d e  B e de u t u n g  k l e i n k l i ma t i s c h e r  E f f e k t e  f ü r  d e n  

B o d e n wa s s e r h a u s ha l t , d i e  d i e s b e z ü g l i c h  d e n  Wi r k u n g e n  e i n e r  g ä n z 

l i c h e n  B e s e i t i g u ng d e r  Bod e n v e g e t a t i o n  g l e i c h k o mme n k a n n . I m  V e r -

g l e i c h  d a z u  i s t  d e r  E i n f l u ß  d e r  m e c h a n i s c h en Ma ß n a h m e n ,  d i e  a u c h  

k e i n e  g röße r e n  Ä n d e r u n g e n  i m  N i e d e r s c h la g s r ü c k h a l t  e rwa r t e n  l a s 

s en , r e l a t i v  g e r i n g  - s omme r l i c h e  Ext r eme wu rd en a b e r  g em i n d e rt . 
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A u swi r k u n g e n  d u r c h  d i e  u n t e r s c h i e d l i c h e  Ku l t u r b eg r ü n d u n g  wa r e n  

n i c h t f e s t z u s t e l l e n . 

N e b e n  d e n  g l e i c h b l e i b e n d en E i n f l ußg r ö ß e n  k o mm e n  im Ga n g  d e r  Bo

d e nwa s s e r po t e n t i a l e  a u c h  d y n am i s c h e  A s p e k t e  zum A u s d r u c k , d a r u n 

t e r  v o r ra n g ig : 

* P e r i od i s c h e  N i e d e r s c h lag s s i t u a t io n  u n d  Wit t e r u n g sv e r l a u f :  D i e  

g ü n s t i g e n  N i e d e r sc h l a g s v e r h ä lt n i s s e  im Somme r 1 985 u n d  d i e  g e r i n 

g e r e n  E i n t r ä g e  i m  J u l i b i s  S e pt em b e r  1 98 6  b i l d e n  m i t  a n d e r e n  E r

e i g n i s c h a r a k t e r i s t i k a  u n t e r s c h i e d l i c h e  G r u n d l a g e n  f ü r  d e n  Wa s s e r 

h a u s h a l t . 

* E n t wi c k l u n g  d e r  Bod e n v eg et a t i o n : I m  V e r l a u f d e r  V e g e t a t i o n s p e

r i o d e 1 984 e n twic k e l t e  s i c h  a u s  d e m  z u m  T e i l  n o c h  lo c k e r e n  u n d  

s t e l l e n we i s e  l ü c k i g e n  Ca l a ma g r o s t i s b e s t a n d  e i n e  g e s c h lo s s e n e  V e r 

g ra s u n g , d i e  im Fol g e j a h r  z wa r b e r e i t s  d i e  s t a n d ö r t l i c h  mög l i c h e  

Bioma s s e  p r od u z i e r t e ,  d e r e n  Altg r a s s c h ic h t  a b e r  n o c h  i m  Au f b a u  

b e g r i f f e n  wa r .  E r s t  d i e  Wu c h s s a i s o n  1 98 6  z e ig t e  e i n e n  p r a k t i s c h  

g e s c h l o s s e n e n  K r ei s la u f v o n  Wac h s t u m  u n d  A b b a u . Da h e r  s i n d  f ü r  

d i e  V e g e t a t i o n s p e r i o d e n  1 984 u n d  1 98 5  a u c h  i n  Z u s a mme n h a n g  mit 

d e r  s t e i g e n d e n  r h i z oma l e n  V e r f i l z u n g  m ö g l i c h e  U n t e r s c h i e d e  i n  d e r  

p o t e n t i e l l e n  T r a n s p i r a t i o n  i n  B e t r a c h t  z u  z i e h en . D i e  m a x i m a l e  

I n t e r z e pt io n s k a p a z it ä t  k a n n  f r ü h e s t e n s  e i n  J a h r  n a c h  E n twi c k l u n g  

d e r  v o l l e n  T r a n s p i r a t i o n s ma s s e  e r r e i c h t we r d e n , i s t  s o m i t  e r s t  

f ü r  d e n  Wa s s e r h au s h a lt d e r  S a i s o n  1 98 6  e n t s p re c h e n d  r e l ev a n t . 

* Wa c h s t u m  d e r  Ku l t u r p f l a n z e n : V e r p f la n z u n g s s c h o c k  u n d  S c h ä d i 

g u n g  e i n e s  T e i l k o l l e k t i v e s  d u r c h  R ü s s e l k ä f e r f r aß b e e i n t r ä c h t i g t e n  

d i e  V i t a l i t ä t  d e r  F i c h t e n . I m  n i e de r s c h l a g s ä rm s t e n  d r i t t e n  St a n d 

j a h r  wa r e n  d i e s e  H em m n i s s e  ü b e rwu n d e n , k o n n t e n  d e u t l i c h e  Z u wä c h s e  

b e i  d e n  1 984 g e p f l a n z t e n  B ä u m e n  r e g i s t r i e rt we rd e n . Ke i n e  Wu c h s 

v e r z ög e r u ng e n  wa r e n  b e i  d e n  S c h wa r z e r l e n  a u f  P a r z e l l e  A z u  b e o b

a c h t e n . 

* An d e r u n g e n  i n  d e r  Au f l ag e :  D i e  u r s p r ü n g l i c h e  N a d e l s t r e u a u f l a g e 

wu r d e  im U n t e r s u c h u n g s z ei t r a u m  wei t g e h e n d  a b g e ba u t , m i t  Calama

g r o s t i s r e s t e n  a n g e r e i c h e r t  u n d  v o n  e i n em d i c h t e n  G r a swu r z e l f i l z 

d u r c h z og e n . E i n h e rg e h e n d e  V e r ä n d e r u n g e n  v o n  I n t e r z e p t i o n  u n d  S i k 

k e r ve r h a l t e n  s i n d  wa h rs c h e i n l i c h . 

D i e s e  z u m T e i l  we c h s e l s e i t i g e n  E i n f l ü s s e  s i n d  n i c h t  a bg r e n z b a r ,  

d e r  e n g e  Z u s ammen h a n g  z wi s c h e n  N i e d e r s c h la g s t ä t i g k e i t  I W i t t e r u n g  
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u n d  Wa s s e r e n t z u g s - / -a u f s ä t t i g u n g s g a n g  l ä ß t  k e i n e  V e r b r a u c h s ä n d e

r u n g e n  d u r c h  d i e  V e g e t a t ion s e n t wi c k l u n g  e r k e n n e n . Au c h  i m  t r o c k e 

n e n  S o mm e r 1 98 6  k o n n t e n  wed e r  a u f  d e r  e r l e n b e s t o c k t e n  F l ä c h e  A 

n o c h  z wi s c h e n d e n u n b e h a n d e l t e n  F i c h t e n pa r z e l l e n  B ( 2 . 50 0  St . / h a )  

u n d  C ( 1 0 . 00 0  S t . / h a )  U n t e r s c h i e d e  f e s t g e s t e l l t  we rd e n , a u s  d e n e n  

s i c h  b e r e i t s  A u s wi r k u n g e n  u n t e r s c h i e d l i c h e r  K u l t u r b e g r ü n d u n g  a u f  

d en Bo d en wa s s e r h a u s h a l t  a b l e i t e n  l i e ß e n . 
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5 .  S CHLUßFOLGERUNGEN 

N a c h  d e n  vo r l i eg e n d e n  E r g e b n i s s e n  s i n d  d i e  Mög l i c h k e it e n , d e n  Bo

d e nwa s s e r h a u sh a l t  b e r e i t s  im f r ü h e n  K u l t u r s t a d i um zu b e e i n f l u s s e n, 

s e h r  u n t e r s c h i e d l i c h  z u  b ewe rt e n . D i e  n a c h s t e h e n d e n  Au s sa g e n  g e

h e n  v o n  d e n  E r k en n t n i s s e n  d i e s e r  U n t e r s u c h u n g  a u s  u n d  s i n d  n i c h t  

d i r e k t  a u f  a n d e r e  Sit u a t io n e n  ü b e r t r a g ba r . S i e  s o l l e n  An s a t z p u n k 

t e  f ü r  f o r s t p ra k t i s c h e  Ü b e r l eg u n g e n  u n d  A n r e g u n g e n  f ü r  we i t e r e  

A r b e i t e n  s e i n . 

* P l a n u n g  d e r  S c h la g f l ä c h e  

D i e  B e d e u t u n g  v o n  G r ö ß e , P ro p o r t i o n  u n d  O r i e n t i e r u n g  d e r  S c h l a g 

f l ä c h e  f ü r  d i e  ö k o l o g i s c h e n  V e r h ä l t n i s s e  i s t  b e k a n n t , wi rd a b e r  

o f t u n t e r s c h ä t z t  u n d  d a h e r  m e i s t  f o r s t t e c h n i s c h e n  G e s i c h t s p u n k t e n 

u n t e r g e o r d n et . Wi e d i e  U n t e r s u c h u n g  g e z e i g t  h a t , k a n n  a u c h  a u f  

e i n e r  s ü d ex p o n i e r t e n  Fl ä c h e , s o f e r n  k e i n e  b e s o n d e r e  S t a u - o d e r  

L e e s it u a t i o n  d i e  N i e d e r s c h la g s v e r t e i l u n g  we s en t l i c h  b e e i n f l u ß t , 

i m  B e r e i c h  f r ü h  e i n s et z e n d e r  B e s c h a t t u n g  v o n  c a . e i n e r  B a u m lä n g e  

e i n e  we s e n t l i c h  g e r i n g e r e  Aus s c h ö p f u n g  d e r  Bo d e n wa s s e r r e s e rv e n  

e rwa r t et werd e n , d i e  d e r  Wi r k u n g  e i n e r  g ä n z l i c h e n  B e s e i t i g u n g  ü p

p i g e r  Bo d e n v e g e t a t i o n  g l e i c h k o m m e n  k a n n . D i e s e r  Um s t a n d  k a n n  i n  

S c h n e e- u n d  Kä lt e l a g e n  w i e  a u f  s t a u n a s s e n  Fl ä c h e n im F r ü h j a h r  

Au s t r i e b  u n d  Wa c h s t u m  n e g a t i v  b e e i n f l u s s e n , d o c h  s o l l t e  d e r  l ä n 

g e r  a n h a l t e n d e  F e u c h t e z u s t a n d  a u c h  a l s  I n d i z  f ü r h ö h e r e  Wa s s e r g e

h a l t e  im S o mm e r i n  B e t r a c h t  g e z o g e n u n d  e i n e  ev e n t u e l l  g e p l a n t e  

Ko n k u r r e n z b e s e i t ig u n g  i n  d i e s e m  B e r e i c h  ü b e rd a c h t  we rd e n . 

* K u lt u r b e g r ü n d u n g  

Au swi r k u ng e n u n t e rs c h i e d l i c h e r  P f l a n z z a h l e n  o d e r  d e r  M i t b e g r ü n 

d u n g  v o n  S c hwa r z e r l e n  a l s  Vo rwa l d  a u f  d i e  Wa s s e r pot e n t i a l v e r h ä lt 

n i s s e  k o n n t e n  i m  Anwu c h s z e it ra u m  d e r  e r s t e n  d r e i  S t a n d j ah r e n i c h t  

n a c h g ew i e s e n  we r d e n . U n a b h ä n g ig d a v o n  i s t  d i e  Au f f o r s t u ng i n  e n 

g e r e m  V e r b a n d  z u m i n d e s t b e i  F i c h t e  n ic h t  a l s  g e e i g n e t e  Maß n a h m e 

a n z u s e h e n , d i e  Bod e n wa s s e rve r h ä l t n i s s e  v e r n ä ßt e r  Böd e n  n o c h  i m  

K u l t u r s t a d i u m  vo r D i c k u n g s s c h l u ß  wi r k s a m  z u  b e e i n f l u s s e n . Vo r a l -
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l e m  a u f  ext r e me r e n  S t a n d o r t e n  i s t  in d e r  Anwu c h s p h a s e  v e rme h r t 

mit St r e ß r e a k t i o n e n  u n d  k a u m  mit ü b e r mä ß i g e r  L e i s t u n g s fä h ig k e i t  

z u  r e c h n e n . E i n e  im V e r g l e i c h  z u r  F i c h t e  ra s c h e r e  A n p a s s u n g  u n d  

f r ü h e r  e i n s e t z e n d e  p h y s io l og i s c h e  E n t wä s s e r u n g  d u rc h  E r l e n , A s 

p e n  u n d  S t r ä uc h e r  i s t  wa h r s ch e i n l i c h , i n  n e n n e n swe r t e m  A u s ma ß  j e

d o c h  a u c h  n i c h t  vo r a n g e h e n d em D i c k u n g s s t a d i u m  z u  e rwa rt e n . G e 

n a u e r e U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d i e s b e z ü g l i c h e  Wi r k u n g e n  u n d  M ög l i c h 

k e i t e n  e i n e r  Vo rwa l d b e g r ü n d u n g  wä r e n  wü n s c h e n swe r t . 

* Kon k u r r e n z r eg e l u n g  

Ca l a ma g r o s t i s  e p ig e i o s  g i lt weg e n  s e i n e r  t i e f r e i c h e n d e n  D u r c h 

wu r z e l u n g , d e r  R h i z o md i c h t e  im o b e r s t e n  Bod e n be r e i c h  u n d  s e i n e r  

Fä h i g k e i t  z u  g ro ß e r B i o ma s s e n p ro d u k t io n  i n  Fo r m  g e s c h lo s s e n e r ,  

h o h e r  B e s t ä n d e  a l s  wid e r s t a n d s fä h i g e s , d i e  K u l t u r p f l a n z e n  b e s o n 

d e r s  g e f ä h rd e n d e s  Fo r s t u n k r a u t . Zwa r wu r d e n  i n  s t a r k  v e rg r a s t e n  

K u l t u r e n  v e r e i n z e l t  N ä h r s t o f f- u n d  L i c h t ma n g e l e r s c h e i n u ng e n  b e o b 

a c h t e t ( H a n s c h k e , 1 9 68 ; H a b e n b e r g e r , 1 9 8 7 ) , d o c h  i s t  d i e  G e fa h r  v o n  

O b e r l a g e r u n g  u n d  S c h n e ed r u c k , v o r  a l l em a b e r  d i e  g r oße Wa s s e r k o n 

k u r r e n z  G r u n d  f ü r  d i e  B e k ä mp f u n g . J e  s t ä r k e r  m i t  d e r  a n g ewa n d t e n  

Met h o d e  d i e  E v a p o t r a n s p i ra t i o n  v e r r i n g e rt wi r d , d e s t o  u m fa n g r e i

c h e r  wi r d  d i e V e r f ü g ba r k e i t  v o n  N i e d e r s c h la g s wa s s e r  f ü r d i e  ü b r i

g e n P f la n z e n . 

