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Zur Filterkapazitat und zum Bestandsklima eines Buchen-
und Fichtenforstes im Bergischen Land

WILHELM KUTTLER
Mit 8 Tabellen

. Einleitun

:mES'taatswagld Burgholz (Solingen; Bergisches Land) wurden in Zusammenarbeit mit dem
Fuhlrott-Museum Wuppertal* von April/Mai 1983 bis Oktober 1983 Untersuchungen zum
Bestandsklima und zur Ausfilterung von Luftverunreinigungen durch Nadel- t{nd Laub-
baume durchgefiihrt. Das Untersuchungsgebiet liegt im Nordosten der Stadt Solingen und
besteht aus einem 47 Jahre alten Fichten- (Picea abies) und einem 95 Jahre glten Buchen-
forst (Fagus sylvatica). Auf eine detaillierte topographische Besct?reibung dieses Raumes
und eine Erlauterung der Bestandsdaten wird mit Hinweis auf die bei KOLBE (1979) er-
folgte Darstellung verzichtet.

Im Vordergrund dieses Projektes steht die Ermittlung der Depositionsraten verschiedeper
anthropogener Luftverunreinigungen in einem als Erholqusn:-aum genutzten Walgge!?let,
dessen Luftgiite durch die hier vorherrschende westliche bis sudwestlichg Hauptwindrich-
tung nicht direkt durch den BallungsgroBraum Ruhrgebiet beeinfluBt w_lrd. sonde_rn eher
durch die umliegenden Stadte Wuppertal, Solingen und Remscheid sowie durch die Indu-
striegebiete und -stddte in der Rheinschiene.

Diese Untersuchungen sind insofern sehr wichtig, als sie die He.terogenitét 'der Immis-
sionssituation in sog. ,,Reinluftgebieten’* bestatigen, wie durch die umfangreichen Mes-
sungen im Bergisch-Sauerldndischen Gebirge kurzlich bestétigt wyrde (.Kuttl'er 1983a_).
Dariiber hinaus ist es dringend notwendig, exaktes Zahlenmaterial Uber die Wirksamkeit
der Ausfilterung anthropogener Luftverunreinigungen durch W?Idékosys!‘eme zu erlan-
gen, um objektiv Gber die Komplexkrankheit des Waldes diskutieren zu kénnen.

Neben der Darstellung dieser im Burgholz ermittelten MeBwerte werden vorléuﬂgﬂe Ergeb-
nisse iiber das unterschiedliche Warme- und Luftfeuchteverhalten der Bestandsraume ge-
geniiber dem Freiland mitgeteilt.

2. MeB- und Analyseverfahren

Die Klimamessungen wurden an jeweils einem Standort im Buchen-, Fichten- und frfai-
landbiotop (Coniferen-Schonung) vorgenommen, die Niederschlagsmessungen mit je-
weils zwei Regenmessern (HELLMANN, Auffangflache 200 cm?2) unter Buche und Fichte
und einem MeBgerat im Freiland. Das Niederschlagswasser, das auf seine chemische Zu-
sammensetzung untersucht wurde, wurde an jeweils drei verschiedenen Stellen unter Bu-
che und Fichte — aus den jeweils drei Proben wurde eine Mischprobe fiir die Analyse im La-
bor hergestellt — und an einem Freilandstandort aufgefangen. Es wurden Auffangtrlch.ter
und mit diesen verbundene SammelgeféBe (beide aus Polyithylen) — letztere durch eine
Kunststoffummantelung strahlungsgeschiitzt — in etwa 1,6 m Giber Grund aufgebaut. Zwi-
schen TrichterabfluBrohr und dem Verbindungsschlauch zum Sammelbehilter war ein Po-
lydthylensieb eingebaut (Maschenweite etwa 1 mm), um Verschmutzungen durch gréBere

* Dem Leiter des Fuhirott-Museums, Herrn Dr. W. KOLBE, sel fiir die finanzielle Unterstiitzung dieses Projektes seitens der
Stadt Wuppertal herzlich gedankt.
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Partikel zu verhindern. Die Auffangflache der Trichter betrug rund 710 cm2. Bei diesen Ge-
raten handelte es sich um sog. ,,bulk-sampler'* (permanent offene Auffangtrichter), die die
gesamten trockenen und nassen Spurenstoffdepositionen vereinigt sammelten. Zur Ver-
hinderung von Vogelkotverschmutzungen waren die Trichterrander mit kunststoffumman-

telten Schutzdréhten versehen. Proben, die offensichtlich verunreinigt waren, wurden
verworfen.

