hat manchenorts von sich aus das Fehlende nachgeholt. Naturschutz und Landsd,
pflege konnen in der Offentlichkeit nur dann die entsprechende Wiirdigung erfahrey,
wenn ihre Vertreter — und nicht nur die Fachleute des Naturschutzes — in diesey
Gremien vertreten sind.

Was hier iiber die Naturschutzstellen der Kreisstufe gesagt wurde, gilt sinngem
auch fiir die Naturschutzstellen bei Ober- und Mittelbeh6rden. ;

Neu ist im baden-wiirttembergischen Anderungs- und Erginzungsgesetz, daf
Bestellungen und Berufungen alle 5 Jahre neu vorgenommen werden, also nich
Widerruf erfolgen, wie in der Durchfilhrungsverordnung zum RNG vorg
und weiter, daf bei den Kreisnaturschutzstellen die Berufung durch deren
(also in der Regel den Landrat oder Oberkreisdirektor) ,im Einvernehmen mit
Kreisrat“ erfolgt. Auch die Zweckmifigkeit der Beteiligung des Kreisrates i

bezweifeln.

Die Niederschlagszuriickhaltung in einem Fichtenbestand
am Hohenpeiflenberg und ihre mefitechnische Erfassung

Von J. GruNnow

Aus dem Meteorologischen Observatorium Hobenpeifenberg des Deutschen Wetterdi

1. Vorbemerkung

In einer fritheren Studie iiber den Niederschlag im Bergwald (1) wurden fiir
schieden exponierte Fichtenbestinde im Gipfelbereich des Hohenpeiflenberges
nisse von Niederschlagsmessungen mitgeteilt, bei denen durch getrennte Ausy
der nebelfreien Tage die Niederschlagszuriickhaltung! und der Tage mit Ne
ausgleichende EinfluR zusitzlichen Nebelniederschlags ermittelt wurden. Z
fassung des Niederschlags im Bestandesinneren dienten gewdhnliche Nieders
messer nach HELLMANN mit 200 cm? Auffangfliche. Auf diese Methode blet
angewiesen, wenn die am Waldboden aufgefangene Menge zu der im Freil
messenen nach Tagessummen in Beziehung gebracht werden soll. Diese Einzel
werden bendtigt, um den Kronenbenetzungswert eines Bestandes zu ermitt
die zum Waldboden durchtropfende Menge zu der im Freiland gemessenen

! Nach Ansicht des Verfassers driickt der deutsche Ausdruc ,Niederschlagszuriics]
den hier behandelten Vorgang ebenso eindeutig, sicherlich aber allgemeinverstindli
als das Fremdwort Interception.
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vorschreibt, ekeit von der Niederschlagshéhe in Beziehung zu setzen.

wurde die im Kronenraum aufgespeicherte Menge frei
bei der ein stirkeres Durchtropfen auf den Waldboden einsetzt.
pgen Messungen mit einem einzelnen normalen Niederschlagsmesser wird einge-
(Literaturangaben bei Derrs [2]), dafl die Auffangfliche von 200 cm? zy
ist, um bei der unregelmifigen Ausbildung und Durdchlissigkeit des Kronen-
es noch reprisentative Werte erwarten zu lassen. Erst der Einsatz einer Vielzahl
Horee [3] u. a. etwa 20) von Niedersdxlagsmessern, besser noch Messungen mit
nen mit einer vielfach gréferen Auffangfliche, sichern mit ihrem MeRergebnis
reprasentativeren Querschnitt durch dje Bestandsverhiltnisse. Eine griindliche
atisch-statistische Analyse der Hoppeschen Messungen aus Mariabrunn (Oster-
Tirol) und von Untersuchungen in Os bej Bergen (Westnorwegen), die Gopske
1ELDRUP PAULSEN durchfiihrten (4), 1ifc allerdings erkennen, daf es nicht
‘auf die Zahl der Mefistellen als auf deren sinnvolle Auswahl und eine kri-
¢, breit angelegte Verarbeitung der Mefergebnisse ankommt.
er in (1) angekiindigte zusitzliche Einsatz von Melwannen am Hohenpeiflen-
im Bestandsinneren des Nordhanges mit 30- bzw. 50jdhrigen Fichten laft nun-
einen Vergleich beider Methoden — einzelner Niederschlagsmesser und Mef-

- zu. Zugleich werden neue Meflergebnisse iiber die Niederschlagszuriick-
in diesen Bestinden bekanntgegeben,

Als Kronenbenetzungs-
en Niederschlags ange-

urde, gilt s ich,
zungsgesetz,
erden, also i
n RNG vor

durch dere
wvernehmen mj
les Kreisrate

2. Der Einsatz von Meflwannen

Gewinnung reprisentativer Meflwerte sollten die Mefwannen, um die verschie-
htenbestan| ige Ausbildung des Kronenschlusses auszugleichen, moglichst lang sein. Aus prak-
Griinden erscheinen jedoch Lingen von 24 m, wie sie bej Untersuchungen in

ien (5) benutzt wurden, nicht mehr zweckmifig. Sie miifiten erst am Einsatz-
sus, Teilstiicken zusammengesetzt werden. Geeigneter, weil vorgefertigt und auch
ahrzeug transportfihig, diirflen Wannen sein, wie sie bei den Abflufunter-

jen im Harz (2), spiter auch von EIDMANN (6) mit einem Auffang von 5 m
20 c¢m breit, oder am Hohenpeifienberg mit 2 m Linge, ebenfalls 20 ¢m breit,

et wurden. Thre Auffangflichen entsprechen mit diesen Abmessungen dem
20fachen der gewohnlichen Niederschlagsmesser.

utschen Wette

Wannen bieten eine relativ grofle Benetzungsfliche dar und versagen daher bei der
ung kleiner Tagesmengen. Sie sind mit einer Olfiillung als Verdunstungsschutz und,

, den £ mterhalbjahr, mit einer Chlorcalcium-Losung als Gefrierschutz zu beschicken, die nur
_1).wur en . hessungen iiber einen lingeren Zeitabschnitt zulassen. Diese etwa monatlich vorzu-
peiflenberges tllungen vermitteln zugleich einen guten zeitlichen Durchschnitt. Die Streuung
strennte A werte bleibt dabei geringer als bei der Emzelmessupg kleiner Mengen. Mit
Tage mit Filllung der Wannen verringert sich auch der Anteil freier, vom Ol nicht

t wurden,
liche Nied
Methode bleil
der im F
[. Diese Ei

es zu ermi

en und damit der Verlust durch Verdunstung von den benetzten Winden.

durch den Kronenraum durda-
Wasser ist, unabhingig von a b ¢
opfenstruktur  des Nieder-
iberwiegend grofStropfig.
- Mit einem einfachen V-for-

gemessene: » ffOﬁ.l (Abb. 1 2) erfahren dar- —_——
) nicht unerheblichen Verlust 020 30 40 cm
sschlagszuriickl Pritzwasser (s. Abschni 4). ' ' \ :
neinverstindl henpeiﬂenb(esrger i ‘?Vlat.!tmeﬁ Abb. 1. Profile von Mefiwannen zur Nieder-

schlagsmessung im Bestand



(Abb. 1b) wurden daher mit nach oben eingewinkelten Seitenflichen versehen, dje
bei gleicher Auffangfliche zugleich ithr Fiillvolumen vergrofiern. Die im Harz ver.
wendeten Wannen (Abb. 1 c) wurden auflerdem noch mit einem kaminartigen Auf-
satz verstehen, bieten jedoch dadurch zusitzliche Benetzungsflichen dar. Bei beiden
letzteren Typen wirkt der Spritzschutz zugleich als Windschutz und verringert dj
Verdunstungsverluste von den oberhalb der Olschicht benetzten Winden.