+ H e r b i z id ei n s at z : D e n  E r g e b n i s s e n  z u fo l g e  i s t  e i n e  l ä n g e r f r i-

s t ig e ,  wi r k s am e  V e r m i n de r u n g  d e r  Wa s s e r k o n k u r r e n z  i n  e i n e r  C a l a 

mag r o s t i s v e r g r a s u ng w e g e n  d e r  r h i z o m a l e n  Au s b r e it u n g s d y n a m i k  

( Fa i l l e  u n d  Fa rd j ah ,  1 97 7 ) n u r  m i t  e i n e r  f l ä c h i g e n  H e r b i z i d a u s 

b r i n g u n g  i n  l e t a l e r  Do s i s  z u  e r r e i c h e n . D i e  S c h l a g v eg e t a t i o n  i s t  

a b e r  i n  me h r f u n k t i o n a l e r  H i n s i c h t  v o n  Bed e u t u n g  - a l s  k l e i n k l i 

mat i s c h e  O b e r g an g s z o n e  u n d  L e b e n s ra u m  e b e n s o w i e  a l s  Zwi s c h e n 

s p e i c h e r  v o n  N ä h r s t o f f e n , v o r  a l l e m  b e i  mo b i l e n  E l e m en t e n  w i e  K a 

l i u m ,  u n d  a l s  g ewi s s e r  S c h u t z  f ü r  s t r u k t u r g e f ä h r d et e B ö d e n . D a h e r  

s o l l t e  d e r  H e r b i z id e i n s a t z  g r u n d s ä t z l i c h  ü b e rd a c h t  we r d e n , e i n e  

B e k ä m p f u n g  a u f  Au s n ah m e f ä l l e  u n d  e i n e  d a b e i  e i n ma l i g e  f l ä c h i g e  

Anwen d u n g  i n  e n t wi c k e l t e n  V e r g r a s u n g e n  b e s c h r ä n k t  b l e i b e n , u m  d e n  

e rwü n s c h t e n  E f fe k t  b e i  mög l i c h s t  g e r i n g e r  S t ö r u n g  d i e s e r  Fu n k t i

o n e n  z u  e r z i e l e n . D i e  I n t e r z e p t i o n sv e rd u n s t u n g  d u r c h  d i e  a b g e

s t o r b e n e  Bioma s s e  s o l l t e  s t e t s  e i n e  t o l e r i e r ba r e  V e r l u s t g r ö ß e  

s e i n . 
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+ M e c h a n i s c h e  F r e i s t e l l u n g : A u c h  v o n  e i n e r  wei t g e h e n d e n R e d u k -

t io n  d e r  t ra n s p i r i e r e n d e n  B i o ma s s e  k a n n  k e i n e  w e s e n t l i c h e  V e rm i n 

d e r u n g  d e r  Bo d e n s a u g s p a n n u n g  e rwa r t et we r d e n , d ie r h i z om a l e  A u s 

d e h n u n g  d e r  v e r b l i e b e n e n  H o r s t e  u n d  d e r  n a c hwac h s e n d e  B e s t a n d  

s t e h en e i n e r  l ä n g e r  a n h a l t e n d e n  E n t l a s t u n g  e n t g e g e n . Z u s am m e n  m i t  

d e r  we it g e h e n d e n  V e r l ag e r u n g  d e r  I n t e r z e p t io n s v e r l u s t e  i n  d e n  

Zwi s c h e n f lä c h e n b e r e i c h  wi r d  z wa r e i n e  b e s s e r e  Wa s s e r v e r so rg u n g  

u n t e r  F r e i s t e ll u n g s s t r e ß  a u c h  e r r e i c h t , o b  d i e s e  

n u t z b a r  i s t  u n d  d i e  

f ü r P f l a n z en 

N a c ht e i l e  d e r  p l ö t z l i c h e n  S i t u at i o n s ä n d e r u n g  

k o mp e n s i e rt we r d e n  b l e i b t  n a c h  d e n  U n t e r s u c h u ng s e r g e b n i s s e n  f r a g 

l i c h . 

+ N u l l v a r i a n t e :  D i e  u n b e h a n d el t e n  Fl ä c h e n  w i e s e n  im S o m m e r  d i e  

n i ed r i g s t e n  Bod e n wa s s e r p o t e n t i a l e  i m  W u r z e l ra u m  a u f ,  N a c h t e i l e  i m  

Wa c h st u m s v e r la u f  g e g e n ü b e r  d e r  u n k r a u t f r e i e n  F lä c h e wa r e n  n i c h t  

z u  b eo b a c h t e n . E i n e  g e s c h lo s s e n e  B o de n v eg et a t io n  m i t  g r o ß e r  Bio-

ma s s e n p rod u k t i o n  i s t  im f r ü h e n  K u l t u r s t a d i u m  d i e  wi r k s a m s t e  Mög

l i c h k e i t , v e r n ä ß t e  Bö d e n  p h y s io lo g i s c h  zu e n twä s s e r n . Bei we n i g e r  

e x t r em e n  h y d ro l og i s c h e n  V e r h ä l t n i s s e n  t r i t t  s i e  j ed o c h  z u n e h m e n d  

i n  Kon k u r r e n z  m i t  d e n Fo r s t p f la n z e n . B e i  C a l a ma g ro s t i s  k a n n  d i e  

B e k ä mp f u n g  a b e r  weit e s t g e h e n d  u n t e r b l e i b e n , we n n  d u r c h  u mg e h e n d e  

S c h l ag a u f fo r s t u n g  m i t  f r i s c h e n , v i t a l e n  P f l a n z e n  d i e  E n twi c k l u n g  

d e r  V e r g r a s u n g , d e r e n  A u f b a u  m e h r e r e  P e r i o d e n  i n  An s p r u c h  n i mmt , 

u n t e rl a u f en wi rd u n d  d e r  G r a s b e s t a n d  i n  e i n e  K u l t u r  d i e  d e n  

P f l a n z s c h o c k  b e r e i t s  ü b e rwu n d e n  h a t , e i n wä c h s t . E i n e  e i n - , a u c h  

z w e i j ä h r i g e  S c h la g r u h e  b i e t et k e i n e n  s i c h e r e n  S c h u t z  v o r  H yl o b i

u s f r aß , e r s c h we r t  a b e r  d i e  Au s g a n g s s it ua t i o n  f ü r  d i e  F o r s t p f l a n 

z e n  a u c h  i n  H i n b l i c k  a u f  mög l i c h e  S c h ä d e n  d u r c h  S c h n e ed e c k e n . D i e  

n i e d e rg ed r ü c k t e n  F i c h t e n  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  wa r e n  a u s r e i c h e n d  

k r ä ft i g , s i c h  s pä t e s t e n s  mit d e m  wied e r  h e ra nwac h s e n d e n  G r a s b e -

s t a n d  a u f z u r i c h t e n  d i e  v e r n a c h lä s s i g ba r e n , e i n z e l n e n  V e r l u s t e  

v o n  a u s n ah ms lo s  s ch wa c h e n  P f l a n z en h ä t t e n  d a h e r  a u c h  d i e s b e z ü g 

l i c h  k e i n e  F r e i s t e l l u n g s m a ß n a h me n  g e r e c h t fe r t i g t . 

D i e  An p a s s u n g s fä h ig k e i t  v o n  F o r s t p f la n z en s o l lt e n i c h t  u n t e r -

s c h ä t z t , d e n  U r s a c h e n  v o n  Au s fä l l e n  i n  Ku l t u r e n  d a h e r  i n  j ed em 

F a l l  g e n a u e r  n a c h g e g a n g e n  we r d e n , b e v o r  " d e r  E i n f a c h h e i t  h a l b e r •  

g l e i c h s am p r ä v e n t iv g e n e r el l e  U n k r a u t b e k äm p f u n g s maß n a h m e n  e r f o l 

g e n . A b s c h l i e ß e n d  b l e i b t  z u  b e t o n e n , daß d i e  Kon k u r r e n z s it u a t i o n  

f ü r j e d e n  S t a n d o r t  s e i n e n  s p e z i f i s c h e n  K l i ma - , Bod e n - u n d  V a g e-
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t a t i o n s v e r h ä lt n i s s e n  e n t s p r e c h e n d z u  b ewe r t e n  u n d  mög l i c h s t  s c h o n  

b ei d e r  V e r j ü n g u n g s p l a n u n g  a b z u s c hä t z e n  i s t , u m  b e r e i t s  mit d e r  

S c h l a g f ü h r u n g  d i e  G r u n d l a g e n  f ü r  e i n e  we i t e s t g e h e n d  a d ä q u a t e  u n d  

ra s c h e  I n t e g ra t io n  d e r  K u l t u r p f l a n z e n  i n  e i n  k om p l ex e s , d y n a m i 

s c h e s  S y s t e m  z u  s c h a f f e n . 
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6 .  ZU SAMMENFASSUNG 

Ka hl s c h lä g e  u n d  d i e  n a c h f o l g e n d e  V e g e t a t i o n s e n twic k l u n g  h ab e n  r a 

s c h e  u n d  t i e f g r e i f e n d e  A n d e r u n g e n  v o n  H a u s h a l t s g r ö ß e n  z u r  Folg e ,  

d i e  e i n e  Au f fo r s t u n g  h ä u f i g  e r s c hwe r e n . M e i s t  wi rd ü b e r  P f l a n z 

d i c h t e  u n d  E i n g r i f f e  i n  d i e  S c h l a g v eg e t a t i o n  v e r s u c h t , e x t r e me r e  

Bod e nwa s s e r v e rh ä l t n i s s e  a l s  wes e n t l i c h e n  St r e ß f a k t o r  f ü r  d i e  

Fo r s t p f l a n z e n  b e r e i t s  i m  K u l t u r s i c h e r u n g s z e i t r a u m  z u  b e e i n f l u s 

s e n . Z u r  U n t e r s u c h u n g  d e r  Au s wi r k u n g e n  v e r s c h i e d e n e r  Maß n a h me n  

a u f  d e n  Was s e r h a u s h a l t  wä h r e n d  d e r  e r s t e n  d r e i  V e g e t a t i o n s p e r io 

d e n  n a c h  d e r  P f l a n z u ng wu r d e  i n  500 m S e e h ö h e  im D u n k e l s t e i n e r

wa ld , N i e d e r ö st e r r e ic h , i m  F r ü h j a h r  1 9 84 e i n e  V e r s u c h s f l ä c h e  i n  

P a r z e l l e n d e s i g n  a n g e l eg t . W i e d e r h o l u n g e n  k o n n t e n  a u s  m et h o d i sc h e n  

G r ü n d e n  n i c h t  v o rg e n om m e n  we rd e n . D i e  s c h wa c h  n a c h  S ü d e n  g e n ei g t e  

F lä c h e  a u f  P s e u d o g l e y  wa r v o n  Ca l a ma g r o s t i s  e p ig e i o s  ( L )  b e s i e 

d e lt u n d  wu r d e  z w e i  J a h r e n a c h  Abt r i e b  d e s  Alt b e s t a n d e s  wied e r  

m i t  F i c h t e n  i n  f ü n f  B e h a n d l u n g sv a r i a n t e n  a u fg e fo r s t e t : A 

S c h wa r z e r l e n zwis c h e n ba u ; B - N u l lv a r i a nt e ;  C - v i e r f a c h e  P f l a n 

z e n z a h l  ( 1 0 . 00 0  St . h a  1 ) ;  D - j ä h r l i c h e s  A u s s i c h e l n  d e r  R e i h e n ; 

E - F r e i  v o n  Bod e n b ewu c h s  d u r c h  H e r b i z i d e i n s at z . D i e  V e r s u c h s 

f l ä c h e  wa r v o n  J u n g wü c h s en u mg e b e n , g eg e n  P a r z e l l e  A v o n  e i n em 

9 0  - j ä h r i g e n  F i c h t e n a l t h o l z  b e g r e n z t . U n t e r s u c h t  wu r d e n  r a n d b e

d i n g t e  H o r i z o n t ü b e r h ö h u n g  u n d  N i e d e r s c h la g s e i n t r a g , B i o ma s s e n - , 

B l a t t f l ä c h e n e n t wi c k l u n g , N ä h r s t o f f h a us h a l t  u n d  I n t e r z ep t i o n  d e r  

V e r g r a s u n g , Wa s s e r p ot e n t ia l e  i m  Bod e n p r o f i l , s owie d e r  Wa c h s t u ms 

v e r l a u f  d e r  Fo r s t p f l a n z e n . D i e  M e s s u n g e n  d e r  Wa s s e r h a u s h a l t s k om 

p o n e n t e n  wu r d e n  m i t  T e n s i om e t e r n  u n d  v e r s c h i e d e n e n  N i e d e r s c h la g s 

s am ml e r n  i n  zwei - b i s  v i e r t ä g i g e n  B e o ba c h t u n g s i n t e rv a l l e n  wä h r e n d  

d e r  V e g et at i o n s p e r io d e n  1 98 4  - 1 986 v o r ge n o m me n . 