Der Expositionszeitraum der Regenmesser und Spurenstoffsammler betrug jeweils eine
Woche. Aus diesem Grunde konnten nur Summenbestimmungen und nicht Analysen von
Einzelniederschldgen vorgenommen werden, ein fir die Zielsetzung dieses Untersu-
chungsvorhabens ausreichendes Verfahren. Die gesammeilten Niederschlage wurden im
Labor des Geographischen Instituts der Ruhr-Universitat Bochum auf folgende Kompo-
nenten untersucht: pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, Sulfat-Schwefel, Chiorid, Calcium,
Nitrat-Stickstoff und Blei. Die Analysenverfahren richteten sich nach Bestimmungsmetho-
den, die in den Schriften von INANTSCHEFF (1972) und LANGE (1970) enthalten sind.

Die Bestimmung des pH-Wertes und der Chlorid-Konzentrationen erfolgte potentiome-
trisch mit EinstabmeBketten (Glaselektrode SCHOTT NG1 bzw. SCHOTT Ag61). Die Cal-
ciumkonzentrationen wurden mit Hilfe der Atomabsorptionsspektralphotometrie (AAS)
ermittelt, das Sulfat gravimetrisch durch Fallung als schwerlésliches Bariumsulfat, das Ni-
trat photometrisch durch Natriumsalicylat, die Leitfahigkeit mit einem Konduktometer
(LF56) und die H*-lonenkonzentration aus den pH-Werten berechnet.

Fir die analysierten Spurenstoffe wurden die Konzentrationen in der Einheit [mg-1-'] Re-
genwasser bestimmt; aus den Einzelwerten wurden nach (1) arithmetische Mittelwerte,

nach (2) die mit der entsprechenden Niederschlagsmenge gewichteten Mittelwerte be-
rechnet.

1 n
R Rl X% s (1)
n =1
. 2 Ni-Ki 2)
g 2 Ni
Marith = arithmetischer Mittelwert
Mgew = gewichteter Mittelwert
n = Anzahl der Proben
K = Konzentration
N = Niederschlagsmenge

Die Niederschlagsmengen v:urden in der Einheit [mm 2 | . m~2] angegeben. Aus den Spu-
renstoffkonzentrationen und den in den entsprechenden Zeitriumen gefallenen Nieder-
schlagsmengen wurden die Depositionsraten nach (3) fiir die Buchen- und Fichtenstan-
dorte sowie fiir den Freilandstandort berechnet, und zwar in der Einheit[mg- m=2.471]
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D, = K+ N, (3)
D. = Spurenstoffdeposition [mg - m_2]
: im Zeitraum t
K. = Spurenstoffkonzentration [mg - |‘1]
- im Zeitraum t
N, = Niederschlagsmenge [! - m—2]
: im Zeitraum t
t = MeRzeitraum Tag, Woche, Monat

lativen Luftfeuchtigkeiten wurden mit in
i sungen der Lufttemperaturen und der re ; b
3:?mh:zisitteng(eieﬂener Hitte) aufgesteliten Thermohygrrotg‘; rapfht_a’n ;:grgegiz;\rr:;% 3;5; :1\‘:::
i i folgte kontinuierlich auf 7- - n :
zeichnung der beiden Parameter er i i i 111
i i temperatur erfolgte mit in je ! '
Eine Kontrolle der aufgezeichneten Luft . . s Kt
i ini die relative Luftfeuchtigkeit wu
aximum- und Mlmmumthermometern.‘ Lu ' i e
:irr?::\tinsgAMANNschen Aspirationspsychrometer in unregelmaBigen Zeitabstanden uber
rift. ;
gie Klimahiitten standen etwa 1,8 m tiber Grund. Aus den gemessengn Daten wurden fol
gende Parameter berechnet und fiir die Auswertung herangezogen:

. o
1. Tagesmittel der Lufttemperatur (t) in | C]
t700 + t4400 + 2 - t51 00

4

nach

2. Tagesmittel der relativen Luftfeuchtigkeit (f,) in [%]
fr7oo 5 fr14oo + fr21 00
3

nach

3. Sattigungsdampfdruck (es) in[Torr]
7,45 -t
nach e = 45810 i

4. Dampfdruck (e) in [Torr] :

h e = _S_
nac H v
J 3 8

5. Absolute Luftfeuchtigkeit (fa) in[g-m™"}

106 e
ekl 00386 . t + 1
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6. Taupunkt (7) in [°C] e e i
4,58 Y

nach 7 =
2

7,45 — (log —)

09458

7. Die Werte fir die Angaben unter den Punkten 3 bis 6 wurden nach 14:00
MOZ-MeBergebnissen der unter Punkt 1 und 2 genannten Parameter berech-
net.

8. Sommertag: tlL P %
9. Heiler Tag: M e
10. Frosttag: Tl © K0 i

3. Ergebnisse
3.1 Freilandniederschlag und KronendurchlaB

Im gesamten MeBzeitraum (Mai bis Oktober) erreichte die Niederschlagssumme am Frei-
landstandort rund 545 mm, der KronendurchlaBniederschlag des Buchenstandortes rund
340 mm und der des Fichtenstandortes rund 281 mm (Tab. 1).

Bezogen auf den Freilandwert wurden unter Buche 62% gemessen, unter Fichte dagegen
nur 51%. Die von Monat zu Monat auftretende maximale Schwankungsbreite liegt im Frei-
land bei 157,8 mm bzw., bezogen auf die Gesamtsumme, bei 28,9%, unter Buche bei 99,3
mm bzw. bei 29,2% und unter Fichte bei 84,4 mm bzw. bei 30,0%; diese Werte zeigen, daB
die maximale Amplitude der monatlichen Niederschlagssummen unabhéngig vom Biotop
in etwa gleich ist. Dies gilt jedoch nur fiir die im Sommerhalbjahr gefallenden Niederschla-
ge; im Winter konnen sich die Werte wegen des Schneeanteils am Niederschlag betricht-
lich verandern.

Vergleicht man einmal die monatlichen KronendufchIaBniederschlagsmengen mit den
Freilandwerten (Freilandwerte = 100%), dann lieBe sich fiir den Buchenstandort ein mit
annéhernd 70% relativ hoher Bestandsniederschiag im Juli feststellen; der niedrigste Wert
erreichte an diesem Standort im August 55,5%. Am Fichtenstandort wurden fiir den Monat
Juli ebenfalls der héchste Wert mit 64,5% berechnet. Der niedrigste KronendurchlaBwert
unter Fichte ergab sich im Oktober mit 38,7 %.

Die Berechnung der monatlichen prozentualen Niederschlagssummen der in den drei Bio-
topen gemessenen Werte zeigt, daB die monatliche Verteilung an alien drei Standorten au-
Berordentlich unterschiedlich ist. So fielen im Monat Mai an der Freilandstation 33,7 % der
gesamten Niederschlagsmenge, im August dagegen nur 4,9%. Eine vergleichbare Werte-
sserteilung lieB sich auch an den beiden Waldbiotopen erkennen.

L 1 die Messungen in den beiden Waldgebieten nur den jeweiligen KronendurchiaB be-
ricksichtigen, nicht jedoch den Stammablauf (dieser wurde nicht gemessen), kann aus
den Differenzwerten zum Freilandstandort nicht ohne weiteres auf die Interzeptionsveriu-
ste geschlossen werden.