3. Praktische Hinweise zur Mefitechnik

Der Aufstellungsort der Meflbehilter soll dem Kronenschluff eines Bestandes m
lichst reprisentativ entsprechen und sowohl die Traufe eines einzelnen Baumes als
auch die Zwischenrdume erfassen. Meist werden mehrere Behilter notig sein, um
einen guten Durchschnitt zu gewihrleisten. Zur Messung wird der Wanneninhalt
durch einen Ablafhahn abgefiillt, der am Boden einer Stirnseite angebracht ist. Um.
sie vollstindig entleeren zu kdnnen, werden die Wannen in der Lingsrichtung leicht
zum Ablaflhahn geneigt aufgestellt. -

 abgelassen
iglich der t

Als Verdunstungsschutz hat sich bei den Hohenpeifienberger Wannen (0,2X2,0=0,4 m%)
die Beigabe von 200 ccm Spindeldl als ausreichend erwiesen, um auch bei stirkerer Fiillun
eine immer noch zusammenhingende Olhaut zu gewihrleisten. Beim Abfiillen der Wannen i
darauf zu achten, daf der Hahn sofort geschlossen wird, wenn das iiber dem Niederschlags
wasser geschichtete Ul abzufliefen beginnt. Die Ulverluste bleiben dann gering, und ein
Nachfiillung nach der Messung ist nur bei Bedarf erforderlich.

Mit Beginn der kalten Jahreszeit sind die Wannen zu Beginn eines jeden Mef-
abschnitts mit einer den Gefrierpunkt erniedrigenden gesittigten Chlorcalciumlésun
zu beschicken, um das aufgesammelte Niederschlagswasser fliissig zu halten und den
hereinfallenden Schneeniederschlag zu binden. Der Gefrierpunkt der gesittigt
Losung liegt bei —31 ° C, nach Verdiinnung durch einfallenden Niederschlag en
sprechend hoher. Bei strengem Frost muff man daher mit einem Gefrieren d
Wanneninhalts rechnen. Die Messung kann dann erst bei milderem Wetter nach
holt werden. . '

Die Fiillung betrigt bei den Hohenpeiflenberger Wannen 10 Liter gesittigter Losung,
man ungefihr beim Aufldsen von 6 kg Chlorcalciumpulver in 7 Liter Wasser erhilt. Di
eingefiillte Menge ist mittels eines Mefglases genau zu bestimmen, zu notieren und spiter, |
der Messung des Wanneninhalts, wieder in Abzug zu bringen. Beim Umgang mit der Losu
ist wegen ihrer dtzenden Wirkung auf Haut und Kleidung Vorsicht geboten.

Sammelmessungen mit Geriten, die mit einer Chlorcalciumlsung als Gefrief
punkt beschickt werden, bediirfen wegen der Kontraktion des Niederschlagsvolum
bei ungesittigten Losungen noch einer Korrektur (7), deren Betrag um so hoher lieg
je schwicher die Losung verdiinnt wurde. Sie fillt darum ins Gewicht, wenn die A
fangfliche klein und die aufgefangene Niederschlagsmenge im Verhiltnis zur Losung
menge gering ist, wie etwa bei den Niederschlagstotalisatoren mit 200 cm? Auffatf
fliche. Bei den Meflwannen mit 0,4 m? Auffangfliche erreicht die Korrektur
Hodhstfalle 1,5 mm und kann vernachlissigt werden. zt und

Die Bereitstellung einer frischen, gesittigten Losung zur Neubeschickung der Wa
nach jeder Messung stofit im Gelinde auf Schwierigkeiten, weil es' dort am Mefort
frischem Wasser fehlt. Auch wiirde sie einen erheblichen Mehraufwand an Chlorcalcium
dessen Transport zu den Mefiplitzen erfordern. Man kann den zur Messung abgelassent
Wanneninhalt (eine durch das eingefallene Niederschlagswasser mehr oder weniger verdiing
Losung) wieder auffrischen, wenn man nach Abmessen von 10 Liter Fliissigkeit je nach !
derschlagsmenge die zur Sittigung fehlende Menge CaCl, nach Tab. 1 wieder zufiigt.
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Tabelle 1

ferstellung einer gesittigten Chlorcalzium-Losung aus der ausgemessenen Wannenfiillung

Ausgangsfiillung: 10 Liter konzentrierte Lésung

usgemessene
~ Menge (Liter) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 40 50 60
Beigabe von
 CaCl2(kg) — 1,8 2,8 35 39 43 45 47 49 50 51 55 57 58

Beispiel einer Messung

Der abgelassene Wanneninhalt betrug insgesamt 48 360 cm?®
bziiglich der bei der letzten Messung eingefiillten Chlorcalcium-Losung 9 530 cm®

bleibt als Niederschlag 38 830 cm®

Zur Umrechnung auf mm Niederschlagshhe (= Liter/m?) von 0,4 m? Auffangfliche auf
? bezogen (mit dem Faktor 2,5 multipliziert) ergibt 97,075 Liter/m? oder 97,1 mm Nie-

derschlag.
. Zur Auffrxschung der Losung (Ausgangsmenge 48,4 Liter) werden gemifd Tabelle 1 auf

Liter des abgelassenen Wanneninhalts 5,7 kg Chlorcalcmmpulver benougt Von dieser
enerierten LOsung sind zur Neufiillung 10 Liter abzumessen.

4. Einfluf des Spritzschutzes

Nach Inbetriebnahme dreier Meflwannen von einfachem V-Profil (Abb. 1a) im
ar 1955 zeigten sich alsbald Spritzwasserverluste durch Olflecke am Boden bei-
erseits der Wannen an. Im September 1956 wurden zwei dieser Wannen (W 1, W 2)
rch das mit Spritzschutz versehene Baumuster (Abb. 1b) ersetzt, wihrend die
dritte (W 3) zunichst noch im Einsatz blieb und erst im November 1960 gegen eine
ne mit Spritzschutz ausgetauscht wurde. Die Zeit von Oktober 1956 bis Okto-
960, in der beide Typen nahe beieinander im gleichen Bestand verwendet wur-
n, lift die Wirkung des Spritzschutzes deutlich hervortreten (Tab. 2). Die Ver-
tniszahlen zum Niederschlag im Frei-
land liegen fiir W 3 (ohne Spritzschutz) Tabelle 2
10 bis 15°% niedriger als bei den
Wannen mit Spritzschutz, ein Anteil, den Vergleich von Meflwannen ohne und mit
er Wannentyp zusitzlich als Nieder- Spritzschutz, Hohenpeiflenberg, Nb, 960 m
shlagszuriickhaltung vortiuscht. Nimmt NN, Oktober 1956 bis Oktober 1960
den Durchschnitt der in den beiden  Niederschlagsmengen im Bestand, ausgedriickt

gter Losun
sser erhal
1 und spit
mit der

s zur LO: ,,:Van’nen mit Spritzschutz. aufgefangenen in Prozenten des Niederschlags im Freiland
) cm? Auff; gen als reprisentativ an, so sind da-
on rund 20 % in W 3 wieder heraus- ’ oh
ritzt und fiir die Messung verloren- Mic Spriczschuz | o= 30
Bangen. Den Werten der Tab.2 ist w1 wa | sgue
eiterhin zu entnehmen, dafl die Nieder-
lagszurlickhaltung im Sommer etwas
ung abge® Ber ist als im Winter und dafl die ver- %gﬁll?;ir(%ﬁ(\)/) T % gg gg
ﬁ?;‘tgejz na S’ﬂchbar.en Werte der Wannen 1 und 2 im Jahr ... 64 59 49
zufiigt. Inter viel stirker streuen als im Sommer.




Es konnte eingewandt werden, dafl die in W 3 (ohne Spritzschutz) angezeigte
niedrigere Niederschlagsmenge durch dichteren Kronenschluff an deren Aufstellungs.
platz bedingt und die dort grofere Niederschlagszuriickhaltung reell sei. Dem steheq
die Werte der Tab. 3 entgegen, in der das Verhiltnis des Durchschnitts der Wannen 1

und 2 zur Wanne 3 aufgefiihre ist. Dje
Tabelle 3 Verhiltniszahlen dndern sich sprunghaft

seit dem Auswechseln der Wanne 3 gegen
eine solche mit Spritzschutz im Oktober
1960. Wihrend bis zum Sommer 1960 ip
den Wannen 1 und 2 das 1,2- bis 1,3.
fache der in W 3 (ohne Spritzschurz)

Verhiltnis des Durchschnitts der Wannen 1

und 2 (mit Spritzschutz) zur Wanne 3 (bis

Oktober 1960 ohne, ab November 1960 mit
Spritzschutz) (°/s)

; aufgefangenen Mengen gemessen wurde, eich der -
W - Jahe | V(D W3 | W2 : W3 bleibt der Auffang seit November 1960 edriickt ir
inter B ommer . . .
im Winter um etwa 10 %, im Sommer ‘
1957 122 118 um me.hr als 15 /o niefiriger als bei W 3,
1958 ... .. 131 131 Erst diese Differenz ist reell und zeigt
1959 ...... 112 128 an, dafl am Aufstellungsplatz von W 3
1960 ...... 135 127 weniger zuriickgehalten wird, der Kro-
igg; 3; g§ nenschlufl also weniger dicht ist als
1963 ...... 90 87 den beiden anderen Plitzen, die sich’
1964 ...... 91 86 ihrer Auswirkung auf die Niederschlags-
zuriickhaltung dhnlich verhalten. .