A u s  d e n  u r s p r ü n g l i c h  l o c k e r e n  Ca l a ma g r o s t i s h o r s t e n  h a t t e  s i c h  i m  

U n t e r s u c h u n g s z e i t r a u m  e i n  G ra s ö k o s y s t em e n t w i c k e l t , d a s  d e n  Was 

s e r h a u s h alt we s e n t l i c h  b e e i n f l u ß t e  I m  f ü n ft e n  J a h r  n a c h  d e m  Ka h l

s c h la g  wu r d e  d a s  s t a n d ö r t l i c h  m ög l i c h e  P ro d u k t io n sn iv e a u  - 1 98 6  

r u n d 5 2 0  g T r o c k e n ma s s e  j e  m 2  b e i  e i n e r  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  u n t e r 

i rd i s c h en B i o ma s s e  v o n  8 2 5  g j e  m 2  e r r e i c h t . Alt e r e  C a l a ma 

g ro s t i s r e s t e  a u s  f r ü h e r e n  V e g e t a t i o n s p e r io d e n  wu r d e n  wä h r e n d  d e r  



- 1 1 6  -

Wu c h s s a i s o n  v o n  920 g a u f  470 g j e  m 2  r ed u z i e rt . E n t s p r e c h e n d  d e r  

g e g e n lä u fig e n  E n twi c k l u n g  von Wa c h s t u m  u n d  Z e r s e t z u n g  d i e  

H a u p t ma s s e  j ed es p e r iod i s c h  a b s t e r b e n d e n B e s t a n d e s  wi r d  i n  2 b i s  

3 J a h r e n  a b g e b a u t  - fa n d e n  im V e r l a u f  d e r  V e g e t a t i o n s p e r io d e  k e i

ne q u a n t it a t i v  g röß e r e n  An d e r u n g e n  in d e r  G e s a m t b i o ma s s e  u n d  d e r  

d a r i n  g e b u n d e n e n  N ä h r s t o f fme n g e n  s t a t t . R e l a t i v  g e r i n g e  s a i s o n a l e  

U n t e r s c h i e d e  w i e s  a u c h  d i e  i n t e r z e pt i o n swi r k s a m e  p r o j i z i e r t e  F l ä 

c h e  d e r  B i o ma s s e  ( 1 0  - 1 2  m 2  j e  m 2 ) a u f . D i e  d a r i n  mög l i c h e  N i e 

d e r s c h la g s r ü c k h a l t u ng k a n n  mit 2 5 %  b i s  3 0% d e r  F r e i la n d n i e d e r

s c h la g s me n g e  i n  d e r  V e g e t a t ion s p e r i o d e  a n g en om m e n  we r d e n  u n d  i s t  

a u s  u n t e rs c h i e d l i ch en A n t e i l e n  f ü r  d e n  h e ra n wa c h s e n d en B e s t a n d  

( c a . 1 0% )  u n d  d i e  a b g e s t o r b e n e  S c h i c h t  ( c a . 1 7% ) , i n  d e r  m i t  d u r c h 

s c hn i t t l i c h  3 g  Wa s s e r  j e  g T r o c k e n s u b s t a n z  g r öß e r e  M e n g e n  g e s p e i

c h e rt we r d e n  k ö n n e n , z us amme n g e s et z t . Au f die g r u n d s ä t z l i c h e  P r o

b l e ma t i k  d e r  I n t e r ze p t i o ns u n t e r s u c h u n g  mit Me ß r i n n e n  wi r d  a u s 

f ü h r l i c h e r  e i n g eg a n g e n . 

D i e  N i e d e r s c h lag s v e r t e i l u n g  a u f  d e r  V e r s u c h s f l ä c h e  wu r d e  i m  Ge

g e n s a t z  z u  e n e rg i ea b h ä n g i g e n  G r ö ß e n  d u r c h  d e n  a n g r e n z e n d e n  Alt b e

s t a n d  n i c h t  wes e n t l i c h  b e e i n f l u ß t . U n t e r s c h i e d e  i m  G e r ä t et y p  u n d  

d e r  Me ß h ö h e  b e i  d e r  F r e i l a n d n i ed e r s c h l a g s me s s u n g  k a m e n  i n  s i g n i 

f i k a n t e n  E r g e bn i s d i f f e r e n z e n  z u m  Au s d r u c k . D i e  s p e z i f i s c h e  N i e 

d e r s c h la g s s i t u a t i o n  b i l d e t e  d i e  G r u n d la g e  f ü r  d i e j ä h r l i c h  u nt e r 

s c h ied l i c h e n  Bod en wa s s e rv e r h ä l t n i s s e . D i e  E n t wi c k l u n g  d e r  Bod e n 

v e g e t a t i o n  u n d  d e r  K u l t u r p f l a n z e n  i m  U n t e r s u c h u n g s z e i t r a u m  1 984 -

1 98 6  wa r v o n  v e rg l e i c h swe i s e  g e ri n g em E i n f l u ß . D i e  S a u g s pa n n un g s 

m u s t e r  d e r  P a r z el l e n  wa r e n  i n  d e r  e r s t e n w i e  i n  g l e i c h e r  We i s e  

a u c h  i n  d en f o l g e n d e n  P e r i o d e n  b e h a n d l u n g s b e d i n g t  mod i f i z i e r t . 

A u s  d e n  U n t e r s c h i e d e n  l i eß s i c h  a b l e it e n : 

* D e r E i n f l u ß  d e r  S c h l a g v e g e t a t i o n  a u f  d i e  S a u g s pa n n u n g s v e r h ä l t -

n i s s e  i m  Bod e n ü b e rwog i n  d e n  e r s t e n J a h r e n  d e r  K u l t u r  

Fo r s t p f la n z e n . E i n  d i r e k t e r  Z u s a mm e n h a n g  mit h o h e r  

j en e n  d e r  

P f l a n z z a h l  

o d e r  E r l e n z wi s c h e n b a u  k o n n t e  h i n g e g e n  n i c h t  n a c h g ewi e s e n we r d e n . 

* F l ä c h i g e r  H e r b i z i d e i n s a t z  i n  l e t a l e r  Do s i s  f ü h rt e  ü b e r  Kon k u r -

r e n z b e s e i t i g u n g  z u  

s t o r b e n e  V e g e t a t io n  

p e r ma n e n t  g e r i n g e r e r  S a u g s pa n n u n g , d i e  a b g e -

s c h ü t z t e  v o r  o b e r f l ä c h e n n a h e r  A u s t r oc k n u n g . 

* K l e i n k l i mat i s c h e  E i n f l ü s s e  d u r c h  d e n  Be s t a n d e s r a n d  wa r e n  i m  Be

r e i c h  e i n e r  Ba u m l än g e  von ä h n l i c h e r  W i r k u n g  auf d i e S a u g s pa n 

n u n g s v e rh ä l t n i s s e  im Bo d en wie d e r  H e r b i z i d e i n s at z . M i t  g r öß e r e r  
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E n t f e r n u n g  n a h m  i h r e  B e d e u t u n g  r a s c h  a b . 

* Mec h a n i s c h e  F r e i s t e l l u n g  m i n d e r t e  h o h e  S a u g s pa n n u n g e n  i m  o b e r e n  

Bod e n b e r ei c h . D i e s e r  E f f e k t  i s t  j ed o c h  s t a r k  v o m  D u r c hwu r z e l u n g s 

v e r h a l t e n  d e r  Kon k u r r e n z v e g et a t i o n  a b h ä n g ig u n d  n i mmt mit d em 

N a c h wa c h s e n  wi e d e r  a b . 

D i e  U nt e r s u c h u n g s e rg e b n i s s e  v e r d e u t l i c h e n  d i e  Notwe n d ig k e i t , n e

b e n  mög l i c h e n  k l e i n k l im a t i s c h e n  A u swi r k u n g e n  d e r  H i e bs f ü h r u ng 

a u c h  d i e  s p e z i f i s c h e n  V e r h ä l t n i s s e  d e r  S u k z es s i o n s g e s e l l s c h a f t  

s t ä r k e r  a l s  b i s h e r  b e i  d e r  wal d b a u l i e h e n  P l a n u n g  z u  b e r ü c k s i c h t i

g e n u m  F e h l e i n s c h ä t z u n g e n  d e r  Kon k u r r e n z s it u a t i o n  wie d e r  Fo l g e n  

b e a b s i c h t i g t e r  E i n g r i f f e  z u  v e r m e i d e n . 
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7 .  SUMMARY 

Clea r c u t t i n g s  a n d  t h e  s u c c e e d i n g  v e g e t a t i o n  e n t a i l  r a p i d  a n d  

f u n d a m e n t a l  c h a n g e s  o f  h a u s e h o l d  v a r i a b l e s  wh i c h  o f t e n  ma k e  a r e

a f f o r e s t a t i o n  mo r e  d i f f i c u lt . Ext r e m e  s o i l  m o i s t u r e  c o n d i t i o n s  a s  

a n  impo r t a n t  s t r e s s  f a c t o r  f o r  t h e  f o r e s t  p l a n t at i o n  a r e  u s u a l l y  

t r i e d  t o  b e  i n f l u e n c ed a l r ea d y  d u ri n g  t h e  p er i o d  o f  c u lt u r e 

o p e rat i o n s  b y  m ea n s  o f  s p a c i n g  a n d  weed c o n t r o l . To e v a l u a t e  t h e  

impa c t s  o f  d i f f e r e n t  c u l t u r e  O p e r a t i o n s  o n  t h e  wat e r- b a l a n c e  

d u r i n g  t h e  f i r s t  t h r e e  v e g et a t i o n  p e r i od s a ft e r  p l a n t i n g  a n  e x 

p e r i m e n t  wa s l a y e d  o u t  o n  a c l e a r  c u t t i n g  a r ea s i t u a t e d i n  t h e  

" Du n k e l s t e i n e rwa l d " { L owe r A u st r i a ) ,  500m a b o v e  s ea - l ev e l , i n  

s p r i n g  1 984 . R e p e t it i o n s  c o u l d  n o t  b e  mad e  f o r  r e a s o n s  o f  met h od . 

T h e  s a m p l e  a r e a  o n  a p s e u d o g l e y  s it e , s l i g h t l y  i n c l i n ed towa rd s  

s o u t h ,  was c o v e r e d  wi t h  Ca l a ma g r o s t i s  e p i g e i o s  ( L . ) a n d  r e 

a f f o r e s t a t ed wit h N o rwa y s p r u c e  ( P i c e a  a b i e s ) two y ea r s  a f t e r  

f i n a l  c u t t i n g . F i v e  d i f f e r e n t  s u b p l o t s  we r e  s e t  u p :  p l o t  A :  A l d e r  

t r e e s  ( Al n u s  g l u t i n o s a ) i n t e r med iat e p l a n t e d ; p l o t  B :  u n t r e a t e d  

c o n t r o l  p lot ; p l o t  C :  h a l f  s p a c i n g  ( 1 0 . 0 0 0  p l a n t s  p e r  h a ) ; plot 

D :  a n n u a l  g ra s s  c u t t i n g  of a f f o r e s t a t e d  r ows ; plot E :  f r e e  o f  

comp e t i t i v e  v eg et a t i o n  b y  h e r bi c i d  a p p l i ca t io n . T h e  s am p l e  a r ea 

wa s s u r ro u n d ed by y o u n g  c r o p s , p l o t  A a d j o i n e d to a 90 y ea r  o l d  

s t a n d  o f  N o rwa y s p r u c e . H o r i z o n  ed g e  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  p r e c i p i 

t a t i o n , d ev e l o p m e n t  o f  t h e  c l ea r c u t t i n g  V e g e t a t i o n , i t s  p r o j e c 

t e d a r e a  a n d  n u t r i e n t  b a l a n c e ,  i n t e r c e p t i o n , t h e  s o i l  wa t e r  po

t e n t i a l s  and t h e  d e v e l o pm e n t  of t h e  f o r e s t  t r e e s  we r e  e v a l u a t ed . 

Wa t e r  h o u se h o l d  me a s u r em e n t s  we r e  c a r r i ed o u t  b y  t e n s i omet e r s  a n d  

d i f f e r e n t  r a i n  g a u g e s  d u r i n g  t h e  v e g etat i o n  p e riod 1 9 84- 1 986 i n  

i n t e rv a l s  o f  two t o  f o u r d a y s . 

D u r i n g  t h e  r e s ea r c h  p e r i od t h e  o r i g i n a l  f a r  s pa c ed C a l a ma g r o s t i s  

e pi g e i o s  g r o u ps d ev e l o ped t o  a g ra s s  e c o s y s t em wit h  a n  impo r t a n t  

i n f l u e n c e o n  t h e  wa t e r h o u s e h o ld T h e  ma x i ma l s i t e  p ro d u c t i v i t y  wa s 

r e a c h ed i n  t h e  f i t h  y ea r  a ft e r  c l e a r  c u t t i n g : a p p ro x i m a t e l y  520 g 

d r y  mat t e r  p e r  m 2  at a n  a v e ra g e u n d e r g r o u n d  b io ma s s  o f  8 2 5  g p e r  

m 2  ( 1 98 6 ) . Calama g ro s t i s  l i t t e r  o f  f o r m e r  v e g et a t i o n  p e r i o d s wa s 

d e c o m p o s e d  f r om 920 g p e r  m 2  to 470 g p e r  m 2  d u r i n g  t h e  g r owi n g  
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s ea s o n . Ca u s ed b y  t h e  c o n t r a r y  c o u r s e  o f  g rowt h a n d  d e c o m po s i t i o n  

- t h e  ma i n  p a r t  o f  t h e  a n n u a l  f a d i n g  g ra s s  s t a n d  wa s r e d u c ed 

d u r i n g  two t o  t h r e e  y ea r s  - n o  g r eat e r  c h a n g e s  i n  t h e  q u a n t it y  o f  

t o t a l  b i oma s s  a n d  i t s  n u t r i e n t  s t o r e s  t o o k  p l a c e  d u r i n g  a v e g e t a 

t i o n  p e r i o d . Compa r a t i v e l y  sma l l  s e a s o n a l  d i f f e r e n c e s  w e r e  a l s o  

f o u n d  f o r  t h e  i n t e r c e p t i o n  r e l e v a n t  p r o j e c t e d  a r ea o f  t h e  b ioma s s  

( 1 0 - 1 2 m 2 · m - 2 ) . I t s  pot e n t ia l  i n t e r c e p t i o n  s t o ra g e  c a n  b e  a s s u me d  

wit h  25 - 30 % o f  t h e  p r e c i pi t a t i o n  i n  t h e  o p e n  o f  t h e  v e g e t a t i o n  

p e r i o d . T h e  p e r c e nt a g e  i s  c o m p o s ed o f  d i f f e re n t  q u o t a s  f o r  t h e  

a n n u a l  g r owi n g  s t a n d  ( a p p ro x i ma t e l y  1 0% )  a n d  t h e  d e a d  l a y e r  ( a p 

p rox imat e l y  1 7% ) . A t  a n  a v e ra g e o f  3 g  wat e r  p e r  g d r y  m a t t e r  m o r e  

wat e r  c a n  b e  s t o r ed i n  t h e  d e a d  l a y e r  t h a n  i n  t h e  l iv i n g  s t a n d . 

