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WALDBESTAND UND GRUNDWASSERBILDUNG., 131

Ein Beitrag zur Abklirung
der Beziehungen zwischen Waldbestand und
Grundwasserbildung.

Von J. Huag (Ziirich).

In der Literatur iiber Quellen und Grundwasser wird lebhaft
uber die Frage diskutiert, welche Rolle der Waldbestand im
Haushalte der Natur insbesondere fiir die Grundwasserbildung
spielt. Wenn man die sich widersprechenden Ansichten zusam-
menstellt, so bekommt man den Eindruck, dass das Problem
noch nicht endgiiltig abgeklirt ist. -

Als giinstig fiir die Bildung von Grundwasser wird der
Waldbestand allgemein in Einzugsgebieten angesehen, die stark
geneigt sind, besonders wenn felsiges Terrain mit wenig michtiger
Schuttbedeckung vorliegt. In diesem Fall wird der rasche ober-
flachliche Abfluss durch die pflanzlichen Bestandteile verhindert,
resp. zuriickgestaut, und so die Versickerung befordert. Zudem
wird die als Grundwassertriger funktionierende Schuttdecke
durch das Wurzelwerk vor dem Abrutschen auf dem Fels ge-
schiitzt.

Genauere Untersuchungen iiber derartige Verhiltnisse liegen
aus neuerer Zeit aus dem Emmental von A. ENGLER?) vor. Er
vergleicht die Abflussverhiltnisse von 2 ganz verschieden stark
mit Wald besetzten Einzugsgebieten, es ist einerseits das wald-
arme Rappengrabengebiet mit 35°/, Waldbestand und anderer-
seits das benachbarte Sperbelgrabengebiet mit 97°/, Wald-
bestand. Es ist klar, dass die Abflussverhiltnisse indirekt auch
auf die Grundwasserbildung resp. dem Quellertrag schliessen
lassen, indem bei Niederwasserstand die Abflussmenge sich
ganz aus dem Ertrag der Quellen des Einzugsgebietes rekrutiert.
Nach einer langern Trockenperiode blieb der Abfluss des wald-
armen Einzugsgebietes vollstindig aus, wihrend das bewaldete
Sperbelgrabengebiet noch mindestens 1,6 lit/sek per km? lieferte,
was ungefdhr dem Quellertrag des Gebietes entsprechen diirfte.
Der giinstige Einfluss des Waldes auf die Quellenbildung darf
in diesem Falle als erwiesen gelten.

1) Mitteilungen der Schweiz. Zentralanstalt fiir das forstliche Ver-
suchswesen, Bd. XII.
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Die Widerspriiche setzen aber in der Literatur sofort ein,
wenn man sich nach Angaben iiber den Einfluss des Waldes auf
die Grundwasserbildung in ebenen oder nur sanft geneigten Ein-
zugsgebieten mit einigermassen durchldssigem Untergrund um-
sieht. Fiir derartige Verhiltnisse geht die Ansicht einer Reihe
von neueren Autoren darauf hinaus, dass die Forderung der
Quellwasserbildung durch den Wald iiberschatzt werde.!) Als
Vertreter dieser Richtung nenne ich besonders OTorzki?), der
beobachtete, dass bei St. Petersburg im Walde der Grundwasser-
spiegel tiefer liegt als in den Steppen, auch wenn diese dicht be-
grast sind. MARcHAND?) stiitzt sich auf Beobachtungen in den
,,Landes“ an der Siidwestkiiste von Frankreich, wo der Grund-
wasserspiegel Im Wald mindestens 3¢ cm tiefer liegen soll als
im unbewaldeten Gebiet.

Die nachteilige Wirkung des Waldes auf die Grundwasser-
bildung wird meistens dadurch erklart, dass der Wald durch
Verdunstung dem Boden grossere Mengen Wasser entziehe als
andere Kulturen. Bei HOrFer (Grundwasser und Quellen,
Braunschweig 1912, S. 25) sehen wir sogar die Behauptung an-
gefiihrt, ,,dass es gefehlt sei, wie es wiederholt geschah, zur
Sicherung der Qualitit des Bodenwassers die ebene Umgebung
der Entnahmestelle mittels Baumwuchs zu schiitzen, da dies
auf Kosten der Quantitit geschehe. Wiesenkulturen haben
qualitativ dieselbe Wirkung und wiren quantitativ nicht nur
ein Nachteil, sondern ein Vorteil‘.

Im Gegensatz zu diesen extremen Ansichten stehen die
Ergebnisse von Untersuchungen, die EBERNMAYERY) in Bayern
ausgefiihrt hat und zwar durch eingehende hydrologische Auf-
nahmen in bewaldeten und angrenzenden unbewaldeten Gebieten
z. B. im Lechtal. Er kommt im Gegensatz zu OToTzKI zZum
Schluss, dass die absenkende Wirkung des Waldes auf den
Grundwasserspiegel nicht als vollstindig erwiesen gelten konne.