5. Messungen mit kleinen Auffangflichen

Auch nach dem Einsatz von Meffwannen blieb im Meffeld , Nordbestand“ ein ein-
zelner HeLimaNNscher Niederschlagsmesser mit 200 cm? Auffangfliche (Nb) in Bes
trieb. Damit bot sich die Moglichkeit, durch Vergleich der Meflergebnisse von Wann
und Einzelregenmesser, dessen mehrfach in Zweifel gezogenen Aussagewert (siche A
schnitt 1) zu iiberpriifen.

Flissiger Niederschlag wird in viel besserer Verteilung zum Waldboden gelangen
fester Niederschlag. Kleintropfiger (Land-, Niesel-)Regen wird dabei zunichst in den Kron
ablagern und von dort grofitropfig weiterfallen. Grofitropfiger (Schauer-)Regen schligt d#
gegen infolge groferer Tropfengewichte und héherer Fallgeschwindigkeit viel eher durdh
dabei zerteilen sich die Tropfen, und das Tropfenspektrum am Waldboden verschiebt sid
nach kleineren Tropfengroflen hin. Im Winter bieten die langen Kronen der Fichte den Yié
leichteren und daher — mehr oder weniger — schrig einfallenden Niederschlagsteilchen eine
viel groflere Oberfliche dar. Bei Schneefall lagert daher der Niederschlag zunichst iibe
wiegend im Kronenraum ab, feuchter Schnee mehr nodh als trockener. Feuchter Schnee
von dort, sehr unregelmiflig verteilt, in gréferen Klumpen zum Waldboden durchfalless
wihrend trockener Schnee durch Wind abgeschiittelt wird oder mit beginnender Einstrahlun§
von der Unterlage abgleitet. Dabei zerstieben die einzelnen Schneepakete und rieseln B
dichten Wolken, besser als feuchter Schnee, aber dennoch ungleichmiflig verteilt, zum W:
boden. Graupel- und Hagelkorner verhalten sich ihnlich wie grofitropfiger Regen; sie s
gen, gut verteilt, durch den Kronenraum durch, ohne allerdings ihre Struktur wesentli
verindern. Fliissig abgelagerter Nebelniederschlag sammelt sich, wie Nieselregen, zunichst ]
den Kronen und fillt grofitropfig, entsprechend dem Kronenaufbau verteilt, zum Waldbodt
Auch die Nebelfrostablagerungen (8) fallen breit zum Waldboden. Der bei Temperatuf®
unter —8° C gebildete, spréde, kristalline Rauhreif 16st schon bei geringeren Windstirken
und streut in feiner Verteilung breit zum Boden, wihrend die viel ergiebigeren, im Be’ﬁd
zwischen 0° und —7° C gebildeten Ablagerungen amorphen Eises (Rauheis, Rauhfrost
von ihren Haftflichen erst beim Ubergang zu Tauwetter 16sen und dann stirker get
aber doch noch mehr verteilt, als feuchter Schnee zum Waldboden fallen. Mit diesem:
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iedenen Verhalten von fliissigem und festem Niederschlag lifit sich erkliren, warum die
gleichen Standorg von _den einzelnen Meflbehiltern — Einzelgefifien oder Wannen — auf-
angenen Mengen im Winter stirker streuen als im Sommer.

Die Durchschnittswerte fiir die acht Wasserwirtschaftsjahre 1957 bis 1964, in
rozenten der gleichzeitig im Freiland ermittelten Niederschlagshohen ausgedriickt
(Tab. 4, vorletzte Zeile), zeigen fiir das Einzelgefiff (Nb) im Sommer wie im Winter
engen an, die innerhalb der Abweichungen zwischen den einzelnen Wannen bleiben.
Aber das Verhalten in den einzelnen Jahren, wie es Tab. 4 fiir jede Meflstelle in Ab-

Tabelle 4

‘Qgrgleidx der Wannen und eines einzelnen Regenmessers. Niederschlagsmengen im Bestand,
ausgedriickt in Prozenten des Niederschlags im Freiland, in Abweichungen von dessen
‘ Durchschnittswert. Hohenpeiflenberg, Nordbestand, 960 m NN

1essen v
wember

Ww - Jahr E Winter (XI-IV) Sommer (V-X) Jahr
}NbiWIlWZ{\W} NbIW1|W21W3§Nb|W1[W2]W3
£ 1957 .iienn... 11 15 14 — 2 6 6 — 4 8 8§ —
S5 1958 .......... 4 3 3 — 4 3 0 — 4 3 2
B8 1959 .......... 6 2 3 — 7 1 2 — -2 5 3 —
£8 1960 .......... -3 6 8 — 7 1 1 — 4 -1 -2 —
©5 1961 ....no.... 15 -5 6 -6 -8 -6 -3 —4 -10 —6 -4 -5
ga 1962 o.onnn.... -6 -4 0 0 -9 -7 -8 -7 -7 -5 4 _4
2§ 1963 .......... -5 6 0 -7 3 0 -1 -3 1 -2 -1 -4
P 1964 .......... 9 4 6 4 1 0 2 1 3 1 3 2
Durchschnitt 1957-1964 67 68 60 (71) 64 59 57 (68) 65 62 58 (69)
Mittlere Abweichung . . 89 72 7,1 58 62 43 41 50 55 49 42 45

‘weichungen vom Durchschnitt ausdriickt und durch die mittlere Abweichung zu-
sammenfaflt, it fiir das Einzelgefifl erwartungsgemifl eine stirkere Streuung er-
kennen. Auffillig ist der hohe Winterwert der mittleren Abweichung fiir Nb mit
8,9 %, der in dieser Hohe nur durch die Wintermessung 1961 zustande gekommen
t, die stirker von den Wannen abweicht als in den iibrigen Jahren. Das Einzelgefif§
it seiner kleinen Auffangfliche kann eher von einem herabfallenden Schneepaket
usgelassen werden als die zwanzigmal groflere Fliche der Wanne. Berechnet man die
tittlere Abweichung nur aus sieben Wintern, ohne den Winter 1961, so zeigen die
Jerte fiir das Einzelgefifl sogar eine geringere Streuung an als fiir eine der beiden
‘nidhstgelegenen Wannen W 1 und W2 (Nb: 7,35; W 1: 5,55; W 2: 7,41; W 3: 5,70).
Im allgemeinen zeigen Wannen und Einzelgefifie gleichsinnige Tendenzen; gelegent-
 liche Abweichungen hiervon finden sich bei beiden Arten von MeRbehiltern.

~ Aus den Vergleichsmessungen wird der Schlufl gezogen, daff die Messungen mit
Wanne bessere Durchschnittswerte erbringen, aber auch der Einsatz von Einzelge-

agsteilchen
zunichst
er Schnee

en durchf

or Einstr

und ricse zur Beantwortung spezieller Fragestellungen zu brauchbaren Mefergebnissen
ilt, zum ,fﬁhrt. Nach Mdglichkeit sollten jedoch Einzelgefifle wie Wannen, um den Verschie-
egen; sie | fd@heiten im Kronenschluf Rechnung zu tragen, mehrfach eingesetzt werden. Daf}
"nw"zs‘fr‘gl bei der Aufstellung mehrerer MefRbehilter in einer Gruppen- oder einer kreuzférmi-
. Waldbe en Anordnung noch systematische Unterschiede der Ergebnisse zu erwarten sind, die

Tempera ‘mit dem Abstand der einzelnen Auffangflichen vom Stamm zusammenhingen, haben

Windstirke die Untersuchungen von Horre (3) und deren Interpretation durch Gopske und

ren, im Be ScHIELDRUP PauULSEN (4, dort S. 7) bewiesen. Das Einzelgefiafl ist in der Bedienung
Rauhfrost) 3 - auf . e ey . .