B a s i c a l  p ro b l em s  o f  i n t e r c e p t i o n  m e a s u r em e n t s  wit h c h a n n e l s  a r e  

d i s c u s s e d i n  d e t a i l  I n  c o n t r a s t  t o  e n e r g y  d e p e n d i n g  v a r i a b l e s  t h e  

d i s t r i bu t io n  o f  p r e c i p i t a t i o n  o n  t h e  s a m p l e  plot wa s not s u b s t a n 

t i a l l y  i n f l u e n c e d  b y  t h e  n e ig h bo u r i n g  o l d  s t a n d  o f  N o rwa y s p r u c e . 

D i f f e r en t  t y pe s  o f  g a u g e s  a n d  me a s u r i n g  h e i g h t s  to r e g i s t e r  t h e  

p r e ci p i t a t i o n  i n  t h e  o p e n  r e s u l t e d  i n  s i g n i f i k a n t  d i f f e r e n c e s . 

T h e  a n n u a l  d i f fe r e n t  s o i l  wa t e r  r e l a t io n s h i p  wa s b a s e d  on t h e  

s p e c i f ic p r e c i p it a t io n  s i t u at io n . T h e  d e v e lo p m e n t  o f  t h e  g r a s s  

r e g rowt h o n  c l e a r  f e l l i n g  a n d  o f  t h e  f o r e st p l a n t s  d u r i n g  t h e  

e v a l u a t i o n  p e r i o d  ( 1 9 84 - 1 9 86 ) wa s o f  c o m p a r a t i v e l y  s m a l l  i n f l u 

e n c e  a n d  not i n d i c a t ed b y  t h e  i s o p l e t h s  o f  s o i l  wat e r  p o t e n t ial . 

T h e  s o i l  s u ct i o n  p a t t e r n  o f  t h e  s a m p l e  p l o t s wa s d et e rm i n ed b y  

t h e  d i f f e re n t  k i n d s  o f  t r ea t m e n t  t h r o u g h o u t  t h e  r e s e a r c h  p e r iod 

i n  t h e  s a m e  wa y .  D i f f e r e n c e s  can be e x p l a i n e d  b y : 

* E f f e c t s  o f  g r a s s  r e g r owt h on s o i l  s uc t i o n  r e l a t ion s p r e d o m i n a

t e d  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  f o r e s t  p l a nt s . A d i r e c t  r e l a t i o n  b e t w e e n  

s o i l  s u c t io n  a n d  h i g h  d e n s it y  o f  p l a n t s  o r  i n t e rmed iat e a f f o r e s 

t a t i o n  wit h a ld e r s  c o u l d  n o t  b e  f o u n d . 

* A r e a - s p a c e d  a p p l i c a t i o n  o f  h e r b i c i d s  i n  a l e t h a l  d o s e  r e s u lt e d 

i n  p e rm a n e n t  h ig h e r  s o i l  wat e r  pot a n t i a l s  by e l i mi n a t i n g  t h e  com

p e t i t i v e  v e g e t a t i o n . T h e  d ea d  v e g et a t i o n  p r o t e c t e d  t h e  s o i l  f r om 

d r y i n g  up i n  t h e  u p p e r  la y e r s . 

* C l i m a t o l o g i c a l  e d g e  e f f e c t s  c a u s e d b y  t h e  n e i g h b o u r i n g  o l d  

s t a n d  h a d  a s i m i l a r  impa c t  o n  s o i l  s u c t i o n  r e l a t i o n s  a t  t h e  e x 

t e n t  o f  o n e  t r e e - h e i g h t  a s  t h e  a p p l i ca t i o n  o f  h e r b i c id s . W i t h  

g r ea t e r  d i s t a n c e  t o  t h e  o l d  s t a n d  it s i n f l u e n c e  d e c r e a s e d  r a p i d l y  

* Mowin g  r e d u c e d  h i g h  s o i l  s u ct io n s  i n  t h e  u p p e r  s o i l  l a y e r . How-
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ev e r ,  t h i s  e f f e ct d e p e n d s  h e a v i l y  o n  t h e  root s y s t em o f  t h e  c o m

p e t i t i v e  v e g et a t i o n . Wi t h  t h e  r e g r owt h o f  v e g e t a t i o n  t h e  e f f e c t 

d e c r e a s e s  a g a i n . 

T h e  r e s u l t s  e mp h a s i z e s  t h e  d ema n d  t o  c o n s i d e r  s u c c e e d i n g  p l a n t  

c o mm u n it i e s  mo r e  i n t e n s iv e l y  w h e n  p l a n i n g  c u lt u r e m e a s u r e m e n t s  t o  

a v o i d  w r o n g  a s s e s s m e n t  o f  compet i t i o n  a n d  i m pa c t s  o f  i n t e n d ed 

o p e r a t i on s . 
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8 .  A N HANG 

L i t e r at u r s i c h t z u r  I n t e r z e pt io n  in G r a s g e s e l l s c h a ft e n : 

i .  A u t o r  a l p h a b e t i s c h  ( J a h r }  

2 .  A ng a b e n  z u r  V e g e t a t i o n  

3 .  U n t e r s u c h u n g s me t h o d i k  

4 .  E rg e b n i s s e  

i .  B e a r d  J . S . , 1 955 , 1 95 6  

N i  N i e d e r s c h l a g s r ü c k ha l t u n g  

N s  A b f l u ß  a n  d e n  S t i e l e n  

N d  D u r c h - u n d  a b t r o p f e n d e r  

N i e d e r s c h la g  

2 .  A r i s t i d a  j u n c i f o rm i s  I Th e m e d a  t r i a n d r a  

B e s t a n d e s h ö h e  i m  H e r b s t : 75-90 c m  

3 .  a :  2 F r e i l a n d p r o b e f l ä c h e n  ( j e  0 . 84 m 2 , mit u n d  o h n e  S t i e l a b 

f lu ß m e s s u n g )  mit j e  3 R i n n e n  ( 91 x 3 . 8  x 5 c m }  

b :  L a b o r e rmi t t l u n g  d e r  R ü c k ha l t e k a p a z i t ä t  

4 .  A d  a :  N d  67% N o  J a h r e s d u r c h s c h n it t  

A b  b :  

N d  53%-58% N o  i m  v o l l e n t wi c k e l t e n  B e s t a n d  

N s  u n k l a r ,  o f f e n b a r  b e d e u t e n d  

N i  a l s  g e r i n g  e ra c h t e t , J a h r e s mi t t e l  ü b e r  1 0% N o  u n wa h r 

s c h e i n l i c h  

N imax = 2 . 3  m m  o h n e  bzw . 

0 . 8  mm ( A r i s t id a ) u n d  1 . 3 mm ( T h e m e d a ) m i t  W i n d -

s im u l a t i o n  ( ma x . R ü c k h a l t e k a p a z it ät ) 

1 .  B u rg y R . H .  u n d  P o m e r o y  C . R .  1 95 8  

2 .  K ü n s t l i c h e r  

M i s c h b e s t a n d  

E n d b e st a n d : 

( ' H a r d in g g r a s s , a l f a l fa , n a r r ow l e a f  t r e fo i l , 

r o s e  c l o v e r ,  c r i m s o n  c l ov e r , s u b c l o v e r ,  s o f t  

c h e s s , o r c h a rd g ra s s , s m i l o , t a l l  f e s c u e ' )  

H ö h e  4 0  c m ;  Mas s e  1 68 g - m - 2  l u ft ro c k e n  

3 .  Mod i f i z i e r t e  L y s im et e r ,  L a b o r b e r e g n u n g  

4 .  N i  = 1 . 04 - 1 . 2 2  mm ; b e i  N i ed e r s c h l a g  i n  N e b e l f o rm + 0 . 2 5 mm 

i .  But l e r  D . R .  u n d  K i n g  S . C . , 1 982 

2 .  F r ü h j a h r s we i z e n , L A I  = 2 . 3  

3 .  6 Meßwa a g e n  f ü r  N d  z wi s c h en d en R e i h e n  u n d  7 Ma n s c h e t t e n 

f l ä c h e n  i n  d en R e i h e n  f ü r  d i e  S u mm e  N d  + N s  

4 .  Ni = 2 . 2  m m  ( ' S ät t ig u n g s k a p a z i t ä t " )  
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1 .  Cla r k  O . R . , 1 93 7  

2 .  W e i z e n , v o l l e n t wi c k e l t  

3 .  5 R i n n e n  ( 1 0 0 x 4 x 5 c m )  v e r t e i l t  a u f  i m 2 ; k ü n s t l i c h e r  N i e 

d e r s c h la g  ( 2 5 mm S t u n d e - 1  u n d  we n i g e r ) ; N s  mi t e i n b ez og e n ; 

met e o rolog i s c h e  B e g l e i t m e s s u n g en 

4 .  N i  = 50% b i s  k n a p p  80% No ( R ü c k h a l t e k a p a z it ä t ) 

N s - Ko m po n e n t e  g e r i n g  

1 .  C l a r k  O . R . , 1 94 0  

2 .  z r . G e s e l l s c h a ft e n ; A n g a b e n  f ü r  A n d r o p o g o n  f u r c a t u s , L A I  = 6 . 3  

3 .  5 R i n n e n  ( 1 00 x 4 x 5 c m )  v e rt e i l t  a u f  1 m2 ; N s  mi t e i n b e z og e n ; 

met e o r o l o g i s c h e  B e g l e it m e s s u n g e n  

a :  k ü n s t l i c h e r  N i ed e r s c h l a g  

b :  F r e i la n d n i ed e r s c h la g  

4 .  Ad a :  N imax = 2 . 33 m m  max . R ü c k h a l t e k a pa z i t ä t  ( Be s t a n d e s 

h ö h e  6 0  c m )  

Ad b :  N i m i n  

N i m a x  

6 3 %  N o  ( b e i  30 mm N i e d e r s c h la g ) b i s  

9 7 %  N o  ( b e i  1 . 5 m m  N i e d e r s c h l a g ) ;  B e s t a n d e s 

h ö h e n  u m  6 0  c m  

Ge r i n g e  N s - Me n g e n  we r d e n  a n g e n o m me n , o h n e  q u a n t i f i z i e rt em 

Na c hw e i s  

1 .  v .  E i m e r n  J . , 1 96 4  

2 .  Lo c k e r e r  We i z e n - u n d  d i c h t e r  Ge r s t e be s t a n d  

3 .  1 6  Kl e i n r e g e n m e s s e r  v e r t e i l t  

4 .  N d  

Nd 

77% N o  bei We i z e n  

49% N o  b e i  Ge r s t e  

1 .  F a r d j a h M .  u n d  L e m e e  G . , 1 980 

2 .  C a l amag r o s t i s  e p i g e io s  - 2 V e r g r a s u n g e n , M i t t e l  d e r  o b e r i rd i 

s c h e n B i o ma s s e : 3 0 0  g · m -2 ( l e b e n d e  u n d  a u f r e c h t e  a b g e s t o r b e n e  

Ma t e r i e )  

3 .  a :  L a b o r e r m it t l u n g  d e r  R ü c k h a l t e k a pa z it ä t  ü b e r  T a u c h v e r s u c h e  

b :  F r e i l a n d me s s u n g  mit 2 0  R e g e n me s s e r n  a ' 5 6 c m 2  A u f f a n g f l ä c h e  

4 .  A d  a :  N i  0 . 4  m m  o d e r  i . 33 g · g -� ot r o - Ma s s e  

A d  b :  N d  55% N o  ( g em e s s e n ) ,  N s  = 37% N o  ( r e c h n e r i s c h  e r m i t 

t e l t ) , d a h e r  N i = 8% ( J a h r e s m it t e l )  
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1 .  H a y n e s  J . L . , 1 940 

2 .  Ma i s  ( 3 . 4 6 P f l a n z e n · m - 2 , L A I = 2 . 4  i n c l . S t i e l o b e r f lä c h e ,  

D e c k u n g sg rad 55% - 6 5% ) , B l a u g r a s  ( LA I  = 1 2 . 9  i n c l . S t i e l o b e r

f l ä c h e  u n d  a b g e s t o r b e n e s  Mat e r ia l ,  D e c k u n g s g ra d  1 00% , B e s t a n 

d e s h ö h e  4 6  c m ) , a n d e r e  

3 .  Wa n n e n  ( 1 0 7 x 1 07 x 1 0c m }  z wi s c h e n  Ma i s r e i h e n , S t i e l a b f l u ßm a n 

s c h et t e n ; R i n n e n  ( 6 1 x 2 . 7  x 2 . 5  c m )  i m  G r a s b e s t a nd ; 

e i g e n e  N s - U n t e r s u c h u n g  

4 .  Ma i s : N d  70% N o , N s  = 2 3% N o ; N i  d a h e r  7 %  N o  

B l a u g r a s : N d  84% N o  o h n e  b z w .  4 6 %  u n d  3 9% N o  mit E i n b e z u g  

d e r  a b g e s t o r b e n e n  B e s t a n d e s s c h i c h t  i n  d i e  

M e s s u n g e n  

N s  wa r i m  G r a s b e s t a n d  b e i  M e s s u n g e n  v o n  N o  b i s  1 . 3 m m  n i c h t 

n a c hwe i s ba r ; f ü r  e r g i e b i g e r e  E r e i g n i s s e  wi r d  e i n e  S t i e l a b f l u ß 

k o m po n e n t e  a n g e n om me n  

1 .  H o r t o n  R .  E . , 1 9 1 9  

2 .  Ro g g e n  

3 .  2 E r e i g n i s u n t e r s u c h u n g e n  mit bod e n n a h e n  Samma l g ef ä ß e n  

4 .  N o  

N o  

4 6 . 2  mm , N i  

6 . 9  mm , N i  

6 . 9  mm ( 1 5% )  

3 . 9  m m  ( 5 7% ) 

Fo r m e l n  f ü r  d i e  I n t e r z e p t i o n s be r e c h n u n g  

i .  v .  H o y n i n g e n - H u e n e  J . , 1 98 1  

2 .  We i z e n - , Rog g e n - , H a f e r - , Ma i s f e l d  ( 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 d i c h t en ) 

3 .  Ma i s : 3-6 R i n n e n  a ' 0 , 25 m 2 ; S t i e l a b f l u ß ma n s c h et t e n ; 

4 .  

