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Inhalt und Ziel des Erlebnisses

JWasserkreislauf®"

Es soll aber auch zu Diskussionen

O—f————®
anregen, wie zum Beispiel:
Das Erlebnis zeigt den Schuler*innen, » Welche Rolle spielt der Wald
wie der Wasserkreislauf auf der Erde im Wasserkreislauf?

funktioniert und welche Rolle der Wald

in diesem Zyklus spielt.

» Wird das Wasser auf der Erde mehr
oder weniger, oder bleibt die
Wassermenge immer gleich?

» Wie hangen der Klimawandel
und der Wasserkreislauf zusammen?

Wie ist das Erlebnis aufgebaut und wie funktioniert es?

®

So sieht das Erlebnis
am Waiirfel aus

1. Tippe auf den ,Weiter- und Zuruck-Button®”, /7
L d
um im Erlebnis eine Stufe nach vor oder L
zuriick zu kommen.

2. Wenn du das Erlebnis fertig durchgespielt
hast, kannst du Gber den , Quiz"-Button
Fragen zum Erlebnis starten.

3. Mit dem Pfeil kommst du zurlick zur Liste
mit den verschiedenen Erlebnissen.

Um dieses Erlebnis durchzuspielen, brauchst
du einen kostenlosen HOWARD-Wiirfel.
Nahere Informationen dazu findest du unter
www.holzmachtschule.at’/howard/

HOW D



Sachinformation

Rund zwei Drittel unseres Planeten sind mit Wasser bedeckt (genauer ge-
sagt gibt es mehr als 1000 Trillionen Liter Wasser) - der Grof3teil davon ist
Salzwasser. Das SuBwasser ist zu einem beachtlichen Teil im Eis der Polar-
gebiete oder im Hochgebirge als Gletscher gebunden.
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Wie funktioniert grundsatzlich der Wasserkreislauf

(= Ablauf des HOWARD-Erlebnisses)?

Die Sonne sorgt mit ihrer Warme dafir, dass das
Wasser aus stehenden und flieRenden Gewassern,
aber auch aus dem Boden und von anderen Ober-
flachen der Erde verdunstet. Der Grol3teil dieser
Verdunstung erfolgt Uber dem Meer. Der Wasser-
dampf (= winzige Wassertrépfchen) steigt auf und
wird unter anderem zu Wolken.

Der Wind und andere Luftmassenbewegungen
treiben das verdunstete Wasser in Form von Wol-
ken o0.a. Uber das Land.

Da es in den oberen Luftschichten kalter ist als in
den unteren, kondensieren immer mehr Wasser-
tropfchen und fallen ab einer bestimmten Grolze
in Form von Niederschlag (zum Beispiel als Regen,
Schnee, Hagel, Graupel etc.) wieder zu Boden oder
sie gelangen als Tau zuruck zur Erde.

Ein Teil des Wassers landet auf Baumen, Hausern
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und anderen Oberflachen, ein weiterer Teil fallt in Gewdsser oder dringt in den Boden ein. Das Wasser wird entwe-
der von Baumen oder anderen Pflanzen aufgenommen, rinnt unterirdisch zu flieBenden bzw. stehenden Gewassern
oder es kommt als Quelle oder per Brunnen wieder ans Tageslicht (= Grundwasser). Egal in welcher Form das Wasser
auf die Erde zurickkommt - es verdunstet wiederum und der Kreislauf beginnt von vorne.

Die Gesamtmenge an Wasser auf der Erde bzw.
in der Erdatmosphare bleibt immer gleich. Das heil3t, das Wasser der Erde geht nie verloren bzw.

nimmt es mengenmallig auch nicht zu - es bewegt sich immer in einem Kreislauf. Es kommt in festem
(Eis/Schnee), flissigem und gasférmigem (Wolken/Nebel/Wasserdampf) Zustand vor.
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Was haben Baume und andere Pflanzen
mit dem Wasserkreislauf zu tun?