stirker geball ~ Wwendiger, es erfordert ein tigliches Ausmessen und (im Winter) Auswechseln des
fit diesem aBes; fir Sammelmessungen ist die Wanne vorzusehen. An Stelle der Wannen
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lieflen sich auch Niederschlagssammler (Totalisatoren) verwenden, deren Inhalt bej
einer AuffanghShe von etwa 2 m besser jedem unberechenbaren Zugriff von Mensch
und Tier entzogen ist. Aber die Wanne bleibt dem Totalisator mit seinem 200 cm?
Auffangfliche iiberlegen, wenn die Messungen auch den Winter iiber fortgefithrt wer-

den sollen. Der Totalisator bietet zwar eine kleinere Benetzungsfliche dar, aber sein | geben, die
oberer konischer Teil begiinstigt die Bildung einer Schneekappe, mit der die Auffang. JRavi die Verhd
o . ‘ . ; . andort bezoge
6ffnung langsam zuwichst. Der Totalisator mufl von einem Spezialhersteller bezogen B L dicses Erm

werden; Wannen konnen durch einen 6rtlichen Spengler hergestellt werden. hren nur auf d

che Verhiltniss

vermag es
che Hinweise a
6. Die Haushaltsgleichung fiir den Niederschlag im Walde ordnung  des

ponenten zt

Die Wirkungsglieder, welche die Menge des auf den Waldboden gelangenden Nieder- In den bish
schlags bestimmen, lassen sich durch eine einfache Haushaltsgleichung ausdriicken: 2 chtunge{xz b
er Einflufl eir

R=OD+A + 2 1)
Einnahme Verbleib Verlust

Die Niederschlagszuriickhaltung (Z) als Verlustposten errechnet sich aus der Diffe-
renz zwischen dem Freilandniederschlag (R) und dem fiir die Bilanz des Bestandes
verbleibenden Niederschlagswasser, das als Kronendurchfall (D) und als Stammab-
fluff (A) zum Waldboden gelangt. Wo Nebelablagerungen eine Rolle spielen, tritt
auf der Einnahmeseite dieser Gleichung zum freien Niederschlag (R) noch ein Nebel-
zuschlag (N) hinzu, der zum grofiten Teil zum Waldboden abtropft und die durds-
gefallene Niederschlagsmenge (Dg) um einen Anteil (Dy) vermehrt. Ebenso erhoht
sich die Zuriickhaltung freien Niederschlags im Kronenraum (Zr) um einen Anteil
(Zx), der von den Nebelablagerungen herriihrt. Die vollstindige Haushaltsgleichung
lautet dann

’ R+ N) = [(Dr + Dx) + A] + (Zg + Zy). @

Von diesen Wirkungsgliedern lassen sich mefitechnisch unmittelbar erfassen
R durch Niederschlagsmesser im Freiland,
(Dr+Dy) durch Auffang des durch die Kronen abtropfenden Niederschlags-
wassers inmitten des Bestandes, ,
A durch Auffang des an den Stimmen ablaufenden Niederschla
wassers in einer besonderen Stammabfluffmefanlage.

Bewuchses un
igt. Wo der Y
» Kraut-, (
osvegetatior

- Der Nebelniederschlag (N) als Zuschlag zum freien Niederschlag kann niherungsweist
bestimmt werden, wenn die Ablagerungen an einem definierten Nebelfinger als atmosphine
sches Angebot im Freiland gemessen und mit einem experimentell am Standort zu ermitte
den Reduktionsfaktor auf den jeweiligen Bestand iibertragen werden [Niheres siehe (Ih
S.32-35]. Die beiden Komponenten des im Bestand aufgefangenen Niederschlagswassers, Dg gen vor
aus freiem Niederschlag und Dy aus Nebelablagerungen, lassen sich in einem Niherungs
verfahren trennen, wenn zuvor aus Messungen mit Einzelgefifien eine Bezugslinie abgeleittt
wurde, die den Kronendurchfall in Abhingigkeit von Tagesmengen des freien Niederschlags
nur fiir nebelfreie Tage darstellt. In Fichtenbestinden kann die Differenz Niederschlag min®
Durchfall der Zuriickhaltung gleichgesetzt und der nur sehr geringfiigige Stammabfluff v wirk
nachldssigt werden (siche Abschnitt 8). Dann liflt sich fiir Nebeltage mit der Niederschlag® TXw
summe des Freilandes aus der fiir nebelfreie Tage giiltigen Bezugskurve der auf den frew8 werde
Niederschlag entfallende Anteil durchgefallenen Wassers (D) und der entsprechende Ant® :
an der Zuriickhaltung (Zy) entnehmen (siche Abb.2). Der effektiv aufgefangene Durdhf
liegt jedoch an Nebeltagen hoher. Die Differenz entspricht dem auf die Nebelablagerun
entfallenden Anteil (Dy) an der durchgefallenen Menge. Mit dem in der Kurve dem Ges
durchfall entsprechenden Niederschlagswert ist sowohl die gesamte Zuriidkhaltung (Zgt Z
als auch die Summe (R+N) festgelegt, die nach Abzug von Zy die zuriidkgehaltenen N€
ablagerungen (Zy) bzw. nach Abzug des freien Niederschlags (R) den Nebelzuschlag !
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pestimmen 1d8t. Damit ist 100 ' — T ' T
ine zweite Moglichkeit zur
piherungsweisen - Bestum-
. mung von N, ohne Zuhilfe-
pahme eines Nebelfingers,
gegeben, die unmittelbar
auf die Verhiltnisse am
- Srandort bezogen ist. Ob-
" wohl dieses Ermittlungsver-
L fahren nur auf durchschnict-
_ liche Verhiltnisse abgestellt
ist, vermag es doch niitz-
liche Hinweise auf die Gro-
flenordnung der einzelnen
Komponenten zu liefern.
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Niederschlag &

In den bisherigen Be-
trachtungen  blieb noch
der Einflufl eines Boden-
bewuchses unberticksich- 9
tigt. Wo der Waldboden
eine Kraut-, Gras- oder
Moosvegetation  trigt, 1.0
wird die durch den Kro-
nenraum  durchgefallene
Niederschlagsmenge noch- 0.5
mals durch Zuriickhaltung N
in  dieser Krautschicht s
verringert. Dieser Ver-
lustposten kann die glei- 0.2
_ chen Betrige erreichen
wie die Zuriickhaltung b L
durch den Baumbestand. 10 7 . 10 20 o 100

Die Bilanzgleichung (2) Freier Niederschlag (mm}

miifite, di Einflufl
zu bergildn{lsici‘isiegtn,mnol:h Abb. 2. Berechnung des Nebelzuschlags aus der fiir nebel-

die Glieder Dy, Ag freie Tage abgeleiteten Kurve des Niederschlagsdurchfalls.

Erliuterungen im Text

Niederschlag im Bestand (mm]

senden Nied

ausdriicken

i aus der

Kronendurchfall an

- [}

nebelfreien Tagen

erfassen

; i3 a
Nieder: und Zg erginzt werden.

Eine Beurteilung des Wasserhaushalts solcher Waldbdden nur nach den Mengen des
{reilandniedersdﬂags mufl zu schwerwiegenden Fehlschliissen fithren. Die mefitech-
nischen Schwierigkeiten zur Erfassung der Zuriickhaltung und des Stammabflusses in
der Krautschicht sind grofl. Es liegen daher nur ganz vereinzelte einschligige Unter-
uchungen vor (siehe 2, S. 40), die aber eindringlich die Wichtigkeit auch dieser Kom-
Ponente belegen. Erst eine gemeinsame Erfassung von Krautschicht und Wurzelraum,
die dann allerdings auch das zur Transpiration bendtigte Wasser einbezieht, also die
Eﬁ"apotranspiration“ umfaflt (9), steht wieder — viel aufwendiger — mit wigbaren
imetern der Messung offen. Bei den Arbeiten auf dem Hohenpeiflenberg konnten
Auswirkungen dieses Faktors auf den Verbleib der Niederschlige nicht beriick-

ildxtng werden, weil die untersuchten Bestinde keine geschlossene Bodenvegetation
weisen.

r als atmospl
lort zu ermit
Jiheres siche:
chlagswassers;
vinem Nihent
ugslinie abgel
sien Niede
liederschl