G e t r e i d e :  p r o  B e s t a n d  8 R i n n e n  ( We i z e n , G e r st e :  5 0  x 5 c m , 

R o g g e n , H a f e r  1 00 x 5 c m ) ; S t i e l a b f l u ß e rm i t t l u n g  a n  

St r ä u ß e n  

N i max 3 . 0  mm H a f e r  b e i  L A I  3 . 5  ( mi t  R i s p e ) 

2 .  i mm W e i z e n  g r ü n , L A I  2 . 5  

1 .  4 mm Ma i s  4 P f l . ·  m - 2 ,  L A I  i .  2 

2 . 5  mm 8 P f l . · m - 2 , L A I  2 . 4  

3 . 0  mm 1 2 P f l . · m - 2 ,  L A I  3 . 6  

6 . 0  mm 36 P f l . · m - 2 ,  L A I  9 . 0  

N s  c a . 20% N o  b e i  Ma i s  ( 4- 1 2 P f l . m - 2 ) ,  c a . 1 4% N o  b e i  Rog g e n , 

c a . 1 7% N o  b e i  We i z e n  u n d  c a . 30% N o  b e i  H a f e r  



- 1 24 -

i .  M e r r iam R . , 1 96 1  

2 .  A n n u a l  R y e g r a s s ;  g l e i c h f ö rmig e 1 0-48 c m  h o h e  Be s t ä n d e  

3 .  8 b o d e n v e r s i eg e l t e  P r o b e f lä c h e n  m i t  j e  20 c m  D u r c h me s s e r ;  

k ü n s t l i c h e r  N i e d e r s c h l a g  

4 .  N i  = 0 . 4  m m  b e i  1 0  c m ,  2 . 8  mm b e i  4 8  c m  B e s t a nd e s hö h e  

( " S u r fa c e  s t o r a g e " ) 

1 .  Mu s g r a v e  G . W .  u n d  N o r t o n  R . A . , 1 93 7  

2 .  Ma i s f e l d 

3 .  1 2  G e fäße a ' 1 0 . 5  1 i m  Bod e n  e i n g e s e n k t  

4 .  N d  = 72% N o  { Mi t t e l  Aug u s t  - O k t o be r )  

1 .  P e a r c e  A . J . e t  a l . , 1 984 

2 .  T u s s o c k  g ra s s l a n d  { N e u s e e l a n d ) 

3 .  Wa s s e r b i l a n z u n t e r s u c h u n g e n  e i n e s  E i n z u g s g e b i e t e s  

4 .  N i  = 20% { 5 % )  N o ; E v a p o rat i o n s ra t e  e i n e s  n a s s e n  G r a s b e s t a n 

d e s : 0 . 2  { 0 . 05 )  mm · St u n d e - 1  

1 . R e i ma n n  et a l . ,  1 94 5  

2 .  Ma i s f e l d  

3 .  R i n n e n  ( i 02 X 1 2 . 7  X 1 7 . 8  c m )  z wi s c h e n  d e n R e i h e n  

4 .  N d  = 8 1 % N o  b z w .  6 1 % N o  Aug u st 

87% No b z w . 73% No S e p t e m b e r  1 944 b z w . 1 94 5  

1 .  Ri j t ema P . E . , 1 96 5  

2 .  G r a s g e s e l l s c h a ft ( N i e d e r l a nd e ) ; B e s t a n d e s h ö h e  1 6- 2 0  c m  

3 .  L y s i m e t e r u n t e r s u c h u n g  im L a b o r  { S c h n e l lwä g m et h od e )  

4 .  N i ma x  = c a . 1 . 9 mm 

i .  S t o l t e n b e rg N . L .  u n d  W i l s o n  T . V . , 1 95 0  

2 .  Ma i s ; v o l l e n t wi c k e lt e  P f l a n z e n  

3 .  Kü n st l i c h e  B e r e g n u n g  e i n z e l n e r  P f l a n z e n ( 254 mm · S t u n d e - 1 , 

40 - 60 M i n u t e n  l a n g ) - Wä g me t h o d e  u n d  Ho c h r e c h n u n g  a u f  

P f l a n z e n d i c h t e n  v o n  3 . 7  P f l . · m - 2  

4 .  N i ma x  

N i ma x  

0 . 56 - 0 . 61 m m  ( g r ü n , v o l l  t u rg e s z e n t ) 

0 . 46 mm ( f e ld t ro c k e n e r  E r n t e z u s t a n d ) 
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9 .  L I T E RATURVE R Z E I C H N I S  

ADAMS J . E . , J . T .  R I TC H I E , E .  BU R N E TT u n d  D . W . FRYREAR , 1 96 9 : 

E v a p o r a t i o n  a u s  e i n e r  k ü n s t l i c h en Bod e n s pa l t e .  

P r o c . Soil S e i . Soc . Am . ,  33 . J g . ,  S 6 0 9 - 6 1 3 .  

BA R F I E L D  B . J . , F . A . PAY N E  u n d  J . N . WAL KE R ,  1 97 3 : S u r fa c e  wa t e r  

s t o r a g e  c a p a c i t y  o f  s e l e c t ed c r o p  l e a v e s  u n d e r  i r r i g a t i o n  

s p ra y s . 

Ag r .  Me t . , 1 2 .  J g . ,  S 1 0 5 - 1 1  i .  

BAUMGARTN E R  A . , 1 956 : ü b e r  d i e  U n t e r s c h i e d e  i n  d e n  k l i m a t i s c h e n  

Wu c h s be d i n g u n g e n  e i n e r  f r e i e n  u n d  e i n e r  b i r k e n ü b e rs t e l l 

t e n  Wie d e r a u f f o r s t u n g s f l ä c h e . 

Fo r s t wi s s . Cb l . , 75 . J g . ,  S 2 2 3 - 2 4 2 . 

v a n  BAVE L  C . H . M . , L . J .  FR I T S C H E N  u n d  W . E .  R E E V E S , 1 96 3 : T r a n s 

p i r a t ion by S u d a n g r a s s  a s  a n  ext e rn a l l y  c o n t ro l l e d  p r o

c e s s . 

S c i e n c e , 1 4 1 . J g . ,  S 269 - 270 . 

B E A R D  J . S . , 1 955 : H y d r o l o g i c a l  s t u d i e s  i n  t h e  N a t a l  Wa t t l e  B e l t . 

J o u r n . S . A . F o r . A s s o c . ,  S 40 - 5 1 . 

B E A R D  J . S . , 1 9 56 : R e s u l t s  o f  t h e  mo u n t a i n  home r a i n f a l l  i n t e r 

c e p t i o n  a n d  i n f i l t r a t i o n  p r o j ect i n  B l a c k  Wat t l e , 1 95 3 / 54 .  

J o u r n . S . A .  Fo r .  A s s o c . ,  S 7 2 - 85 . 

B E N E C K E  P . , 1 9 72 : D e r  Wa s s e r h a u s h a lt v o n  B u c h e n b e s t ä n d e n  d es 

S o l l i n g s .  

De r F o r s t - u .  H o l z wi r t , 27 . J g . ,  S 48 - 52 . 

B E R G E L  D . , 1 9 7 3 : U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  R a n d wi r k u n g e n  i n  V e r s u c h s 

f l ä c h e n  i m  J u n g be s t a n d s s t a d i u m . 

F o r st a r c h i v , 44 . J g . ,  S 234 - 2 3 7 . 
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BE RGMA N N  H . -J . , 1 97 1 : D i e  E i g n u n g  d e s T r o c k e n g ewi c h t e s , d e s 

z u wa c h s e s , d e s  1 0 0- N a d e l g ewi c h t e s u n d  d e s  Wu r z e l h a l s 

d u r c h me s s e r s  a l s  Wei s e r  z u r  B e s t immu n g  d e r  R e s i s t e n z  von 

1 - b i s  3- j ä h r i g e n  Ki e f e r n  g e g en ü b e r  H e r b i z i d e n . 

A r c h . F o r s tw . , Bd . 20 , S 39 - 4 9 . 

BE RGMA N N  J . - H . , 1 990 : D e r  E i n f l u ß  d e s  Sa n d r o h r s  ( Ca l a ma g r o s t i s  

e p i g e io s ) a u f  d a s  Ki e f e rn wa c h st u m u n t e r  Be d i n g u n g e n  

s t a r k e r  S t i c k s t o f f i mmi s s i o n e n  

Bei t r .  f .  d .  Fo r s twi rt s c h . , H e f t 1 ,  S 1 2 - 1 5 .  

B L U M E  H . - P . u n d  U .  Z I M M E R MAN N , 1 9 7 5 : Z u m E i n f l u ß  l a n d wi r t s c h a f t

l i c h e r  und f o r s t l i c h e r  N u t z u n g  a u f  die Wa s s e r - u n d  L u f t 

v e r h ä lt n i s s e  t y p i s c h e r  Böd e n  a u s  L ö ß  N o rdwü r t t em b e r g s . 

Z .  P f l a n z e n e r n ä h r . Bod e n k d . ,  H e f t 6 ,  S 541 - 550 . 

BRAUN H . J . , 1 9 74 : R h y t h mu s  u n d  Größe von Wa c h s t u m ,  Wa s s e rv e r 

b r a u c h  u n d  P r o d u k t i v i t ä t  d e s Wa s s e r v e r b r a u c h e s  b e i  H o l z 

p f la n z e n . 

A l l g . Fo r s t - u .  J . - Z t g . , 1 4 5 .  J g . ,  H e ft 5 ,  S 8 1  - 85 . 

BULATKI N G . A . , V . P .  U C HVATOV u n d  YU . A .  MAX I MOV I C H , 1 9 8 0 : T r a n s 

f o rmat i o n  o f  c h e m i c a l  compo s i t i o n  o f  a t mo s p h e r i c  p r e c i p i

t a t i o n  by wi n t e r  wh eat c a n o p y . 

R e po rt o f  t h e  S c i e n t i f i c  C e n t r e  o f  B i o l o g i e . R e s e a r c h  o f  

t h e  Acad . o f  S e i e n c e s  o f  t h e  U S S R  i n  P u s h c h i n o , 1 8  S .  

BURGY R . H .  u n d  C . R .  P OM E ROY , 1 95 8 : I n t e r c e p t i o n  l o s s e s  i n  g ra s s y  

v e g e t a t i o n . 

T r a n s . Ame r . G e o p h y s . U n i o n , 39 . J g . , N r . 6 ,  S 1 095 - 1 1 00 . 

BU R S C H E L  P .  u n d  J .  SCHMALTZ , 1 96 5 : U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d i e  

Be d e u t u n g  v o n  U n k r a u t - u n d  Alt h ol z k o n k u r r e n z  f ü r  j u n g e  

B u c h e n . 

F o r s t wi s s . Cb l . , 84 . J g . ,  S 2 4 1  - 243 . 
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BUT L E R  D . R .  u n d  S . C .  K I N G , 1 98 2 , I :  An i n e x p e n s i ve bal a n c e  f o r  

mea s u r 1 n g  t h r o u g h f a l l  i n  c e r e a l s . 

Ag r i c . Met e o r o l . ,  2 7 . J g . ,  S 2 3 3 - 240 . 

BUTL E R  D . R .  u nd S . C .  K I NG , 1 9 8 2 , I I : Ra i n f a l l  i n t e r c e pt iu n  i n  

wh eat . 

L o n g  As h t o n  R e s . S t a t io n , A n n u a l  R e p . 1 9 8 1  ( i n p r e s s ) , 

s 8 0 - 8 1 . 

CART E R  G . A . , J . H .  M I L L E R ,  D . E .  DAV I S  u n d  R . M . PATT E R S O N , 1 9 84 : 

E f f e c t  o f  v e g e t a t i v e  c o m p e t i t i o n  o n  t h e  mo i s t u r e  a n d  

n u t r i e n t  s t at u s  o f  l o b l o l l y  p i n e . 

Ca n .  J .  Fo r .  R e s . , 1 4 .  J g . ,  S 1 - 9 .  

C H ROU S T  L .  u n d  Z .  HARTMA N , 1 978 : V y z n a m  h u s t o t y  s m r k o v y c h  k u l t u r  

p r o  h o s p od a r e n i  s v o d o u . 

L e s n ic k a  p r a c e , S 408 - 4 1 0 .  

CLARK O . R . , 1 9 3 7 : I n t e r c e p t i o n  o f  r a i n f a l l  b y  h er b a c e o u s  v e g e t a 

t io n . 

S c i e n c e ,  86 . J g . ,  N r . 2243 , S 5 9 1  - 5 9 2 . 

C L A R K  O . R . , 1 94 0 : I n t e r c e p t i o n  o f  r a i n f a l l  b y  P ra i r i e  g ra s s e s , 

wee d s , a n d  c e r t a i n  c r o p  p l a n t s .  

E c o l . M o n o g . ,  1 0 .  J g . ,  N r . 2 ,  S 245 - 2 77 . 

DAH LMANN R .  u n d  C .  KUCERA , 1 96 5 : Root p r o d u c t i v i t y  a n d  t u r no v e r  

i n  n a t i v e  p rai r i e . 

E c o l o g y , 46 . J g . ,  N r . 1 / 2 ,  S 84 - 89 . 

D I M I T R I  L . , 0 .  VAU P E L  u n d  H . J .  RAP P ,  1 982 : U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  

d i e  Wi r k u n g  v e r s c h i e d e n e r  P f l e g e- u nd S c h ut z ma ß n a h m e n  a u f  

d i e  E n t wi c k l u n g  v o n  Fi c h t e n k u lt u r e n . 

Allg . F o r s t - u .  J . -Zt g . , 1 5 3 .  J g . ,  H e f t 3 ,  S 3 7 - 50 . 

DVWK ( D e ut s c h e r  V e r b a n d  f ü r Wa s s e rwi r t s c h a ft u n d  K u l tu r b a u ) :  

Me r k b l ät t e r  z u r  Wa s s e rwi rt s c h a f t , 2 1 1 / 1 98 6 : E r mitt l u n g  

d e s  I n t e r z e p t i o n s v e r l u s t e s  i n  W a l d b e s t ä n d e n  b e i  R e g e n . 