Bei den fiir den Fichtenstandort gemessenen und berechneten Werten kann davon ausge-
gangen werden, daB fast nichts in den Stammablauf geht. EIDMANN (1960) gibt fiir den
StammabfiuB bei Fichte im Sommer 0,7 % der Freilandniederschlagssumme an, ULRICH &
MAYER (1980) geben 0% an.
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Mai Juni Juli August September  Oktober Mai-Okt.

a) a) a) a) a) a) a)

mm % mm % mm % mm % mm % mm % mm %

Freiland 184,3 100 43,8 100 1152 100 26,5 100 117,7 100 594 100 546,9 100
b) % 337 8,0 213 4,9 21,5 10,9

Buche 1140 619 261 596 804 698 147 555 690 586 354 59,6 3396 62,1
b) % 33,6 y o 23,7 43 20,3 10,4

Fichte 962 522 280 639 746 645 118 445 469 39,9 230 38,7 2805 51,3
b)% 343 10,0 26,6 4,2 16,7 8,2

Tab. 1: Freiland- und KronendurchiaBniederschidge in mm und %
a) Anteil am Freilandniederschlag; b) Anteil an der Gesamtsumme



Von den im Burgholz ermittelten Werten 148t sich demnach ein interzeptionsverlust bei
Fichte von rund 49% des Freilandniederschlages als wahrscheinlich angeben.

Bei der Buche 1aBt sich der StammabfluB jedoch nicht vernachlassigen. Er belduft sich
nach verschiedenen Messungen im Sommer bei Altbestinden auf 10-16% (KHANNA & UL-
RICH 1981), auf 11% + 2,6% (ULRICH & MAYER 1980), bzw. auf 12% (allerdings bei 19jih-
rigen Buchen; BENECKE & PLOEG 1978).

Um quantifizierbare Werte fiir den Buchenstandort im Burgholz zu erhalten, wurde nach (4)
die interzeption von Buche berechnet (WIGHAM 1973).

Il=a+bP"
Interzeption

0,04 (Konstante)

0,18 (Konstante)
Freilandniederschlagsmenge
1,00 (Konstante)

Unter Zugrundelegung dieser Beziehung weist der Buchenstandort einen Interzeptions-
wert von 98,5 mm entsprechend 18% des Freilandniederschiages auf. Dieser Wert kommt
den von SCHMIDT (1969) genannten Interzeptionswerten bei Buche mit 23% recht nahe.
Da der KronendurchlaB im Burghoiz 62% betrug, miiBten 20% bzw. 108,8 mm in den
StammabfiuB gehen. Ein Wert, der mit den MeBergebnissen vorgenannter Autoren ver-
gleichbar ist.

J'UU'D—s

3.2 Spurenstoffkonzentrationen

Die MeBergebnisse der Spurenstoffkonzentrationen wurden fiir die drei Biotope als arith-
metische und gewichtete Mittelwerte berechnet und zusammengestelit (Tab. 2 und 3). Wel-
che Qualitat den in Tabelle 2 enthaltenen Mittelwerten beigemessen werden kann, zeigen
die Werte der entsprechenden Schwankungsbreiten (Variabilitat = Standardabweichung
in % des Mittelwertes). Die sichersten Mittelwerte dieser Untersuchung weisen am Frei-
landstandort die elektrische Leitfihigkeit mit 43,8% sowie die Calcium- und die Sulfat-
Schwefelkonzentrationen mit rund 44 % auf. Die groBte mittlere Schwankungsbreite hatten
die Bleikonzentrationen mit fast 72%.

Im KronendurchlaBwasser der Buche weisen die Sulfat-Schwefelkonzentrationen mit
44,7% die gleiche Variabilitit auf wie der Freilandwert, obwohl unter Buche wesentlich hé-
here Konzentrationen auftreten. Eine dhnlich niedrige Schwankungsbreite des Mittelwer-
tes ergibt sich mit rund 49 % fiir die Chiorid-Konzentrationen, die héchste Variabilitat mit
lber 318% weist die H*-lonenkonzentration auf.

Weder im Freiland noch unter Fichte treten dhnlich hohe Schwankungsbreiten auf; dies
konnte auf einen zeitlich stark schwankenden Kationen-Austausch zwischen H*-lonen und
Calcium- bzw. Magnesium-lonen an den Assimilationsorganen zuriickgefiihrt werden,
worauf bereits ULRICH et al. (1981) hinweisen. Auch die niedrigere H*-lonenkonzentration
im Vergleich zum Freiland kénnte damit zusammenhdéngen.

Die Variabilitiaten der Mittelwerte der Spurenstoffkonzentrationen sind im Kronendurch-
laBwasser unter Fichte wesentlich einheitlicher als unter Buche bzw. im Freiland. Die Spu-
renstoffkonzentrationen haben sich dort auf einem holien Niveau eingependelt.