Stammabflu
ler Niede

gehaltenen
,\Iebelzusdll



220 J. Grunow

7. Einfliisse auf die Niederschlagszuriickhaltung

Das Ausmaf} der Niederschlagszuriickhaltung in einem Waldbestand hingt von wald
baulichen, von standortbedingten und von meteorologischen Faktoren ab. Die wald
baulichen Faktoren (Art, Dichte, Alter und Aufbau des Bestandes) dndern sich ng
langsam, im Verlauf von Jahren, verdichtend mit dem Kronenaufbau infolge sej
natiirlichen Wachstums, aber auch schlagartig lichtend nach Sturm- oder Eisbrud
einzelner Aste und Kronen und nach Durchforstungen. Der Standort mit seip
lokalen Besonderheiten (Hohenlage, Exposition, Hangneigung) beeinflufc gle
bleibend die Auswirkung der meteorologischen Faktoren, die von den grofiriumip
Gegebenheiten des Klimas und von den wetterbedingten Abliufen der meteorolo
schen Elemente bestimmt werden. Als klimabedingt sind — je nach Zone, Konti
talitit und Hohenlage des Standorts — der Schneeanteil am Jahresniederschlag,
Menge und Hiufigkeit der Niederschlige, der Niederschlagscharakter (Intensitit
Dauer), die Luftbewegung (mittlere Windgeschwindigkeit und -richtung, Hiufig
stirmischer Winde), die Verdunstungsfaktoren (Temperatur, Sonnenstrahlung, Wi
Sattigungsdefizit) in ihrem jahreszeitlichen und tageszeitlichen Ablauf von Ein
Grofitropfiger Starkregen, stirkerer Wind, hohe Luftfeuchtigkeit erhthen den Durd
fall zum Waldboden. Hohere Temperaturen, stirkere Sonnenbestrahlung, ein gri
res Sittigungsdefizit, stirkere Ventilation steigern den Verlust durch Verdunst
und damit die Zuriickhaltung. Wetterbedingt werden diese Komponenten des Kli
durch den zyklonalen oder antizyklonalen Witterungscharakter in vielfiltig w,
selnder Folge, oftmals entgegen der jahreszeitlichen Erwartung und von Jahr zu ]
verschiedenartig modifiziert. Die Hiufigkeit bestimmter Wetterlagen ist gekop
mit grofriumigen Schwankungen des allgemeinen atmosphirischen Kreislaufs, der
wechselnden Anteilen einen zonalen oder einen meridionalen Luftmassenaus
steuert. .
Standorte mit hiufigem Nebelvorkommen erfahren durdh die Wasserablagert
aus Nebelluft eine Aufbesserung ihrer Wasserbilanz, die den Kronenbenetzung

auszugleichen, sondern sogar iiberzukompensieren vermag (1). Nebelniederschlag
in Erscheinung in allen héheren Lagen, die zeitweilig in den Wolkenraum der Gr
schicht hineinragen, an den Berghiingen, wo aufsteigende Winde Nebelgiirtel i
Gebirge vorschieben, in den Kiistenstrichen, wo feuchtwarme Luftstrémunge
Meer auf das Festland iibertreten und Steigungs- und Mischungsnebel hervorrufen
Die Ablagerungsmengen hingen zunichst von Art und Dichte des Bestand
der sich der nebelfiihrenden Stromung als Hindernis entgegenstellt. Die st

Ablagerungen an einem Vegetationsbestand finden in Hohe des Kronenrau
einer Zone stirkeren Windes statt.

Oura (11) hat mit Netzgittern im Bereich 15 bis 17 m hoher Baumkronen etwa 6
10mal soviel an Ablagerungen aus Nebelluft gemessen als in Bodennihe des Freilandes,
Nebelniederschlag ist nicht nur eine Erscheinung des Bestandsrandes. Die turbulente Strd
iiber den Kronen bringt auch einen vertikalen Luftaustausch mit Ablagerungen inmitte
Bestandes von oben her mit sich, jedoch betrug die von der horizontalen Anstromung
rithrende Ablagerung etwa dreimal soviel als dje durch den Vertikalaustausch bewirkte:
grofiten Mengen wurden daher bei einem aufgelockerten Bestand einzeln stehender

biume ohne niedrige Zweige abgelagert, der von der Nebelluf mehr durchstromt
ein dichter, bis zum Boden hin geschlossener Bestand,

~ Wie beim Niederschlag, hingt auch die Menge der Nebelablagerungen voi
graphischen und von meteorologischen Gegebenheiten ab. Die meteorologischen
aussetzungen umfassen die klimatologischen Bedingungen und die Komponent
Wetterlage. Sie beziehen sich auf die Hohe des Kondensationsniveaus, den W
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halt der ablagernden Wolken, die Richtung und Geschwindigkeit der ablagernden
Luftstromungen und die Andauer einer Nebelwetterlage und werden von den grof-
und kleinklimatischen Voraussetzungen zur Nebelbereitschaft bestimmt. Als geo-
gfaphische Faktoren sind die Seehthe und der Kontinentalititseffekt anzusehen. In
lern sich Mitteleuropa treten Nebelablagerungen an den Rindern der nach Nf)rdweste{l dem
) Meere zu vorgeschobenen Mittelgebirge schon von 500 m Seehshe ab in Erscheinung.
Je weiter die feuchten Luftmassen in den Kontinent einflieflen, desto mehr trodsnen
sie ab, und desto héher steigt das Kondensationsniveau. Siidlich des Mains ist erst ab
600 m und siidlich der Donau von etwa 700 m SeehShe ab mit einem nennenswerten
Nebelzuschlag zu rechnen. Die orographische Komponente des Lokalklimas wird in
erster Linie durch den Hangeffekt ausgeldst, der die Kondensation auf der Luvseite
fordert, auf der Leeseite die Wolkenauflssung bedingt und durch die dynamische
Wirkung des Strémungsfeldes lokale Verstirkungen oder Abschwichungen oder eine
~ Ablenkung des Windes hervorruft.
 Die jeweilige Wetterlage 16st dann die aktuellen Fille des Auftretens von Nebel-
niederschlag aus. Mit der herangefiihrten Luftmasse sind deren Feuchtigkeitsgehalt
und die Hhe des Kondensationsniveaus, mit dem Stromfeld die Richtung und Ge-
schwindigkeit der ablagernden Luftstromung, mit dem Ablauf des Wettergeschehens
die Dauer der Ablagerungen vorgegeben. Die an bestimmte Wetterlagen gebundene
wechselnde Ergiebigkeit der Nebelablagerungen ist noch von wolkenphysikalischen
Gegebenheiten abhingig, die sich in einer unterschiedlichen Mikrostruktur der Wol-

ken bei verschiedenen Luftmassen ausdriicken. So 1st z. B. polare Kaltluft durch das

 Wegen dieser Vielfiltigkeit der Einfliisse auf die Niedersdalagszuriid{haltung
er durch den Kronenraum zum Waldboden durchtropfende Anteil des Nieder-

ags immer mehr oder weniger grofle Unterschiede zeigen. Es bedarf schon mehr-
hriger Beobachtungsreihen, um zu einigermaflen aussagekriftigen Ergebnissen zu
ommen. Die mit dem Wachstum des Bestandes stetige, wenn auch langsame Ande-
i j s Grenzen. Als sinnvoll er-

einen Mefreihen von wenigstens fiinf und héchstens zehn Jahren. Ausreichendes
tistisches Ausgangsmaterial zur Errechnung eines charakteristischen Durchschnitts
Bt sich nicht durch Verlingerung einer Beobachtungsreihe, sondern durch Ver-
ehrung der Mefstellen unter méglichst gleichartigen Bedingungen herbeischaffen.

ente Stromb
inmitten |

8. Meflergebnisse

a. Die Niedersdllagszuriid(haltung
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Tabelle 5

Niederschlagszuriickhaltung in Fichtenbestinden in %,

des Freilandniederschlags. Hohen.
peiflenberg, Nordbestand, 960 m NN. Durchschnitt der

Wasserwirtschaftsjahre 19611964

Nb W1 } W2 j W3 ff W 4 s
w 8 Winter ..... 37 35 40 31 42 35
2 & Sommer .... 38 44 45 35 45 32
g I Jahr ... .. 38 41 43 M 4 33
¥« Winter ..... 48 46 50 42 52 46
§ T Sommer .... 46 51 52 . 43 52 40
A Z Jahr ....... 47 49 51 43 52 42