Baume und andere Pflanzen spielen in diesem Zyklus eine bedeutende Rolle: Sie nutzen das Wasser aus der Erde fur
das Wachstum und die Fotosynthese. Dabei transpirieren sie das Wasser Uber ihre Blatter und Nadeln in Form von
Wasserdampf wieder an die Luft (siehe Erlebnis ,Wie trinkt der Baum®”). Diese aktive Verdunstung des Wassers durch
die Pflanzen und andere Lebewesen wird ,Transpiration” genannt, die passive Verdunstung des Bodens nennt man
~Evaporation”. Die Kombination aus beidem fasst man unter dem Begriff ,Evapotranspiration” zusammen.

DER GLOBALE WASSERHAUSHALT VON WALDERN

«ws EVaporation (Verdunstung)

«e TrANSPiration (Aktive Verdunstung pflanzlicher Oberflachen)

E

T

K ..... Kondensation (Tropfchenbildung)

N ..... Niederschlag (Regen, Schnee, Hagel)
v

o Versickerung

13y ™o
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Die blauen Pfeile in der Grafik symbolisieren die Wasserstréme im globalen Wasserhaushalt.
Die Grof3e und Breite der Pfeile korrelieren mit der Menge des Wassers.



Wie wirkt sich der Klimawandel auf den Wasserkreislauf aus?

Wenn es warmer wird, kann die Luft mehr Wasserdampf aufnehmen und halten (1°C globale Erwdrmung bewirkt
eine Erhéhung der Wasserdampfkapazitdt um 7 %). Allgemein wird auf Basis von Klimamodellen daher angenom-
men, dass die Klimaerwdrmung eine Zunahme an Niederschldgen mit sich bringt. Faktum ist aber, dass sich die
Temperaturveranderung und der damit verbundene Niederschlag regional sehr unterschiedlich auswirken: In ei-
nigen Regionen wurde der Niederschlag im 20. Jahrhundert mehr, in anderen weniger. Expert*innen gehen im 21.
Jahrhundert von einer globalen Erwarmung von 2 - 3 °C aus. Das bedeutet eine Erh6hung der Wasserdampfkapa-
zitat um rund 14 - 24 %. Konsequenzen flr das Wettergeschehen waren unter anderem heftiger Starkregen und
Uberschwemmungen in niederschlagsreichen Regionen, noch mehr Dirreperioden in Trockengebieten und erhéhte
Sturmgefahr (durch die héhere Verdunstung und Kondensation wird mehr latente Energie in die Stratosphare trans-
portiert, was Tornados und Hurrikans verursacht und verstarkt).

Osterreich liegt in den mittleren Breiten. Laut Klimastudien wird es bei uns im Sommer eher zu einer Abnahme von
Niederschlagen kommen.

Die Zahl der klimabedingten Unwetter steigt weltweit in vielen Regionen.

Was hat die Abnahme von Niederschlagen
mit unserem Wald zu tun?

Kurz zusammengefasst nehmen Baume Wasser (mit Nahrstoffen) Uber die Wurzeln aus der Erde auf, transportieren
es Uber die Leitungsbahnen bis in die Blatter und Nadeln, wo sie einen Teil Uber die Spaltdffnungen (Stomata) in
Form von Wasserdampf wieder an die Atmosphare abgeben (siehe Erlebnis ,Wie trinkt der Baum®*). Diesen Vorgang
nennt man, wie erwahnt, Transpiration. Wenn zu wenig Niederschlag fallt, kann der Baum nicht mehr genlgend
Wasser aus dem Boden ,saugen”. Sobald rund 40 % des Wasserspeichers aufgebraucht sind, beginnt der Baum die
Spaltéffnungen zu schlieBen, um zu viel Verdunstung zu verhindern. Bei diesem Prozess kann es vorkommen, dass
dabei die Blatter und Nadeln abgeworfen werden. Vor allem jingere Baume und Flachwurzler (siehe Erlebnis ,Teile
eines Baumes") sind davon betroffen, weil ihnre Wurzeln eher in der oberen (trockeneren) Bodenschicht verankert
sind.

pixabay
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» AUS DER PRAXIS 4@

Um die Auswirkungen von Trockenperioden auf Baume zu erforschen, werden
zum Beispiel mit Dendrometern Uber einen langeren Zeitraum millimeter-
genaue Messungen des Stammumfanges durchgefuhrt. Fazit: Bei Trockenheit
nimmt der Stammumfang ab - der Baum ,,zieht” sich zusammen und dehnt sich
erst wieder aus, wenn der Flissigkeitshaushalt wieder hergestellt ist.