Ein Vergleich der Konzentrationsbelastung der drei Biotope mit den gewichteten Mittel-
werten (Tab. 3) ergibt:

Die pH-Werte der Frelland- und der Buchenstation unterschelden sich kaum, sie liegen bei
PH = 4,1 und entsprechen damit dem Bereich, der fiir Niederschlags-pH-Werte in Nord-
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PH H* F G | S-S| @ Noz - N PB
X 4,13 0.0747| S8.3 | 1.9 L 2.7 2.3 0.9 0.0285
FReEAND | MIN. 375 078 24| 0.7 0.5 0.3 0.3 0.005
Max. 5.35 0.045| 118.8| 3.3 _ 5.4 4.2 L7 0.075
VARIABILITAT () | 8.7 66.9 43,8 W3 | w7 52.3 62.9 71.8
X 4,17 0.0676 | 128.4| 8.4 8.3 6.0 1.3 0.0352
- — N, 3.0 1.0 941 2.4 3.7 1.8 0.2 0.006
Max. 6.5 0.0003 | 318.5{2L.5 19,2 1.0 a1 0.077
Var1ABILITAT (Z) | 15.8 | 318.6 52.1 | 64.9 w7 48.9 | 10L7 5.6
X .44 0.34 | 4104|110 2.8 1.1 5.9 0.087
Ficute Min. 305( 0.8 | 17.41] 3.9 7.1 3.6 1.3 0.017
Max. 4.6 0.05 | 127.5|21.1 47.6 7.8 | 1.8 0.262
VariagiLivar () | 1.1 | 65.0 4.6 {51.3 53.8 60.9 62.6 1.9

Ta. 2: ARITHMETTSCHE MITTELWERTE DER SPURENSTOFFKONZENTRATIONEN (5 - 171), PH-WERTE WD LEITFAHIGKELT 48 -on"ly 1 orer Brotoren
m Burarorz (Souincen) (Zertrawm: Mat Bis OxToser 1983)



A W F G S-S @ Nz-N e
FREILAND 4,12 0079 %520 L& 260 29 09 0.029
Bucte 4,15 00708 145 82 81 510 L% 0.035
Fiome 300 038l 4wy 1,39 2370 100 618 0.098

TAB. 3: GEWICHTETE MITTELWERTE DER SPURENSTOFFKONZENTRATIONEN (MG - 1D, Pl-WerTE UND LEITFAHIGKEITEN

gpS-cn'l) IN DREI BroTopen 1M BureioLz (SoLingen) (Zertrawm: Mar Bis OktoBer 1383)

rhein-Westfalen (KUTTLER 1983a; BARTELS 1983) und in Mitteleuropa (GEORGII 1981)
charakteristisch ist.

Die pH-Werte des KronendurchlaBniederschlages des Fichtenstandortes sind mit pH = 3,4
deutlich niedriger und repréasentieren ein etwa 5,2fach saureres Niederschlagswasser als
die Freilandproben.

Die Bestimmungen der elektrischen .Leitfahigkeiten der Regenwasserlésungen werden
haufig als Indikatoren fir deren Verschmutzungsgrad angewandt. Bei Buche liegen die
Werte etwa 2mal, bei Fichte 8mal Gber den Freilandwerten. Die Anreicherungsfaktoren fir
Calcium erreichen bei Buche das 4,4fache, bei Fichte das 6,2fache, im Falle von Sulfat-
Schwefel das 3,1- (Buche) bzw. das 9,1fache (Fichte). Die Chiorid-Konzentrationen sind bei
Buche um 2,2 und bei Fichte um 5,3mal hoher als im Freiland. Nitrat-Stickstoff erreichtam
Buchenstandort eine 2fach hohere Konzentration, am Fichtenstandort eine 6,6fache. Fir
den Spurenstoff Blei konnten unter Buche nur geringfiigige Erhéhungen (1,3fache) ermit-
telt werden, am Fichtenstandort hhere Anreicherungen, die bei dem Faktor 3,2 liegen.