Im Durchschnitt der Wasserwirtschaftsjahre 1961-1964 wurde fiir die ZWel unter
suchten Fichtenbestinde am Nordhang des Hohenpeiffenberges (Nb, W1, W2, W3
S50jdhrig; W 4, W 5: 30jihrig) die Niederschlagszuriickhaltung, bezogen auf den
Standardniederschlagsmesser des Hauptbeobachtungsfeldes, H 500, zu etwa 39 %s des
Freilandniederschlags ermittelt. Im Sommer gelangen im ilteren Bestand etwa 5%
mehr in Verlust als im Winter, wihrend der jiingere, noch dichtere Bestand keinen
wesentlichen Unterschied zwischen den Jahreszeiten zeigt. Die vier Mefstellen des
dlteren Bestandes weichen maximal um 9%, die zwei MeRstellen des jiingeren Be-
standes um 11 % voneinander ab. Damit ist fiir den letzteren Standort eine verli-
liche Aussage noch nicht gewihrleistet, die Zahl der Mefistellen wire hier zu ver-
mehren. ,

Die berechneten Werte der Zuriickhaltung hingen wesentlich von der Wahl einer
fir die Niederschlagsverhiltnisse im Freiland reprisentativen Bezugsmefistelle ab.
Schon in flachem Gelinde ist diese Entscheidung nicht leicht zu treffen, wenn Aus
wirkungen eines Regenschattens oder lokaler Verstirkungen durch Luv- und Lee
Effekte in Lichtungen und an Bestandsrindern ausgeschaltet werden sollen [siehe (3)
und (4)]. Im gebirgigen Gelinde wird diese Auswahl wegen des zusitzlichen Hang-
effektes und der verstirkten Windeinwirkungen auf den Mefivorgang noch schwie-
riger. Bei den in der unteren Hilfte der Tab. 5 mitgeteilten Werten wurden die Be-

—— Nb ---= W —- W2
o/o T T T T T T I { ¥ I ¥ [} i I
A Winter Sommer
80
704
60
50

1 ¢ H i 1 i ! I 1 1 I i ] 1 H 1 i I i
1957 58 59 60 61 62 63 64)57 58 59 60 61 62 63 64 57 58 59 60 61 62 63
Abb. 3. Niederschlag im Bestand, ausgedriickt in Prozenten des Niederschlags im Freil
Hohenpeiflenberg, Nordbestand, 960 m NN.

MeszteIl



randsmessungen  auf eine
ahegelegene ~ Hangstation
_in gleicher Exposition und
genau gleicher Hohenlage
pezogen, deren  Nieder-
schlagsmesser NHS  mit
 flexiblem Windschutz und

gg hangparalleler Auffangfliche
33  ausgeriistet ist (12). Die hier

aufgefangenen Mengen lie-
gen um durchschnittlich 15 %e
hoher als auf dem Haupt-
feld im Gipfelbereich; sie
diirflen dem Niederschlags-
ZWel uny auftrag, wie ihn die nach
Norden zu exponierten gip-
felnahen 15°-Hinge des
Hohenpeiflenberges empfan-
gen, am nichsten kommen.
- Mit diesen hoheren Bezugs-
werten erhoht sich auch die
durchschnittliche Jahres-
zuriickgehaltenen
fiir  beide
Standorte auf 47 %o.

~ Stirker noch als die
Durchschnittswerte der ein-
, wenn Au  zelnen Mefistellen beider
v- und ‘  Standorte untereinander un-
en [sieh terscheiden  sich die zum
lichen H Waldboden durchfallenden
noch sch Anteile des Niederschlags
rden di ‘ witterungsbedingt von Jahr

der einzelnen achtjihrigen
Mefirethen schwanken die
Jahressummen maximal um
16 %. Die Differenzen lie-
~ gen im Sommer mit 14 %
_e&twas niedriger, steigern sich
aber im Winter auf etwa
2%, An diesen Schwan-
k\}ngen sind alle Mefistellen
it etwa gleichen Betrigen
beteiligr, das Einzelgefif}
AND um etwa 2 %o stirker als
dfe Wannen. Die Ursachen
hierfiir kdnnen nicht im Zu-
ff.ll des lokalen Standortes
fegen, der allein unregel-
mifig streuende Differenzen
er  Meflstellen unterein-

lw-Jahr
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Abb. 4. Vergleich des Niederschlags im Bestand mit
meteorologischen Wirkungsfaktoren. Durchschnitts- bzw.
Summenwerte Mai bis Oktober
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ander hervorrufen wiirde, sondern miissen in den wetterbedingten Variationen dep
Niederschlagsverhiltnisse von Jahr zu Jahr (Menge und Struktur) und der sonstigen
die Zuriickhaltung beeinflussenden meteorologischen Faktoren gesucht werden. Dje
bis zum Winter 1961 bzw. Sommer 1962 aus den Ganglinien der Abb. 3 ersichtliche
Tendenz hitte auf eine sich stetig erhohende Zuriidkhaltung infolge zunehmender
Verdichtung des Kronendaches schlieflen lassen, wenn die Beobachtungsreihe nacy
fiinf Jahren zu diesem Zeitpunkt abgebrochen worden wire. Seit dem Winter 1962
ist jedoch der zuriidkhaltende Anteil wieder kleiner geworden und auf seine fritheren
Werte zuriickgependelt. Auch dieser Wechsel kann nicht mit Anderungen der lokalen
Meflbedingungen, sondern nur mit Witterungsschwankungen erklirt werden.

Die Beziehungen zu den auf die Niederschlagszuriickhaltung wirksamen Witte-
rungsfaktoren werden aus Abb. 4 ersichtlich, die deren Durchschnittswerte fiir das |
Sommerhalbjahr (Mai bis Oktober) des 13jihrigen Zeitraumes 1952 bis 1964 dar- b ohne 1
stellt. Mit der Niederschlagsmenge im Freiland (a) schwankt gleichsinnig nicht nur v
die zum Waldboden durchgefallene Menge (b), sondern auch deren Verhiltnis zum
Freilandniederschlag (c), weil die Niederschlagshiufigkeit (d, e, f) als mafigebend fiir
die Benetzung einen gleichen Verlauf zeigt. Auch im Gang der Elemente, die auf
die Verdunstung des im Kronenraum zuriickgehaltenen Wassers Einflufl haben, finden
sich gleichartige Schwankungen wieder, bei der Sonnenscheindauer (h) und deren an-
genidhertem Kehrwert, der Bewdlkungsmenge (i), und bei der Temperatur (k). Nur
der Gang der Durchschnittstemperaturen zeigt in einigen Jahren gewisse Abweichun-
gen, insbesondere bei den Spitzenwerten der Reihe, weil die Variationen der Sonnen-
scheindauer nicht immer mit gleichgerichteten Temperaturanomalien zusammenfallen.

Auch die Nebelhiufigkeit (g) weicht in einzelnen Jahren von den iibrigen Elemen-

mulierte

en
ten ab. Hier wirke sich ein ausgeprigter Jahresgang in der Zahl der Tage mit Nebel = ank gdee
aus (Abb. 5). Sie treten in den 1% ur
10071770 .- Sommermonaten erheblich zu- auf 2
i /. ®  riick und kommen erst in den zeigt
i (Nb:H500)100 (%) o Ubergangsmonaten wieder hiu- allgem
80 20-; figer vor. Dementsprechend er- Bhere Tace
< [ { ¥  hoht sich im Oktober der An- er nic
= 60F 4402  teil durchfallenden Nieder- e geht
= | L schlags (Abb 5, oben). In der estands
= PP Februar-Spitze wirkt sich die .
chiry S0 = im Kronenraum zunichst ge- ~ mm red
= RPN ’ 1 2 speicherte Schneemenge aus, die : %o un
< 201 v’ ~\ / 112 teilweise noch von festen Nie sogar 1
= | . / A derschligen aus dem Januar been nur
ol 1 1 Creert 8 % stammt. Die Mai-Spitze findet chend s
PN v vovivie i x xioxr © " ihre Erklirung durch die vor- mme;
herrschende Schauerstruktur def hiuf

Abb. 5. Jahresgang des durchfallenden Niederschlags- : 5 : onats,
anteils und der Zahl der Tage mit Nebel. Monatliche é\_hedefgchla.ge d(ieses gim fig
Durchschnittswerte  1957—1964.  Hohenpeifienberg, le uberwiegend grobtrop

Nordbestand, 960 m NN sind.

1 sind.