Was bedeutet das fiir den Baum bzw. fir den Wald?

Mit durch Trockenheit beeintrachtigten Blattern und Nadeln
kann der Baum nicht mehr ausreichend Fotosynthese betreiben
und Nahrung herstellen (siehe Erlebnis ,Fotosynthese und Zell-
atmung"). Das schwacht ihn und macht ihn anfalliger fur Schad-
linge (siehe Erlebnis ,Borkenkafer”). Dabei hat jede Baumart ihre
eigene Trockengrenze.

Der Wald und der Wasserkreislauf stehen also in einer engen
Abhangigkeit. Der Wald bendtigt Wasser fur eine ausgewogene
Biodiversitat (= alle Lebewesen des Waldes) und beeinflusst den
Wasserhaushalt mit der Evapotranspiration. Wie viel Wasser ein
Wald ,braucht”, um das Okosystem in Balance zu halten, hangt
unter anderem von der Baumartenzusammensetzung und der
Bodenbeschaffenheit ab.

Was passiert, wenn es in einem Wald reqnet?

Fallen die Regentropfen auf ein dichtes Dach aus Baumkronen, verdunstet ein Teil davon sofort wieder (= Interzep-
tion). Wie viel das ist, hangt von der GroRRe und Dichte der Baumkronen, der Anzahl der Blatter und der Rauigkeit der
Blattoberflachen ab. Das restliche Wasser rinnt Giber Stamm, Aste, Zweige, Blatter und Nadeln langsam nach unten
Richtung Boden. Die Humusschicht des Waldbodens nimmt einen weiteren Teil des Wassers auf (sie quillt auf). Das
restliche Wasser sickert langsam durch die einzelnen Bodenschichten (= Infiltration).

Wie schnell das geht, hangt vom Bodenaufbau ab (siehe Erlebnis ,Waldboden”) - ein gesunder Waldboden hat
grundsatzlich ein gutes Infiltrationsvermoégen. Baume und andere Pflanzen nehmen einen Teil dieses Wassers aus
dem Boden Uber die Wurzeln auf, transportieren es Uber den Stangel bzw. Stamm nach oben zu den Blattern oder
Nadeln und geben es Uber die Transpiration wieder an die Atmosphare ab. Der andere Teil bleibt im Boden gespei-
chert und dringt langsam in tiefe Bodenschichten vor. Trifft dieses Wasser auf eine undurchlassige Gesteinsschicht,
bleibt es als Grundwasser im Boden oder tritt als Quelle wieder an die Oberflache.

Luis Villarroel Liberona
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Trinkwasserspeicher im Wald

;@h

Der Grof3teil der Quellen,
die in Osterreich fir Trinkwasser genutzt
werden, entspringt in einem Wald. Dieses
Wasser ist sehr sauber und beinahe frei
von Giftstoffen.

Fiur Expert*innen:

Bei sehr langen und/oder intensiven Niederschla-
gen oder bei Bodenverdichtung (zum Beispiel durch
Forstwege) kann es auch im Wald passieren, dass das
Wasser zunachst an der Oberflache bleibt. Es rinnt, je
nach Gefalle, zum nachsten Bach- oder Flusslauf oder
verdunstet mit der Zeit.