Diese Ergebnisse verdeutlichen anhand der z. T. sehr hohen Anreicherungsfaktoren die
Filterwirksamkeit von Waldbdumen bei anthropogenen Luftverunreinigungen. Die domi-
nierende Ausfilterung luftfremder Stoffe durch Nadelbdume, insbesondere durch Fichten,
wird auch beim Vergleich der im Burgholz (Berg. Land) gewonnenen Ergebnisse mit denen
anderer Stationen deutlich (vgl. Tab. 4). :

3.3 Spurenstoffdepositionen

Die Schwankungsbreite (Variabilitdt) der Mittelwerte der Spurenstoffdepositionsraten ist
fur die einzelnen Spurenstoffe z. T. relativ hoch. Das liegt einerseits an den unterschiedlich
hohen Konzentrationen im Niederschlagswasser vor der Kronendachpassage, an den ver-
schieden langen Trockenphasen zwischen zwei Niederschlagsereignissen, wodurch die
Hohe der trockenen Depositionen und letztlich die Konzentration im Kronentraufwasser
bestimmt wird, andererseits liegt dies an den unterschiedlich hohen Niederschlagsmen-
gen, die in den drei Biotopen gemessen wurden.

Die Depositionsraten unter Fichte weisen mit Ausnahme der H*-lonendeposition die héch-
sten Variabilitaten der Spurenstoffe in allen drei Biotopen auf (vgl. Tab. 5). Sie liegen hier
zwischen 83,9% (Calciumdeposition) und 123,7 % (Bleideposition). Unter Buche wurden
geringer schwankende Variabilitdten — abgesehen von der H*-lonendeposition — festge-
stellt. Sie bewegen sich zwischen 45,2% bei der Calciumdeposition und 73,8% bei der
Bleideposition. Die Mittelwerte der Spurenstoffdepositionen sind damit sogar einheitlicher
als die der Freilandstation, die — unter Nichtberiicksichtigung des H*-lonenanteils — zwi-
schen 48,7 % (Calcium) und 104,2% (Blei) lagen.




H* Ca SO0«S ClI NOi:-N Pb

& - N
s a2 s
E N 5% 39 23
; 3 2 82 %2 PO
2e A = 2s g3 & E
a3 @ & 29D S¢ £
Sulfat-Schwefel
Buche 3,1 2.4 2,1 28 1,8 1,9
Fichte 9.1 12,8 5.2 9.6 5.9 75
Chiorid
Buche 22 o 24 40 1,7 1,8
Fichte 53 L 31 7.2 2.4 46
Nitrat-Stickstoff
Buche 2,0 25 1.4 e i 1.6
Fichte 6,6 6,8 23 o % 38
Wasserstoffionen
Buche 1.5 1,5 1.3 0,2 " 08
Fichte 55 47 3,8 2,9 & 5.2
Blei
Buche 1,3 - 0,7 - - -
Fichte 3.2 5 1,0 2 & T
Calclum
Buche 44 -« 25 3,7 1,6 24
Fichte 6,2 e 40 7.2 3,9 49

') Werte z. T. nach KOCH (1983)

%) Werte nach KUNSTLE et al. (1981)
?) Werte nach HOFKEN et al. (1981)

4) Werte nach BLOCK & BARTELS (1983)

Tab. 4: Anreicherungsfaktoren von Spurenstoffkonzentrationen im KronendurchiaB von
Buche und Fichte im Vergleich zum Freiland fiir verschiedene Standorte

Die Variabilitat der H*-lonendeposition ist an allen drei Standorten relativ hoch:; sie erreicht
Spitzenwerte am Buchenstandort, an dem bereits die Konzentrationsschwankungen sehr
stark ausgepragt waren.