Intensj

b. Die ausgleichende Wirkung des Nebelniederschlags B Oestands

often

Eine Haufigkeitsanalyse der Tagessummen des Niederschlags von Freiland, Bestand trumy
innerem und Bestandsrand (Abb. 6 und Tab. 6) zeigt, dafl an nebelfreien Tagen d edersd
Niederschlag im Bestand durch die Zuriickhaltung auf kleinere Einheiten reduzi ebelrag,
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itionen ¢ Tabelle 6

gmulierte prozentuale Hiufigkeit von Tagessummen des fliissigen Niederschlags an Tagen
ohne und mit Nebel. Vergleich zwischen Freiland (H), Bestandsinnerem (Nb) und Be-
standsrand (Fi). Hohenpeiflenberg, 19571964 (Mai bis Oktober)

Cﬁamtzahl der Fille: 384 Niederschlagstage ohne Nebel, 463 Niederschlagstage mit Nebel

‘\ Tagessummen des Niederschlags (mm)

R . ,
T 2 - l 0,0 } 0,1 Io,z/o,s 1,1/z,o§ 2,1/5,0‘5,1/10,0‘10,1/20,0}20,1/50,0; > 50

0,6/1,0

H ohne — 27,2 324 447 549 638 793 903 98,4 100,0
mit 8,9 147 169 238 2755 329 50,6 679 860 994 1000

Nb ohne 11,0 51,3 586 71,6 792 862 935 97,9 994 100,0
3,7 153 209 37,1 442 539 66,8 787 925 99,8 1000

Fi ohne 14,3 57,8 684 780 819 879 921 975 985 1000
24 106 149 27,0 33,7 41,7 564 703 859 97,6 100,0

ite, die
ben, fin werden zu konnen; im Bestand waren es 51 %o und unter dem noch dichteren Be-
1 deren standsrand sogar 58 %/o. Auf Tagesmengen bis zu 1 mm entfielen im Freiland insge-
samt 55 %, im Bestand aber 79 %

und am Bestandsrand 82 %. Wih-~ %o
rend im Freiland noch 9,7 % aller 50

nebelfreien Niederschlagftage eine . Freiland (H)
Tagesmenge von 10 mm {iberschrit-
ten, sank deren Anteil im Bestand 4
‘ auf 2,1 % und unter dem Bestands- 20 - =
‘heblich z . rand auf 2,5%. An Tagen mit =
erst in de Nebel zeigt die Haufigkeitsvertei- 10 =2z LeealTThs
i ) lung allgemein, auch im Freiland, 0

hohere Tagessummen an. Der An- 50
teil der nicht meflbaren Nieder- :EL&— Bestandsinneres {Nb)

schlige geht im Bestand auf 15 %, = ==
am Bestandsrand auf 11 % zuriick. S 33 |
Der Anteil der Tagessummen bis @ 20 - ==
unichst zu 1 mm reduziert sich im Bestand =
nge aus, @ um 35°% und unter dem Bestands- = 0= e
rand sogar um 48 %, im Freiland T ¢
dageg};}en nur um 27 %. Dement- & 50 -
sprechend sind nun die héheren & .
Tagessummen, besonders die iiber W= Bestandsrand {.F‘)
10 mm, hiufiger vertreten. Es kom- - =
men jetzt auch Tagessummen iiber 20 - =
50 mm vor, die zumeist an linger _ =
anhaltende Nebelwetterlagen ge- U = = e
h}mdex} sind. Durch die Wirkung P — -
einer intensiven Nebeltraufe hat - 00 01 0208 12T SA 0L 201 5y 6
der Bestandsrand mit 2,4 %o daran -05-10-20 -50-10-200 %00
n groften Anteil. Das Hiufig- Tagesmengen des Niederschlags {mm]

eitsspektrum  der ‘Tagesmengen " . .
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g:e I:Thebeltage. bfﬂ allen Me.ﬁstellen — an Tagen mit Nebel. Hohenpeiflenberg,
arakteristischer Weise ge- 1957 bis 1964 (Mai bis Oktober)



dndert, am stirksten im Bestand, wo die zusitzlichen Ablagerungen von Nebel-
niederschlag die nachteilige Wirkung der Zuriidshaltung weitgehend aufheben.

Die Menge des zusitzlich abgelagerten Nebelniederschlags wurde fiir die Sommer.
monate des achtjihrigen Zeitraums 1957 bis 1964 nach dem in Abschnitt 6 mitge-
teilten Niherungsverfahren ermittelt (Tab. 7). Die Ableitung aus Tageswerten

&inden aufgef
Nordwestdc
B. (1951 bis
B9, im Wint

Tabelle 7

Niederschlag im Bestand (D), aufgegliedert in durchgefallenen Niederschlag (Dg) und Zy.
schlag aus Nebelablagerungen (Dy) (in Prozenten des Freilandniederschlags). Hohenpeifien-
berg, 1957-1964, Mai bis Oktober ’

E Mai l Juni : Juli 1 August ‘Septemberk Oktober ’ Sommer

a. Nordbestand (Nb), 960 m, Hanglage

D ..., 64 61 57 56 62 76 61
DR «vvvvnns 50 49 47 48 47 46 48
Dy «oovvnn. 14 12 10 8 15 30 13

b. Bestandsrand (Fi), 975 m, Gipfellage
D ... 112 92 76 74 91 164 95
DR cevnnn.. 44 48 40 40 42 40 43
Dy «ovoent. 68 44 36 34 49 124 52

schrinkt dessen Anwendung auf fliissigen Niederschlag ein. Fester Niederschlag ka
nach Tageswerten wohl im Freiland gemessen werden, nicht aber im Bestand, wo
teilweise zunichst im Kronenraum gespeichert wird. Damit entfillt die Moglichkei
die Wintermessungen nach Tagen mit und ohne Nebel zu trennen. Fiir das Bestand
innere (Tab.7 a) ergibt sich bei einer aufgefangenen Gesamtmenge von 61 % d
Freilandniederschlags ein Anteil von 13 %, der von zusitzlichen Nebelablagerung
herrithrr, wihrend der durchgefallene Regenanteil nur 48 9/o ausmacht. Im Jahr
gang steigert sich der Nebelzuschlag von 89/ im Hochsommer auf 309/ im Spi
herbst, wihrend der durchgefallene Niederschlagsanteil sich nicht wesentlich inde
Unter einem dichten Bestandsrand in Gipfellage (Mefistelle Fi, Tab. 7 b) wirken si
die Nebelablagerungen noch viel ergiebiger aus: Wihrend der durchgefallene Nied
schlag auf einen Anteil von 439/, zuriickgeht, erhdht sich der Nebelzuschlag a
529/, so dafl die gesamte am Boden aufgefangene Wassermenge fast die des Fre
landniederschlags erreicht. In den Ubergangsmonaten wird diese Menge noch iibe
troffen. Im Oktober wird dort unter den Biumen um 64 9/ mehr gemessen als i
Freiland. Der Anteil durchgefallenen Niederschlags dndert sich dagegen, wie im B
standsinneren, nur wenig. Als Extremfall sei hier die Nebelwetterlage vom 25. b
29. April 1952 festgehalten, wo im Freiland 18 mm, an der Mefstelle Fi jed
157 mm gemessen wurden. Derartig hohe Ablagerungen aus Nebelluft beschrink
sich allerdings auf einen relativ schmalen Streifen am Bestandsrand. Aber auch
luvseitigen Hanglagen mit einem gestaffelten Aufbau des Bestandes kdnnen betrich
liche Mengen ablagern. Die Hohe des Nebelzuschlags variiert mit Exposition, Hohen
lage und Kontinentalitit des Standorts viel stirker als der Anteil des durchfallend
Niederschlags. Er wird bei den meisten einschligigen Untersuchungen viel zu wen!
als Zusatzkomponente des dem Waldboden zufallenden Niederschlags gesondert b
trachtet und in Rechnung gestellt.
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c. Vergleich mit anderen Orten

| Mit 6190 des Freilandniederschlags liegt die auf dem Hohenpeiffenberg in den Be-
stinden aufgefangene Wassermenge wesentlich niedriger, als sie z.B. von EIDMANN (6)
in Nordwestdeutschland gemessen wurde. Dort betrug die aus fiinfjihrigen Messun-
gen (1951 bis 1955) in 30 Fichtenbestinden ermittelte Zuriickhaltung im Sommer
310, im Winter 20 %o. Etwas hoher liegen die von DELrs (18) aus dem Harz — leider
qur fiir ein einziges Wasserwirtschaftsjahr — mitgeteilten Werte von 32 % fiir 80-
jihriges Altholz und 229/, fiir 60j3hriges Stangenholz (Sommer: 42 %o bzw. 32 %e;
Winter: 169/6 bzw. 11 9/). Die entsprechenden Werte aus der 1000-m-Region des
Hohenpeifienberges betragen 41 %/o (Sommer) und 36 %/o (Winter). In welchem Mafle
diese Werte durch Auffang von zusitzlichem Nebelniederschlag verindert wurden,
it fiir den Hohenpeiflenberg bekannt. Fiir die Untersuchungen im Sauerland muf}
man ebenfalls einen solchen Einfluf voraussetzen. Beim Lahnhof stellte Eipmann (6)
unter Fichte eine Herabsetzung der Zuriickhaltung von 39,99 (an Tagen ohne
Nebel) auf 27,49/ (an Nebeltagen) fest, ohne jedoch die Auswirkungen der Nebel-
ablagerungen in seiner Bilanz zusammengefafit zu haben.