Ve r la g  P a u l  P a r e y , Harnb u rg u n d  B e r l i n , S 1 - 1 1 . 
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E H L E R S  W . , 1 975 : E i n f l u ß  v o n  Wa s s e rg e h a l t , St r u k t u r  u n d  Wu r z e l

d i c h t e  a u f  d i e  Wa s s e ra u f n a h m e  v o n  Wei z e n  a u f  L öß- Pa ra

b r a u n e r d e .  

Mitt e i l g n . Dt s c h . Bo d e n k u n d l . Ge s e l l s c h . ,  2 2 . J g . ,  S 1 4 1 . 

v a n  E I M E R N  J . , 1 964 : U nt e rs u c h u n g e n  ü b e r  d a s  Kl ima i n  P f l a n z e n 

b e s t ä n d e n . 

B e r . Dt . We t t e rd . ,  N r .  96 , 76 S .  

E L L I S  F .  u n d  B .  BAR N E S , 1 97 3 : E s t i ma t i o n  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  

l i v i n g  root s o f  p l a n t s  u n d e r  f i e l d  c o n d i t i o n s . 

P l a n t  a n d  S o i l , N r . 3 9 , S 8 1  - 9 1 . 

EVANS F . , 1 97 2 : T h e  q ua n t it at i v e  a n a l y s i s  o f  p l a n t  g ro wt h . 

B l a c k w e l l  s c i e n t i f i c  p u b l i c a t i o n s ,  Ox f o rd , L o n d o n , 

s 1 33 - i 3 9 . 

FAI L L E  A . , 1 97 7 , I :  A c t i o n  d e s  p e u p l e me n t s  d e  Calamag r o s t i s  

e p i g e i o s  ( L . ) Rot h ,  d a n s  l a  d y n a m i q u a  d e s  e c o s y s t em e s  d e  

l a  f o r et d e  F o n t a i n e b l ea u . I .  R o l e  d a n s  l e  c y c l e  d e  l a  

mat i e r e  o rg a n i q u e  e t  d e s  b i o e l em e n t s  ma j e u rs . 

B u l l . E c o l . , t .  8 ,  1 ,  S 1 1  - 2 1  . 

FAI L L E  A . , 1 97 7 , I I : A c t i o n  d e s p e u p l e me n t s  d e  Ca l a ma g r o s t i s  

e p ig e i o s  ( L . ) R o t h , d a n s  l a  d y n a m iq u e  d es e c o s y s t em e s  d e  

l a  f o r e t  d e  Fo n t a i n e b l ea u . I I . I n fl u e n c e  s u r  q u e l q u e s  

c a r a c t e r e s d e s  h u mu s  e t  l e u r s  a c t iv i t e s  mi c r o b i e n n e s . 

Rev u e  d ' E co l o g i e  et d e  B i o l o g i e  d u  S o l , t .  1 4 ,  2 , S 289 -

306 . 

FA I L L E  A .  u n d  M .  FARDJ A H , 1 977 : S t r u c t u r e  et e vo l u t i o n  d e s  

p e u p l e me n t s  d e  C a l a ma g r o s t i s  e pi g e i o s  ( L . ) R o t h , e n  f o r e t  

d e  Fo n t a i n e b l ea u . 

O e c o l . P l a n t . ,  1 2  ( 4 ) : S 3 2 3 - 3 4 1 . 

FARDJAH M .  u n d  G .  L E ME E , 1 9 80 : D y n amiq u e  c o mpa r e e  d e  l ' ea u  s o u s  

h et r a i e  e t  d a n s  d e s c o u p e s  n u e s  o u  a Ca lama g ro s t i s  

e p ig e i o s  e n  f o r e t  d e  Fo n t a i n e b l ea u . 

B u l l . E c o l . , t .  1 1 , i ,  5 1 1 - 3 1 .  
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F I E D L E R  H . J . ,  W .  N E B E  u n d  F .  HOFFMAN N ,  1 97 3 : 

z e n e r n ä h ru n g  u n d  D ü n g u n g . 

F i s c h e r- V e r l a g , S t u t t g a r t , 4 8 1  S .  

Fo r s t l i c h e  P f l a n -

F L E M M I N G  G . , 1 9 6 2 : S t r a h l u n g  u n d  W i n d  a n  Wald b e s t a n d s rä n d e r n . 

A r c h . F o r s tw . , 1 1 . Bd . ,  H e ft 6 ,  S 647 - 656 . 

F L E MM I N G  G . , 1 9 6 4 : Das Kl ima a n  Wa l d b e s t a n d s r ä n d er n . 

A b h . M e t eo r . u .  H y d rol . D i e n s t e s d .  D D R , N r . 7 1 , A k a d . 

V e r l a g , B e r l i n , 7 5  S .  

F L ü H L E R  H . , P .  G E RMA N N  P . , F .  R I C H A R D  u n d  J .  L E U EN B E R G E R , 1 97 6 : 

B e s t immu n g  v o n  h y d r a u l i s c h e n P a ramet e r n  f ü r d i e  Wa s s e r 

h a u s h a l t s u n t e r s u c h u n g e n  im n at ü r l i c h  g e l ag e rt e n  B od e n . 

E i n  V e r g l e i c h  v o n  F e l d - u n d  L a b o r a t o r i u ms m e t h o d e n . 

Z .  P f la n z e n e r nä h r .  Bod e n k d . ,  H e ft 3 ,  S 329 - 342 . 

F O L L A N D  C . K . , 1 98 6 : A s i m p l e  n u me ri c a l  mod e l  o f  t h e  l o s s  o f  r a i n 

f a l l  d u e  to wi n d  f r om a c o n i c a l l y - s h a p ed c o l l e c t o r  a n d  a 

s u g g e s t ed n ew c o l l e c t o r  s h a p e . 

I n : S E V R U K  B .  ( e d . ) ,  Co r r e c t i o n  o f  P r e c i p i t a t i o n  M e a s u r e 

me n t s  ( P r o c . WMO / I A H S  Wo r k s h o p  o n  t h e  Co r r e c t i o n  o f  

P r e c i p i t a t i o n  Me a s u r em e n t s ,  Z u r i c h , 1 - 3 Ap r i l  1 985 ) , 

ETH Z ü r i c h , M i t t . 2 3 , S 2 3 3  - 238 . 

G E I G E R  R . , 1 93 6 : Wei t e r e  B e me r k u n g e n  z u m  Kl e i n k l i ma a m  B e s t a n d e s 

r a n d . 

F o r s tw i s s . C b l . , 58 . J g . ,  S 2 6 2 - 2 6 6 . 

G E Y G E R  E . , 1 97 1 : G r e e n  a r ea i n d i c e s  o f  g r a s s la n d  commu n i t i e s  a n d  

a g r i c u l t u r a l  c r o p s  u n d e r  d i f f e r e n t  f e r t i l i z i n g  c o n d i t i o n s  

E c o l . S t u d i e s  2 ,  S p r i ng e r  N . Y . E l l e n b e rg E d . ,  S 6 8 - 7 i . 

GJ E R S TAD D . H . , L . R .  N E L S O N , J . H .  DU K E S  u n d  W . A .  R E T Z L AF F , 1 984 : 

G r owt h r e s p o n s e  a n d  p h y s io l o g y  o f  t r e e  s e e d l i n g s  a s  

a f f e ct ed b y  we e d  c o n t rol . 

I n : Du r y e a M . L .  u n d  G . N .  B r own ( e d s . ) ,  S e e d l i n g  

p h y s io l o g y a n d  r e f o r e s t a t i o n  s u c c e s . M .  N i j h o f f / D r .  W .  

J u n k  P u b l i s h e r s , D o r d r e c h t , Bo s to n , L o n d o n , S 247 - 2 5 7 . 



- 1 30 -

GLATZ E L  G . , 1 976 : Mi n e r a l s t o f f e r n ä h r u n g  u n d  Wa s s e r h a u s h a l t  v o n  

F i c h t e n p f l a n z e n . 

H a b i l . S c h r i f t , U n i v . f .  Bod e n k u lt u r  Wi e n , 84 S .  

G L ATZ E L  G . , 1 982 : S t a n d o r t s k u n d l i e h e  U n t e r s u c h u n g en z u r  F r a g e  d e r  

Bewi r t s c h a f t u n g  v o n  S t a g n o g l e ywa l d s t a nd o rt e n  i m  s ü dö s t 

l i c h e n  Ö s t e r r e i c h . 

C b l . g e s . Fo r s tw . , 9 9 . J g . ,  H e ft 2 ,  S 6 5 - 8 8 . 

GRAH R . F .  u n d  C . C .  W I L S O N , 1 94 4 : Some c o m po n e n t s  o f  ra i n f a l l  

i n t e r c e p t io n . 

J .  Fo r . , 4 2 . J g . ,  S 890 - 898 . 

G R E E NWOOD E . A . N . , L .  K L E I N ,  J . D .  B E R E S FO R D  u n d  G . D . WAT SO N ,  1 98 5 : 

Di f f e r e n c e s  i n  a n n ua l  eva p o ra t i o n  b e t w e e n  g ra z ed p a s t u re 

a n d  e u c a l y p t u s  s pe c i e s  i n  p la n t at i o n s  o n  a s a l i n e  f a r m  

cat c h me n t . 

J .  H y d r o l . ,  7 8 , S 2 6 1  - 2 7 8 . 

GRU N OW J . , 1 96 5 : D i e  N i ed e r s c h la g s z u r ü c k ha l t u n g  i n  e i n em Fi c h t e n 

b e s t a n d  a m  H o h e n p e i ß e n b e r g  u n d  i h r e  m a ßt e c h n i s c h e  E r f a s 

s u n g . 

Fo r s t wi s s . C b l . , 84 . J g . ,  S 2 1 2 - 2 2 9 . 

G ü RT H  P . , 1 97 0 : Wa c h s t u m  u n d  Wa s s e r h a u s h a l t  v o n  F i c h t e n v e r s c h u l 

p f la n z en u n t e r s c h i e d l i c h e r  Q u a l it ät n a c h  d e r  V e r p f l a n z u n g  

i n  d a s  F r e i l a n d . 

A l l g . F o r s t - u .  J . - Z t g . , 1 4 1 . J g . ,  H e f t 8 / 9 ,  S 1 60 - 1 72 .  

G ü R T H  P . , 1 976 : Fo r s t p fl a n z e n  u n d  Ku l t u r e r fo l g - e i n e  L i t e ra t u r

ü b e rs i c h t . 

A l l g . Fo r s t - u .  J . - Zt g . , 1 4 7 .  J g . ,  H e ft 1 2 ,  S 240 - 246 . 

G ü R T H  P . , 1 9 7 7 : Bo d e n f e u c ht e ,  Bod e n t em p e r a t u r  u n d  Ku l t u r e r f o l g  

b e i  Wi n k e l - u n d  L o c h p f l a n z u n g  v o n  F i c h t e .  

A l l g . Fo r s t - u .  J . - Zt g . , 1 4 8 .  J g . ,  H e ft 1 0 / 1 1 ,  S 207 -

2 1 4 .  
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HAB E N BE R G E R  R . , 1 98 7 : Fo r s t s c h u t z m i t t e l - ö k o l o g i s c h e  u n d  wa l d 

wi rt s c h a f t l i c h e  A s p e kt e . 

D i p l . A r b e i t , U n iv . Bo d e n k u lt u r , Wi e n , 1 26 S .  

H ä D R I C H  F .  u nd J .  H E U V E L D O P , 1 97 8 : U n t e r s u c h u n g e n  z u r  Bod e n 

v e r d u n s t u n g  i n  e i n em Wa l d b e st a n d . 

A l l g . F o r s t - u .  J . - Z t g . , 1 4 9 .  J g . ,  H e ft 1 ,  S 1 - 1 8 .  

HAGER H . , 1 98 8 : St ammz a h l r e d u k t i o n . D i e  A u s wi rk u n g e n  a u f  Wa s s e r

E n e r g i e- u n d  N ä h r st o f f h a u s h a lt v o n  F i c h t en j u n g wü c h s e n . 

Fo r s t l i c h e  S c h r i ft e n r e i h e  d .  U n i v . f .  B od e n k u l t u r  W i e n , 

Bd . I ,  i 89 S .  

H A L L  D . G . M .  u n d  R . J . A .  J O N E S , 1 98 3 : S o i l  m o i s t u r e c h a n g e s  u n d e r  

g ra s s l a n d  a s  m ea s u r ed b y  n e u t r o n  p r o b e  i n  mid l a n d  

E n g l a n d . 

J .  a g r i c . S e i . , Camb . , B d . 1 01 , S 4 8 1  - 493 . 

H A N S C H K E  D . , 1 968 : Z u r  F r a g e  d e r  U n k ra u tk o n k u r r e n z  u n d  i h r e r  

E r f a s s u n g . 

D e r  F o r s t - u n d  H o l z wi r t , N r . 2 1 , S 434 - 439 . 

HAVRAN E K  W . M .  u n d  U .  B E N EC K E , 1 97 8 : T h e  i n f l u e n c e  o f  s o i l  

m a i s t u r e  o n  wat e r  p ot e n t ia l , t r a n s p i ra t i o n  a n d  p h oto

s y n t he s i s  of c o n i f e r  s e e d l i ng s . 

P l a n t  a n d  S o i l , 49 . J g . ,  S 9 1  - 1 03 .  

H AY N E S  J . L . , 1 940 : G r o u n d  r a i n f a l l  u n d e r  v e g e t a t iv e  c a n o p y  o f  

c ro p s . 

J .  Ame r .  Soc . Ag r o n . ,  3 2 . J g . ,  S 1 7 6 - 1 84 .  

H E I N R I CH F . , 1 95 0 : Z u r  Wi r k u n g  e i n e r  Bod e n d e c k e  a u f  d e n  V e r d u n 

s t u n g s v o r g an g . 

F o r s t wi s s . Cb l . , 69 . J g . ,  H e f t 7 ,  S 369 - 373 . 