Die Spurenstoffdepositionen am Freilandstandort unterscheiden sich z. B. von denen im
mittieren Ruhrgebiet bestimmten (Standort Bochum; KUTTLER 1982, 1983b, c) foigen-
dermaBen (bezogen auf die Ruhrgebietswerte):
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X 03190 5,2 88 79 32 0,113
Freiland Min. 0,0061 23 12 06 07 0014

Max. 1,505 12,02 213 264 109 0,371

Variabilitét (%) 1143 48,7 629 92,5 829 1042

X 0,3004 134 163 11,1 33 0075
Buche Min. 0,0004 4,6 45 26 03 0,01

Max. 4,84 240 334 344 86 0,217

Variabilitat (%) 351,1 452 554 675 642 738

X 0.9 18,1 431 185 106 0,18
Fichte Min. 0,0075 25 48 <19, 09 6,09

Max. 5.9 1195 1390 555 43,7 58

Variabilitat (%) 1475 839 96,0 96,1 99,6 123,7

Tab. 5: Depositionsraten verschiedener Spurenstoffe in drei Biotopen im Burgholz (Solin-
gen) (Zeitraum: Mai bis Oktober 1983) Angaben in [mg-m-2d-']

Fur Calcium und Schwefel wurden im Burgholz um etwa 10% niedrigere Ablagerungsraten
gemessen, fir Chlorid waren sie um 13% hoher, fiir Nitrat-Stickstoff um etwa 47 % héher
und fiir Blei um 36% niedriger.

Prinzipiell 1aBt sich anhand der unter den Waldbaumen ermitteiten Werte feststellen, daB
dem Fichtenbiotop in allen Fallen wesentlich mehr Spurenstoffe zugefiihrt werden als dem
Buchenbiotop und natiirlich dem Freiland. So erreichen die Anreicherungsfaktoren fir
Fichte im Vergleich zum Freiland Werte zwischen 1,6 (Blei) und 4,9 (Sulfat-Schwefel); die
fir Fichte im Vergleich zur Buche liegen bei 1,4 (Calcium) und 3,2 fiir Nitrat-Stickstoff.

Die MeBwerte, die eine Quantifizierung der Ausfilterung anthropogener Spurenstoffe
durch Waldbaume erlauben, werden in Tab. 6 mit denen anderer Stationsstandorte vergli-
chen. Die Ergebnisse dieser Untersuchung und der Vergleich zeigen die gute Uberein-
stimmung mit den an anderen Stationen gefundenen Werten.

3.4 Lufttemperatur- und Luftfeuchtigkeitsverhiltnisse

Die als vorldufig zu betrachtenden Ergebnisse der kontinuierlichen Messung der Lufttem-
peratur und der relativen Luftfeuchtigkeit in den drei Biotopen zeigen (Tab. 7 und Tab. 8),
daB sich die Mittelwerte der Lufttemperaturen nur wenig unterscheiden.

Es fallt auf, daB fir den Untersuchungszeitraum April bis Oktober die Werte in den beiden
Waldbaumbiotopen etwas hoher waren als die im Freiland gemessenen. Diese leichte Er-
hohung der Mittelwerte der Lufttemperaturen ist im wesentlichen darauf zuriickzufihren,
daB es zum 21.00-Uhr-Termin am Buchen- und Fichtenstandort noch aligemein wérmer
war. Wiahrend der Freilandstandort zu diesem Zeitpunkt im Mittel 13,0° C aufwies, wurden
fir den Buchenstandort ein soiches von 14,1° C berechnet. Der geringen Abkiihlungsrate in

" Waldbiotopen steht eine noch niedrigere Erwérmungsrate in den frithen Morgenstunden

gegeniiber.
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Sulfat-Schwefel
Buche 1.9 1.3 14 1.9
Fichte 49 53 3,1 5.3
Chiorid
Buche 1.4 - 1,8 2,8
Fichte 2,3 - 2,3 4,2
Nitrat-Stickstoff
Buche 1,0 1.5 0,9-1,0 -
Fichte 3.3 7,2 2,0 -
Wasserstoffionen
Buche 0,9 - 13 -
Fichte 2,8 - 3,8 -
Blel
Buche 0,7 - 0,6-1,1 -
Fichte 1,6 - 0,8-1,7 -
Calcium
Buche 2,6 - 1.5-1,9 2,6
Fichte 35 - 3.3 4,2

') Werte z. T. nach KOCH (1983)
2) Werte nach HOFKEN et al. (1981)

Tab. 6: Anreicherungsfaktoren von Spurenstoffdepositionen im KronendurchiaB von Bu-
che und Fichte im Vergleich zum Freiland fiir verschiedene Standorte