Dp) und Z)
Tohenpeifler

‘:i Wieweit lokale Einfliisse, insbesondere Aufbau und Dichte der untersuchten Be-
stinde, und welche mefimethodischen Besonderheiten diese Unterschiede in den er-

 mittelten Werten der Zuriidshaltung erkliren konnen, kann hier nicht untersucht

95 L werden. Hier sollen nur die meteorologischen Verhiltnisse in den genannten Unter-
43 suchungsgebieten verglichen werden. Unter Beachtung der Faktoren, die mit einer Er-
52 hohung des durchfallenden Niederschlagsanteils gekoppelt sind und wie sie aus den

in Abb. 4 dargestellten Beziehungen ersichtlich werden, ist im mehr maritimen Klima
des nordwestdeutschen Raumes gegeniiber dem mehr kontinentalen Klima des bayeri-
schen Oberlandes bei kleineren Niederschlagsmengen im Sommerhalbjahr die Nieder-
 schlagshiufigkeit annihernd gleich, der einzelne Niederschlag also weniger ergiebig,
| 0 daB die Zuriickhaltung eigentlich hoher ausfallen miifite. Aber die linger an-
haltenden Aufgleitregen mit ihrer viel intensiveren Benetzung der Kronen sind dort
hiufiger, die Nebelhiufigkeit trotz geringerer Seehthe annihernd gleich grof, die
Sonnenscheindauer um 15 bis 20 %/o geringer (14), die relative Feuchtigkeit um einige

g . Prozent hher, windige Tage, besonders an den Mittelgebirgsrindern, viel hiufiger

e als in Siiddeutschland. Alle diese Faktoren wirken sich in gleicher Richtung aus: sie
9/ im Spid vermindern die Niederschlagszuriickhaltung.
itlich dnde  Gleichsinnige Unterschiede, wie sie zwischen Siid- und Nordwestdeutschland be-
) wirken si stehen, haben auch Gopske und ScHIELDRUP PAULSEN zwischen den Ergebnissen von
lene Niede Horee (3) und ihren eigenen festgestellt (4, dort S. 32). Die Werte vom Hohen-
zuschlag 2 | peifienberg und von Mariabrunn in mehr kontinentalem Klima gleichen sich, auch in
die des Fre der Groflenordnung der Abhingigkeit von der Niederschlagshohe und im Kronen-

e noch iibe benetzungswert. Der im Sauerland schon dominierende Einfluff maritimen Klimas
1essen als findet sich noch gesteigert in Os, an der Kiiste des Nordmeeres, mit noch niedrigeren
, wie im Werten der Zuriickhaltung und des Schwellenwertes, der zur Kronenbenetzung er-

' forderlich ist. Auch bei diesen beiden Standorten bildet der Wetter- und Klimafaktor
ein wichtiges Argument zur Erklirung der Differenzen, ohne dal Unterschiede des
Bestandes aufler acht zu lassen wiren.

tion, Hohe

, 9. Folgerungen
archfallendegt

Fiir den Waldbau ist von grundlegender Bedeutung, daff der Wassergehalt des Wald-
bodens durch die Niederschlagszuriickhaltung des Bestandes — je nach Art, Alter und
Aufbau in verschiedenem Mafle — erheblich beeinfluflt wird. Es liegen bisher noch zu
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wenige Einzeluntersuchungen vor, um den zuriickgehaltenen Niederschlagsantei] fiir
alle Bestandsarten und Standorte gesichert abschitzen zu konnen. Noch weniger
Einzeluntersuchungen lassen Aussagen iiber den Ausgleich dieses Verlustpostens durd,

erkliren, ohne dafl es heute schon moglich wire, den einzelnen klimatischen Wir-
kungskomponenten das ihnen zukommende Gewicht beizumessen. Dje Niederschlags-
zuriickhaltung ist im Raume zwischen Nordsee und Alpen mit 20 bis 50 %o des Fre;-
landniederschlags anzusetzen. Wasserhaushaltsbetrachtungen, die sich der allgemein
zuginglichen Angaben iiber die Niederschlagshohe bedienen und die Niederschlags-
zurilickhaltung nicht oder nicht angemessen in Rechnung stellen, gehen von unzutref.
fenden Voraussetzungen aus.

Es bedarf noch zahlreicher Mefireihen aus den verschiedensten Klimabezirken,
Hghenlagen und Bestandsarten, um unser Wissen um die Niederschlagszuriid{haltung
zu bestitigen und zu erweitern. Zur Beurteilung der Wasserversorgung fiir Wachs-
tum und Verjiingung der Bestinde, im Interesse einer hochste Wirkungsgrade er-
zielenden Bewirtschaftung grofler Waldgebiete sollte es zur Regel werden, allen amt-
lichen Niederschlagsstationen, die ausnahmslos im Freiland messen, von forstlicher
Seite her nahegelegene Mefstellen innerhalb der fiir die Anbaugebiete typischen Be-
stinde zuzuordnen. Messungen mit Einzelgefiflen, die tiglich bedient werden miissen,
sind zur Beantwortung spezieller Fragen, z. B. des Einflusses der Niederschlagshshe
auf die Zuriickhaltung oder der Ermittlung des Kronenbenetzungswertes, unerlifilich,
aber arbeitsmiflig aufwendiger und weniger reprasentativ als Sammelmessungen mit
Wannen. Bei Verwendung mehrerer Mefbehilter liflt sich ein besserer Querschnitt
durch die Bestandsverhiltnisse gewinnen, aber auch die Verwendung nur eines Be-
hilters, eines Gefifes oder einer Wanne gibt schon einen brauchbaren Aufschlufl
iber die Grofenordnung der Abweichungen am Standort, die aus Niederschlags-

zuriickhaltung und Nebelzuschlag fiir die Beurteilung der Niederschlagsh6hen aus
Freilandmessungen giiltig sind.

Zusammenfassung

Die Niederschlagszuriickhaltung in einem Waldbestand 148t sich durch Messungen
des zum Waldboden durchfallenden Niederschlags erfassen, wenn, wie bei Fichten-
bestinden, der Stammabfluf} vernachlissigt werden kann. Der Einsatz von Mef-
wannen mit gréflerer Auffangfliche gleicht die Unterschiede im Kronenschluf besser
aus als Einzelgefifle, auf deren Verwendung man bei gewissen Fragestellungen an-
gewiesen bleibt. Fiir die Wannen werden praktische Hinweise zur MeRtechnik ge-
geben und die Wirkung des Spritzschutzes untersucht. Auch das Einzelgefiff ver-
mittelt trotz groferer Streuung seiner Mewerte brauchbaren Aufschlufl iiber
Grofenordnung und Jahresgang der Zuriickhaltung. Der Wasserhaushalt des Wald-
bodens wird erheblich durch zusitzliche Nebelablagerungen beeinfluflt, fiir deren
quantitative Erfassung ein Verfahren angegeben wird. Die Einfliisse meteorologischet
und standortbedingter Faktoren auf die Niederschlagszuriickhaltung werden be-
sprochen. In zwei Fichtenbestinden am Nordhang des Hohenpeiflenberges werden :
vom Freilandniederschlag jihrlich 39 %% zuriickgehalten. Im Sommerhalbjahr rihren |
13°% des im Bestand aufgefangenen Wassers von Nebelablagerungen her. Dieser
Anteil steigert sich unter einem Bestandsrand auf 52 % und erh&ht die aufgefangent
Menge auf 95% des Freilandniederschlags. Mit groferer Nebelhiufigkeit wird 1
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