H E I N S DORF D . , 1 97 3 : D e r  E i n f l u ß  d e r  J a h r e swi t t e r u n g  a u f  d e n 

Nä h r s t o f f g e h a l t d e r  N ad e l n  u n d  d a s  Wa c h s t u m  u n g ed ü n g t e r  

K i e f e r n j u n g wü c h s e  

Beit r .  f .  d .  Fo r s t wi r t s c h . ,  H e ft 2 ,  S 7 5 - 83 . 
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H E I N S DO R F  D . , 1 978 : E i n f l u ß  u n t e r s c h i e d l i c h e r  V e r g r a s u n g  d u r c h  

D e s c h a m p s i a  f l e x u o s a  a u f  E r n ä h r u n g s z u s t a n d  u n d  Wa c h s t u m  

g e d ü n g t e r  u n d  u n g e d ü n g t e r  Ki e f e r n - u n d  R ot e i c h e n k u lt u r e n . 

B e i t r .  f .  d .  F o r s t wi rt s c h . ,  H e ft 3 ,  S 1 07 - 1 1 3 .  

H E L V E Y  J . D . u n d  J . H .  PATR I C ,  1 98 3 : S a mp l i n g  a c c u ra c y  o f  p i t  v s . 

s t a n d a r d  r a i n  g a g e s  o n  t h e  f e r n ow e x p e r i m e n t a l  f o r e s t . 

Wat e r  R e s . B u ll . ,  1 9 .  J g . ,  N r .  1 ,  S 8 7 - 8 9 . 

H E S M E R  H .  u n d  K . - H .  G ü N TH E R ,  1 96 8 : K u lt u rv e r s u c h e  u n d  Au f fo r

s t u n g s e r fa h r u n g e n  a u f  P s e u d og l e y bö d e n  d e s  Kot t e n fo r s t e s  

( 2 .  T e i l : N a d e l h o l z a n ba u ) .  

Fo r s t a r c h i v , 3 9 . J g . ,  H e f t  1 ,  S 1 - 23 . 

H E T S C H  W .  u n d  K .  H E I L I G ,  1 98 1 : D e r  Wa s s e rh a u s h a l t  v o n  F i c h t e  i n  

Ab h ä n g ig k e i t  v o n  Bod e n  u n d  Atmos p h ä r e . 

Z .  P f l a n z e n e r n ä h r .  Bod e n k d . ,  Bd . 1 44 ,  S 3 1 7 - 330 . 

H E U V E L DO P  J . , 1 97 3 : D i e  G r ö ß e  d e r  I n t e r z e p t i o n s v e r d u n s t u ng i n  

F i c h t e n k r o n e n  a b h ä n g ig v o n  e i n z e l n e n  k l i ma t i s c h e n  

Fa k t o r e n . 

Allg . F o r s t - u .  J . - Zt g . , 1 44 .  J g . ,  H e f t  2 ,  S 3 5 - 4 1 . 

H ö H N E  H .  u n d  F I E D L E R  H . J . , 1 9 63 : ü b e r  d e n  E i n f l u ß  d es E n t wi c k 

l u n g s zu s ta n d e s  v o n  Wa ld g rä s e r n  a u f  i h r e n  G e h a l t  a n  M i n e 

r a 1 s t a f f e n  u n d  St i c k s t o f f .  

A r c h . F o r s tw . , Bd . 1 2 ,  H e f t  7 ,  S 676 - 696 . 

H O F FMA N N  H . D . , 1 98 2 : D i e  I n t e r z e pt i o n  e i n e r  F i c h t e n s t r e u d e c k e  i m  

F r e i l a n d  u n d  i m  B e s t a n d . 

B e i t r g . z .  H y d r o l og i e ,  S h . 4 ,  S 1 0 3 - 1 1 6 .  

H O L M E S  J . W .  u n d  E . B . WRO N S K I , 1 98 1 : T h e  i n f l u e n c e  o f  p l a n t  

c o mm u n i t i e s  u p o n  t h e  h y d r o l o g y o f  cat c h m e n t s . 

Ag r i c . Wat e r  Ma n a g e . ,  4 .  J g . ,  S 1 9 - 34 . 

HORTO N  R . E . , 1 9 1 9 :  Ra i n f a l l  i n t e r c ept i o n . 

Mo n t h l y  Weat h e r  R e v i e w ,  4 7 . J g . ,  N r .  9 ,  S 603 - 623 . 
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v a n  HOVN I N G E N - H U E N E  J . , 1 98 1 : D i e  I n t e r z e p t i o n  d e s  N i e d e r s c h l a g s  

i n  l a n dw i r t s ch a f l i e h e n  P f la n z e n be s t ä n d en . 

A r b e i t s b e r i c h t  D e u t s c h e r  V e r b a n d  f ü r Was s e rwi r t s c h a ft 

u n d  K u lt u r b a u , DVWK , B r a u n s c hweig , 7 1  S .  

H U S S  J . ,  1 97 3 : F o rt s c h r i t t e  i m  Wa l d b a u  m i t  H i l f e  v o n  V e rs u c h e n . 

A l l g . Fo r s t z e it s c h r .  ( Mü n c h e n ) ,  N r . 2 8 , S 4 7 4 - 4 7 7 . 

H U S S  J . ,  1 982 : D i e  B e k ä m p f u n g d e r  Ko n k u r r e n z v e g e t a t i o n  v o n  

Wa ld v e r j ü n g u ng e n  i n  d e r  f o r s t l i c h e n  P r ax i s . 

A l l g . Fo r s t z e it s c h r .  N r . 1 4 ,  S 398 - 400 . 

HU S S  J .  u n d  R .  WAC H E N D O R F F ,  1 97 7 : L e i s t e n  m e c h a n i s c h e  o d e r  

c h e mi s c h e  P f l e g e ma ß n a h m e n  e i n e  wes e n t l i c h e  H i l f e  b e i  

d e r  E n t wi c k l u n g  v o n  F i c h t e n  u n d  Ki e f e r n k u l t u r e n ?  

Fo r s t t ec h n . I n fo rmat i o n e n , 2 9 . J g . ,  N r . 2 ,  S 9 - 1 3 .  

J A RV I S  P . G . u n d  M . S .  JAR V I S ,  1 963 : T h e  wat e r  r e l at i o n s  o f  t r e e  

s e e d l i n g s  ( I , I I } . 

P h y s iol . P l a n t . ,  1 6 .  J g . ,  S 2 1 5 - 2 5 3 . 

J U N G HAN S H . , 1 96 6 : So n n e  u n d  S c h a t t e n  a m  B e s t a n d s r a n d . 

A r c h . Fo r s t w . , B d . 1 5 ,  H e f t  4 ,  S .  4 4 1 -45 1 . 

KOZ L OWS K I  T . , 1 979 : T r e e  g rowt h a n d  e n v i r o n m e n t a l  s t r e s s e s . 

T h e  Geo . S .  L o n g  P u b l i e s t i o n  S e r i e s , U n i v . o f  

Wa s h i n g t o n  P r e s s ,  S e at t l e  a n d  L o n d o n , 1 92 S .  

LANZ W . , 1 974 : Z u r  P f l e g e  v o n  Ki e f e r n - u n d  Do u g l a s i e n  ( F i ) 

K u lt u r e n  a u f  d i l u v i a l e n  S a n d s t a n d o rt e n . 

A l l g . Fo r s t z e i t s c h r . , 29 . J g . ,  N r . 1 1 ,  S 2 1 1 - 2 1 4 . 

L EO N A R D  R . E . , 1 96 7 : Mat h em a t i c a l  t h eo r y  o f  i n t e r c e p t i o n . 

I n : S o p p e r  W . E .  u n d  H . W .  L U L L  ( H e r sg . ) ,  I n t . S y m p . o n  

Fo r .  Hy d r .  P e n n . S t a t e  U n iv . , A u g . 29 - S e pt . i O  1 96 5 , 

P e rg arnon P re s s , N . Y . , S 1 31 - 1 36 .  
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L EYTON L . ,  E . R . C .  R E Y N O L D S  u nd F . B .  T H O M P SO N , 1 96 7 : R a i n f a l l  

i n t e r c e p t i o n  i n  f o r e s t  a n d  moo r l an d . 

I n : S o p p e r  W . E .  u n d  H . W . L u l l  ( H e r s g . ) ,  I n t . S y m p . o n  

Fo r .  H y d r .  P e n n . S t a t e  U n iv . , A u g . 29 - S e pt . 1 0  1 96 5 , 

P e rg a mo n  P r e s s , N . Y . , S 1 63 - 1 7 8 .  

L I N  C h ü - S a n  P . , 1 96 8 : E i n f l ü s s e  v e r s c h i ed e n e r  P f l a n z e n b e s t ä n d e  

a u f  d e n Wa s s e r h a u s h a l t  i n  e i n em E i n z u g s g e b i e t . 

Di s s . L u d . -Max . U n i v . M ü n c h e n , 1 08 S .  

L I N K E  F .  u n d  F .  BAU R , 1 97 0 : M e t e o r o l og i s c h e s  Ta s c h en b u c h , B a n d  2 .  

A k a d . V e rl a g s g e s . G e e s t  & P o r t i g , 2 .  Au f l . , 

L e i p z i g , 7 1 2 S .  

L O PU S H I N S KY ,  W .  u n d  G . O .  K L OC K ,  1 974 : T r a n s p i ra t i o n  o f  c o n i f e r  

s e e d l i n g s  i n  r e l a t i o n  t o  s o i l  wat e r  p o t e n t i a l . 

Fo r e s t  S e i . , 2 0 . J g . ,  S 1 8 1 - 1 86 .  

L OWDERM I L K  W . C . , 1 93 0 : I n f l u e n c e  o f  f o r e s t  l i t t e r  o n  r u n - o f f ,  

p e r c o l a t io n , a n d  e ro s i o n . 

J .  Fo r . , 38 . J g . ,  N r . 4 ,  S 474 - 4 9 1 . 

L ü TZ K E  R . , 1 96 9 : Wa s s e rv e r b r a u c h  u n d  E n e rg i e u ms a t z  e i n e s  Ki e f e rn 

b e s t a n d e s  u n d  e i n e r  Wi e s e . 

A r c h . F o r s tw . , B d . 1 8 , H e f t  9 / i O ,  S 9 2 1  - 927 . 

L ü T Z K E  R .  u n d  K . - H .  S I M O N , 1 9 75 : Z u r  B i la n z i e r u n g  d es Wa s s e r h a u s 

h a u s h a l t s  v o n  Wald b e s t ä n d e n  a u f S a n d s t a n d o r t e n  d e r  D D R . 

B e it r .  f .  d .  F o r s t wi r t s c h . ,  9 .  J g . ,  H e ft 1 ,  S 5 - 1 2 .  

L ü TZ K E  R .  u n d  K . - H .  S I M O N , 1 9 8 1 : U n t e r s u c h u n g e n  mit G r o ß l y s i

m e t e r n  z u r  G r u n d wa s s e r n e u bi l d u n g  u n d  z u m  S t o f f g e h a l t  d e s  

S i c k e rwa s s e r s  u n t e r  Fo r s t k u l t u r e n  a u f  S a n d böd e n . 

B e i t r .  f .  d .  Fo r s twi rt s c h . , 1 5 .  J g . ,  H e f t  1 ,  S i 9 - 2 3 . 

M cM I L LA N  W . D .  u n d  R . H .  BU RGY , 1 9 6 0 : I n t e r c e p t i o n  l o s s  f r o m  g ra s s . 

J .  g e o p h y s . R es . , 6 5 . J g . ,  N r . 8 ,  S 2389 - 2 3 9 4 . 
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M E R R I AM R . A . , 1 96 1 : S u r fa c e  Wat e r  S t o r a g e  o n  An n u a l  R y eg r as s . 

J .  g e o p h y s .  R e s . ,  6 6 . J g . ,  N r . 6 ,  S 1 8 3 3 - 1 8 3 8 . 

M I L L BACH E R  E . ,  1 987 : B l a t t f l ä c h e n - u n d  B i o ma s s e n e n t wi c k l u n g  s owi e 

N ä h r s t o f f h a u s h a l t  e i n e r  V e r g r a s u n g  m i t  C a l a ma g r o s t i s  e p i 

g e i o s  i n  e i n e r  F i c h t e n a u f fo r s t u n g  a u f  P s e ud o g l e y . 

D i p l . A r b e i t , U n i v . Bod e n k u lt u r ,  W i e n , 89 S .  

M I T SCH E R L I C H  G . , 1 9 8 1 : Wa l d , Wac h s t u m  u n d  U mwel t  ( 2 .  Ba n d : Wal d 

k l ima u n d  Wa s s e r h a u s h a lt ) .  

2 .  Au f l a g e ,  J . D . S a u e r l ä n d e r ' s  V e r l a g , F r a n k f u rt , 4 0 2  S .  

M I T S C H E R L I C H  G . , W .  MOL L , E .  K ü N S T L E  u n d  P .  MAU R E R , 1 96 6 : 

E r t r a g s k u n d l i e h - ö k o lo g i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  im R e i n - u n d  

Mi s c h b e s t a n d . 

A l l g . F o r s t - u .  J . - Zt g . , 1 3 7 .  J g . ,  H e f t  1 ,  S 1 - 1 3 .  

MOLCHANOV A . A . , 1 9 60 : T h e  h y d r o l o gi c a l  r o l e  o f  f o r e st s . 

I s r l . P r g m . o f  S e i . T r a n s la t i o n , J e r u s a l e m ,  1 96 3 , 407 S .  

M ü N C H  W . D . , 1 9 7 3 , I :  Z u r  F r a g e  d e r  B e e i n f l u s s u n g  d e s  Z u wac h s e s  

v o n  Fo r s t k u l t u r e n  d u r c h  U n k r a u t . 

Na c h r i c h t e n b l . D e u t sc h . P f l a n z e n s c h u t z d . ,  S 1 34 - 1 3 8 .  

M O N C H  W . D . , 1 9 73 , I I : Z u r  E ig n u n g  v o n  Wu r z e l h a l s d u r c h me s s e r  u n d  

1 00 - N a d e l g ewi c h t  a l s  Meßg r ö ß e n  f ü r Z u wa c h s u n t e r s u c h u n g e n  

i n  For s t k u lt u r e n  n a c h  Anwe n d u n g  v o n  P f l a n z e n s c h u t z 

mitt e l n . 

A n z . S c h ä d l i n g s k d e ,  P f l a n z e n - u .  Umw e l t s c h ut z ,  4 6 . J g . ,  

H e ft 5 ,  S 65 - 6 9 . 