Die Werte in den Tabellen 7 und 8 machen dautlich, daB insbesondere die Maxima ge-
dampft werden, und zwar bei Fichte mit einem um 2,2K niedrigeren Wert im Vergleich zum
Freiland; bei Buche lag dieser Wert um 1,5 K unter dem des Freilandwertes. Wahrend die
Temperaturamplitude im Freiland beinahe 10K erreichte, war diese bei Fichte'mit 5,7Kund
bei Buche mit 6,9 K erheblich niedriger. Sehr deutlich werden die Unterschiede im Tempe-
raturverhalten der drei Biotope auch bei Vergleich der Anzahl der heiBen Tage (H-Tg.; , kil
> 30 °C) und der Sommertage (S—Tg.; o = 25 °c), die 1983 besonders gehauft auftraten.
Wahrend an der Freilandstation insgesamt 10 heiBe Tage wahrend der MeBperiode erfaBt
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Lufttemperatur (°C)

rel. Luftfeuchtigkeit (%)

= Ampl. {5 % t e
X Min. Max. (K) H-Tg. S-Tg. F-Tg. (°C) X Min. Max. Ampl. (g:-m~3) (Torr)

Freiland 13296 186 98 10 37 2 77 694 480 931 464 81 84
Buche 1372 103 " 17,1. '65 5 22 2 85 764 544 928 390 87 90
Fichte 136 10,7 164 57 1 21 1 96 793 621 934 317 93 96

Tab. 7: Werte verschiedener Klimaparameter in den drei Biotopen (Zeitraum:

Lufttemperatur (K)

April bis Oktober 1983)

rel. Luftfeuchtigkeit (%)

% f e
X Min. Max. Ampl. (K) X Min. Max. Ampl. (gm-3) (Torr)

Freiland — Buche -0,5 -0,7 1D 2,9 -0,8 -70 - 64 0,3 7,4 -0,6 -0,6

Freiland - Fichte -0,4 -1,1 2,2 4,1 -1,9 -99 -141 -03 14,7 -1,2 -1,2

Tab. 8: Abweichungen der Werte der Waldbaumbiotope von denjenigen des Freilandbiotops (Zeitraum: April bis Oktober 1983)



wurden, waren es unter Buche mit 5 Tagen nur die Halfte und unter Fichte mit 1 Tag sogar
nur ein Zehntel der Anzahl der Freilandwerte. Auch bei den Sommertagen zeichnet sich
eine deutliche Differenzierung ab:

Konnten an der Freilandstation noch 37 Sommertage gemessen werden, so war ihre Anzahl
unter Buche auf 22, unter Fichte auf 21 abgesunken. Auffaliend ist, daB der Unterschied
hinsichtlich der Zahl der Sommertage zwischen dem Buchen- und Fichtenbiotop nur au-
Berordentlich gering ist, wahrend die Differenz fiir die Anzahl der heiBen Tage wesentlich
groBer ist.

Beide Waldbiotope zeigten nach diesen Werten ein dhnliches Temperaturverhalten bei
Werten um 25° C, im Bereich von 30° C dndert sich dies jedoch sehr deutlich.

Im Freiland und am Buchenstandort traten jeweils zwei, am Fichtenstandort ein Frosttag
auf.

Ein Blick auf die relative Luftfeuchtigkeit zeigt den zum Freiland um fast 10% héheren Wert
unter Fichte und den zwischen vorgenannten Biotopen liegenden Wert am Buchen-
standort. Wéhrend die Maxima in etwa gleicher Hohe lagen, traten bei den Minima deutli-
chere Unterschiede auf, die z. B. am Fichtenstandort um 14,1% {ber dem des Freiland-
standortes lagen. Die Unterschiede im Luftfeuchtigkeitsverhalten werden auch durch die
Differenzen der absoluten Luftfeuchtigkeit und des Dampfdruckes belegt. Die in Waldbio-
topen wesentlich niedrigere Amplitude der relativen Luftfeuchtigkeit weist nachdriicklich
auf die Dampfung dieser Klimaparameter durch die Baumbestiande hin.

Eine ausfihrliche Diskussion der Ergebnisse fiir den gesamten MeBzeitraum (April 1983 bis
Mérz 1984) ist vorgesehen.
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