Laut dem Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung (PIK) wird es in Zukunft eine jahreszeitliche Umver-
teilung der Niederschlage geben, was sich auch auf die Grundwasserbildung auswirken wird. Dabei ist zu
beachten, dass zum Beispiel auch die Baumartenzusammensetzung eines Waldes einen Einfluss auf die
Grundwasserbildung haben kann. So bilden Nadelhdlzer aufgrund der Nadelstruktur eine besonders grol3e
Oberflache, sodass die Boden unter diesen Baumen eher trocken bleiben. Dazu kommt, dass die meisten
Nadelbdume im Herbst ihre Nadeln nicht abwerfen (auBer die heimische Larche) und daher auch in der
kalten Jahreszeit weniger Wasser bis zum Boden vordringt als in Laub- oder Mischwaldern. Das PIK hat zum
Beispiel auch herausgefunden, dass die Grundwasserneubildung unter Buchen und Eichen deutlich groRer

ist als unter Kiefern (Quelle: www.naturefund.de)
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Wie konnen Waldbesitzer*innen den Wasserhaushalt im Wald

und somit den gesamten Wasserkreislauf beeinflussen?

Wurzelsysteme

Baume haben verschieden tiefe Wurzelsysteme (siehe
Erlebnis ,Teile eines Baumes"). Um Wasser aus mog-
lichst vielen Bodenschichten zu holen, ist es sinnvoll,
Baume mit unterschiedlich tiefen Wurzeln in einem
Waldstlck zu kombinieren

Humusreicher Waldboden

Ein gesunder Waldboden nimmt groRe Wassermengen
auf. Wenn bei der Holzernte und Waldpflege darauf
geachtet wird, dass ausreichend Material fir Humus-
bildung im Wald bleibt (zum Beispiel Zweige, Aste,
abgestorbene Baume (= Totholz), Blatter oder Nadeln)
wertet das den Waldboden auf.

©Seebacher/proHolz Stmk
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Dauerwaldbewirtschaftung

Ein Dauerwald (= Plenterwald) ist ein Wald, der nicht regelmaRig abgeholzt wird, sondern sich moglichst
nattrlich entwickelt (= naturnahe Waldbewirtschaftung). Das heif3t, es werden immer nur einzelne Baume
oder kleinere Gruppen von Baumen geerntet, dadurch gibt es keine Kahlflachen und eine vielfaltige Bio-
diversitat. Dauerwalder sind ideal fur einen funktionierenden Wasserkreislauf, da zum Beispiel der Boden
aufgrund des Humusreichtums gut aufnahmefahig ist.

Forststral3enbau

Ein professionelles Wegekonzept mit Versickerungs-
oder Verdunstungsmulden oder Wasserruckhalten ent-
lang von Wegen schitzt bei starken und langen Nieder-
schlagen vor Schaden durch Hochwasser und Erosion.

Gewasser

Der Erhalt oder die gezielte Schaffung von stehenden
Gewassern im Wald wirkt sich positiv auf den Wasser-
haushalt im Wald aus, weil sich die Verweilzeit des
Wassers im Wald erhdht. Weiters sorgt auch diese Mal3-
nahme fur ein Vielfalt bei den Waldbewohner*innen.

Auwalder

Die Pflege und/oder die Wiederaufforstung von Wal-
dern entlang von moglichst naturnahen Flissen schiitzt
vor Uberschwemmungen.

Trinkwasserquellen

Befindet sich in einem Wald eine genutzte Trinkwasser-
quelle, gibt es genaue Richtlinien, was in der Umgebung
der Quelle erlaubt und verboten ist. Meist sind diese
Zonen als ,Quellschutzgebiet” ausgewiesen. In diesen
Zonen durfen zum Beispiel keine Chemikalien wie
Insektizide bzw. umweltschadliche Treib- oder Schmier-
stoffe (z.B. bei der Holzernte) eingesetzt werden.

Fur Expert*innen: Woher kommt tiberhaupt das Wasser,
das auf der Erde zirkuliert?

Dazu gibt es zwei grundlegende Ansatze, die von Wissenschaftler*innen verfolgt werden. Welcher davon der
richtige ist, lasst sich aus heutiger Sicht noch nicht abschatzen: Die erste Theorie lautet, dass Asteroiden oder
Kometen vor einigen Milliarden Jahren auf die Erde stirzten und das Wasser ,importierten”. Ein neueres
Szenario lautet, dass das Wasser bei der Entstehung der Erde aus der Wechselwirkung der Atmosphare aus
reinem Wasserstoff mit der glihenden Erdoberflache entstanden sein kdnnte (Quelle: weltderphysik.de).
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