MU H L E  0 .  u n d J .  H U S S , 1 9 7 2 : D i e  Wi r k u n g v o n  F r e i s c h n e i d e ma ß n a h m e n  

b e i  v e r s c h i e d e n e n  T e r mi n e n  a u f  d a s  Wa c h s t u m  j u n g e r  

F i c h t e n . 

Allg . F o r s t - u .  J . - Zt g . , 1 4 3 .  J g . ,  H e f t  1 2 ,  S 2 5 3 - 2 6 0 . 
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MUS GRAV E G . W .  u n d  R . A .  N O R TO N , 1 9 37 : S o i l  a n d  wat e r  c o n s e r v a t 1 o n  

i n v e s t i g a t i o ns .  

Te c h n i ca l  B u l l e t i n  ( U . S .  D e p . Ag r . ) ,  N o . 558 , 1 82 S .  

O L B E RG R . , 1 9 74 : Wie r e a g i e r e n  Fi c h t e n- K u l t u r e n  a u f  U n k r a u t 

b e k ä m p f u n g ?  

A l l g . Fo r s t - u .  J . - Z t g . ,  1 45 .  J g . ,  H e f t  1 0 / 1 1 ,  S 2 1 2 -

2 1 9 .  

O L BE R G- KAL L FA S S  R . , 1 979 : Z u r  R ea k t i o n  v o n  F i c h t e n  a u f  U n k r a u t 

b e k ämp f u n g  i n  d e r  K u lt u r . 

Allg . Fo r s t - u .  J . - Z t g . , 1 50 .  J g . ,  H e f t  1 0 ,  S 1 9 1 - 1 9 5 .  

O L B E RG- KA L L FA S S  R . , 1 98 2 : Ka n n  d i e  B e k ä m p f u ng v o n  s t a r k em H i m

b e e rwu c h s  i n  F i c h t e n k u l t u r e n  e i n g e s c h r ä n k t  we r d e n ?  

Allg . Fo r s t - u .  J . - Z t g . ,  1 53 .  J g . ,  H e f t  3 ,  S 5 1  - 54 .  

P EA R C E  A . J . , ROWE L . K . e t  O ' LOUGL I N  C . L . , 1 984 : H y d r o lo g y  o f  

mid- a l t i t u d e  t us s o c k  g ra s s l a n d s ,  u pp e r  Wa i p o r i  

cat c h m e n t : I I  - Wat e r  bal a n c e , f l ow d u r a t i o n  a n d  s t o rm 

r u n o f f . 

J .  H y d r o l . ( N . Z . ) ,  2 3 . J g . ,  N r . 2 ,  S 60-72 . 

P E E R  H . , 1 976 : E x p e r i m e n t e l l e  U n t e r s u c h u n g e n  z u r  Kon k u r r e n z k r a f t  

v o n  Fo r s t u n k rä u t e r n  a u f  F i c h t e n . 

Fo r s twi s s . Cb l . , 95 . J g . ,  N r . 3 ,  S 1 4 9 - 1 65 .  

P E NMAN H . L . , 1 94 8 : N a t u r a l eva p o r a t i o n  f r o m  o p e n  wa t e r ,  b a r e  s o i l  

a n d  g ra s s . 

P r o c . R o y . Soc . L o n d o n  A ,  1 93 ,  S 1 20 - 1 45 .  

RADOS E V I C H  S . R . , 1 98 4 : I n t e r f e r e n c e  b e t we e n  g r e e n l ea f  ma n z a n i t a  

( A r c t o s t a p h y l o s  pat u l a )  a n d  p o n d e r o s a  p i n e  ( P i n u s  

p o n d e r o s a ) .  

I n : Du r y ea M . L .  u n d  G . N .  B rown ( ed s . ) ,  S e ed l i n g  

p h y s i o l o g y a n d  r e f o re s t a t i o n  s u c c e s s . 

M .  N i j h o f f / D r .  W .  J u n k  P u b l i s h e r s , Do r d r e c h t , Bo s t o n , 

L o n d o n , S 259 - 2 7 0 . 
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R E I MA N N  E . G . , C . A .  v a n  DOR E N  u n d  R . S .  STAU F FE R ,  1 94 5 : 

S o i l  ma i s t u r e  r e lat i on s h i ps d u r i n g  c ro p  p ro d u c t io n . 

S o i l  S e i . S o c . Am . P ro c . , 1 0 .  J g . ,  S 4 i  - 4 6 . 

R E NG E R  M . , 0 .  S T R E B E L ,  G .  W E S SO L E K u n d  W . H . M .  DUYN I SV E L D , 1 98 6 : 

Evapot r a n s p i r a t i o n  a n d  g ro u n dwat e r  r e c h a r g e  - A c a s e  

s t u d y  f o r  d i f f e re n t  c l imat e ,  c ro p  p a t t e r n s , s o i l  p r o p e r

t i e s a n d  g ro u n dwat e r  d e p t h  c o n d i t io n s . 

Z .  P f l a n z e n e r nä h r .  B o d e n k d . ,  Bd . 1 4 9 ,  S 3 7 1  - 3 8 1 . 

R I CH A R D S  S . J . ,  1 96 5 : S o i l  s u ct io n  m ea s u r em e n t s  wit h t e n s io m et e r s . 

I n : B l a c k  C . A .  ( E d . ) :  M e t h od s  o f  S o i l  A n a l y s i s , P a rt 1 ,  

Ame r . S o c . Ag r o n o m y , Ma d i s o n , W i s co n s i n , U S A , 7 7 0  S .  

R I J T E MA P . E . , 1 96 5 : An a n a l y s i s  o f  a c t u a l  e v a pot ra n s pi ra t i o n . 

Ag r i c u l t u r a l  R e s e a r c h  R e p o r t s  n o . 659 . C e n t r e  f o r  Ag r i 

c u l t u r a l  P u b l i c a t i o n s  a n d  Doc u m e n t at io n , Wa g e n i n g e n , 

1 07 s .  

R O B S O N  M . , 1 97 3 : T h e  g r owt h a n d  d ev e l o p m e n t  o f  s im u l a t e d  s wa r d s  

o f  p e r e n n i a l  R y e g r a s s . I .  L e a f g rowt h a n d  d r y w e i g h t  

c h a n g e  a s  r e l a t e d  t o  t h e  c e i l i n g  y i e l d  o f  a s e ed l i n g  

swa r d . 

An n .  Bot . , N r .  3 7 , S 4 8 7 - 5 0 0 . 

R O D DA J . C . , S . W .  S M I T H  u n d  I . C .  STRANGEWAYS , 1 98 6 : O n  mo r e  

re a l i s t i c  mea s u r e m e n t s  o f  r a i n f a l l  a n d  t h e i r  i m p a c t  o n  

a s s e s s i n g  a c i d  d e p o s i t i o n . 

I n : S E VR U K  B .  ( e d . ) ,  Go r r e e t i o n  o f  P r e c i p i t a t i o n  M ea s u r e

me n t s  ( P r o c . WMO / I A H S  Wo r k s h o p  o n  t h e  G o r r e e t i o n  o f  P r e 

c i p i t at i o n  Me a s u r e m e n t s , Z u r i c h , i - 3 A p r i l  1 985 ) , E T H  

Z ü r i c h , M i t t . 2 3 , S 245 - 249 . 

R O E D I G E R  K . - J . ,  1 9 6 8 : W e l c h e n  E i n f l u ß  h a t  d i e  c h e mi s c h e  K u l t u r 

r e i n i g u n g  a u f  d a s  Wa c h s t u m  d e r  K u l t u r e n ?  

D e r  Fo r s t - u .  H o l z wi rt , 2 3 . J g . ,  N r .  5 ,  S 8 2  - 84 . 
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R OWE P . B . , 1 9 5 5 : E f f e c t s  o f  t h e  f o r e s t  f l o o r  o n  d i s po s i t i o n  o f  

ra i n f a l l  i n  p i n e  s t a n d s . 

J .  Fo r . , 53 . J g . ,  S 3 4 2 - 3 5 1 . 

RUTT E R  A . J . , 1 964 : St u d i e s  i n  t h e  wa t e r  r e l a t i o n s  o f  P i n u s  

s y l v e s t r i s  i n  p l a n t at i o n  c o n d i t i o n s . I I .  T h e  a n n u a l  

c y c l e  o f  s o i l  m o i s t u r e  c h a n g e  a n d  d e r i v e d  e s t im a t e s  

o f  eva p o r at i o n . 

J .  A p p l . E c o l . , Bd . 1 ,  S 2 9 - 44 . 

RUTTE R A . J .  u n d  D . F .  FOU R T ,  1 96 5 : S t u d i e s  i n  t h e  wat e r  r e l a t i o n s  

o f  P i n u s  s y lv e s t r i s  i n  p l a n t a t i o n  c o n d it i o n s . I I I . A 

c o mp a r i s o n  o f  s o i l  wa t e r  c h a n g e s  a n d  e s t imat e s  o f  t o t a l  

eva p o r a t i o n  o n  fou r a f f o r e s t ed s i t e s  a n d  o n e  g r a s s 

c ov e r ed s it e .  

J .  A p p l . E c o l . , B d . 2 ,  S 1 97 - 2 0 9 . 

SAN J O S E  J . ,  F .  BE RRADE u n d  J .  RAM I R E Z , 1 98 2 : S e a s o n a l  c h a n g e s  

o f  g rowt h ,  m o r t a l i t y  a n d  d i s a p p ea r a n c e  o f  b e l owg r o u n d  

root b ioma s s  i n  t h e  T ra c h y po g o n  s a va n n a  g ra s s . 

A c t a  O e c o l og i c a / Oe c o l . P l a n t . ,  3 .  J g . ( 1 7 ) , N r . 4 ,  

s 347 - 358 . 

SAN D S  R .  u n d  E . K . S .  N A M B I A R , 1 9 84 : Wat e r  r e lat i o n s  o f  P i n u s  

r a d i a t a  i n  c o m p e t i t i o n  wi t h  w e ed s . 

Ca n . J .  F o r . R e s . , 1 4 .  J g . ,  S 233 - 2 3 7 . 

SANDS K .  u n d  RUTT E R  A . J . ,  1 9 5 9 : St u d i es i n  t h e  g r owt h o f  y o u n g  

p la n t s  o f  P i n u s  s y lv e s t r i s  L .  

An n .  Bot . ,  N . S . , 2 3 . J g . ,  N r . 9 0 , S 2 6 9 - 284 . 

S ATOR C h . u n d  D .  SOMM E R ,  1 97 1 : Met h o d o l o g i c a l  s t u d i e s  t o  d i s 

d i s t i n g u i s h  f u n c t i o n a l  f r o m  n o n - f u n c t i o n a l  r o o t s  o f  

g ra s s la n d  p l a n t s .  

E c o l o g . St u d i e s  2 ,  S p r i n g e r  N . Y . , E l l e n b e r g  E d . ,  S 7 1  -

74 . 
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SAU B E R E R  F . , 1 93 7 : ü b e r  d i e  E n t s t e h u n g  d e s  G r a s f r o st e s . 

B i o k l i m at o l . B e i b lätt e r ,  S 1 74 - 1 7 7 .  

S C HA F F E R  F . X . , 1 95 1 : G e o l o gi e  v o n  Ö st e r r e ic h . 

F r a n z  D e u t i c k e ,  W i e n , S 64 - 6 9 , 4 8 - 5 2 , 57 . 

S C H EWCZ I K  K . , 1 975 : S a u gs pa n n u n g s - u n d  Wa s s e rg e ha lt s b e s t i m mu n g e n  

i n  e i n e m  s c h we r e n  Bod e n . 

D i p l . A r b e it , U n i v . Bod e n k u l t u r ,  W i e n , S 4 ,  8 ,  48 - 4 9 . 

S C H M I DT- VOGT H . , 4 97 0 : V e r g l ei c h e n d e  V e r s u c h e  z u r  L o c h - u n d  

Wi n k e l p f la n z u n g  b e i  F i c h t e . 

D e r  Fo r s t - u n d  H o l z wi r t , 25 . J g . ,  N r .  5 ,  S 8 1  - 8 3 . 

S C HU L I N  R .  u n d  F .  R I CHAR D ,  1 984 : Z u s a m me n h ä n g e  z wi s c h e n  E n t 

wä s s e r ba r k e it v o n  N a ß böd e n , ma k romo r p h ol o g i s c h e n  Bod e n 

m e r k m a l e n  u n d  A n wu c h s e r fo l g  d e r  F i c h t e .  

Sc hwe i z . Z e i t s c h r .  f .  Fo r s tw . , 1 35 .  J g . ,  S 8 3 3 - 845 . 

S C H U S T E R  J . , 1 96 4 : Root d ev e l o p m e n t  o f  n a t i v e  p l a n t s  u n d e r  t h r e e  

g r a z i n g  i n t e n s i t i e s . 

E c olog y , 45 . J g . ,  N r . 1 ,  S 6 3 - 70 . 

S E V RU K  B .  ( ed . ) , 1 986 : Go r r e e t i o n  o f  P r e c i p i t a t i o n  M e a s u r em e n t s .  

P r o c . WMO / I AHS Wo r k s h o p  o n  t h e  G o r r e e t i o n  o f  P r e c i 

p i t a t i o n  Me a s u r e m e n t s ,  Z u r ic h , 1 -3 A p r i l  1 98 5 , E T H  

Z ü r i c h , Mitt . 2 3 , 2 8 8  S .  

S E V R U K  B . , 1 98 6 : E f f e c t  o f  wi n d  a n d  i n t e n s it y  o f  r a i n  o n  t h e  r a i n  

cat c h . 

I n : S E VR U K  B .  ( ed . ) ,  Go r r e e t i o n  o f  P r e c i pi t a t i o n  M e a s u r e

m e n t s  ( P ro c . WMO / I A H S  Wo r k s h o p  o n  t h e  Go r r e e t i o n  o f  

P r e c i p i t a t i o n  M e a s u r e m e n t s ,  Z u r i c h , 1 - 3 A p r i l  1 985 ) , 

ETH Z ü r i c h , M i t t . 2 3 , S .  2 5 4 - 2 5 5 . 

S I GMOND J . , 1 91 2 :  E i n i g e  B e z i e h u n g e n  zwi s c h e n  Wa ld u n d  Wa s s e r . 
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