Die vorstehend erwidhnten Unterschiede in den Beobach-
tungsergebnissen diirften wohl hauptsichlich darin liegen, dass
die zum Vergleich herangezogenen offenen und bewaldeten Ge-
biete in ihren geologisch-hydrologischen Verhéltnissen nicht voll-

1) Prixz E. Handbuch der Hydrologie. Berlin 1919. S. 16.

2) Ororzk1 P. Der Einfluss der Wialder auf das Grundwasser. Zeit-
schrift f. Gewisserkunde. Band I. :

3) MarcHanND M. E. Einfluss des Waldes der ,,Landes auf die
Regenmenge. Meteorolog. Zeitschrift 1905.

4) EBERNMAYER u. HARTMANN., Untersuchungen iiber den Einfluss:
des Waldes auf den Grundwasserstand. Jahrbuch des bayrischen hydro-
techn. Bureaus 1903.
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stiindig iibereinstimmen, geringe Anderungen in der Durch-
lissigkeit konnen oft den Grundwasserertrag wesentlich beein-
trachtigen.

Angesichts dieser stark voneinander abweichenden Ansichten
suchte ich schon lange nach Beobachtungsmaterial, dem die
soeben angefiihrten Mingel nicht anhaften. Ich fand endlich
ein geeignetes Beispiel bei einem Quellgebiet in der ,,Schiitzen-
wiese‘‘ bei der Realp an der Peripherie der Stadt Ziirich gegen den
Zollikerberg.

Das Einzugsgebiet der Fassung, die der Irrenanstalt Burg-
holzli zugeleitet wird, besteht aus einem sanft geneigten Hang,
bel dem eine mehrere Meter michtige Mordnendecke als Grund-
wassertriager auf Molassefels (obere Siisswassermolasse) aufliegt.
Sozusagen die ganze Sammelfliche war bewaldet, bis im Jahre
1915/16 eine” Rodungsbewilligung erteilt wurde, was die Um-
wandlung des unmittelbar oberhalb der Quellen gelegenen Wald-
gebietes von ca. 4 ha in eine Acker- und Gartenfliche zur Folge
hatte.

Uber den Ertrag der Quellengruppe stehen uns regelmissige
monatliche Messungen von nahezu zwei Dezennien zur Ver-
fiigung. Die Messungen wurden durch die Wasserversorgung
Ziirich ausgefiihrt. Ich danke an dieser Stelle Herrn Direktor
PETER bestens fiir die Uberlassung der Aufzeichnungen, ebenso
Herrn Assistent WirTH fiir seine bereitwillige Auskunftserteilung.

Ich greife aus dem vorhandenen Zahlenmaterial die An-
gaben iiber diejenige Quelle heraus, die direkt auf die entwaldete
Parzelle zugeht und damit die stéirkste Reaktion auf den Kultur-
wechsel erwarten liess.

In der umstehenden graphischen Darstellung habe ich
die Quellertrdge von 9 Jahren (1911—1919) zusammengestellt,
das Datum der Entwaldung ist besonders markiert worden.
Zum Nachweis des Zusammenhanges mit den Niederschlags-
verhéltnissen ist auch die monatliche Regenhéhe in Millimeter
in gleicher Zeitfolge aufgetragen worden.

Auf Grund dieser Zusammenstellung wird es dem Leser
nicht schwer fallen, sich selbst ein Urteil iiber den Einfluss des
Waldes auf den Quellertrag im vorliegenden Falle zu bilden.
Meine eigenen Ansichten dariiber, was sich unserer graphischen
Darstellung und dem iibrigen Zahlenmaterial entnehmen lésst,
mogen kurz in den folgenden Punkten zusammengestellt sein:

1. Eine Anderung des Ertragsregimes mit dem Zeitpunkt der

Entwaldung des Einzugsgebietes ist unverkennbar. Es dussert
sich dies in erster Linie darin, dass die Schwankungen im Ertrage
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Graphische Darstellung der Ertrige der Quelle in der ,.Schiitzenwiese“ in der Realp

bei Ziirich 7.

(Die obere Kurve gibt die Ertrige in Min. Lit. mit der Zahlenreihe links an, die untere (gebrochene Linie)

stellt die Regenmengen von Ziirich als Monatssummen dar (Zahlen rechts).

sich offensichtlich, besonders die Maxima, in grosseren Variatio-
nen bewegen.

2. Um die beiden Beobachtungsperioden einander besser
gegeniiberstellen zu konnen, habe ich in der folgenden Tabelle
die Jahressummen der Niederschlige fiir die Jahre 1911—1921
neben die entsprechenden monatlichen Messergebnisse der Quelle
gestellt und daraus das Prozentverhiltnis zwischen den beiden
Werten berechnet. Wir erhalten so Vergleichswerte fiir die ein-
zelnen Jahre, die wenigstens bis zu einem gewissen Grade als
zuverlissig gelten diirfen.

3. Aus dieser Tabelle kann man deutlich ersehen, dass die
Jahre von 1916 an, d. h. nach der Entwaldung des Einzugs-
gebietes im allgemeinen eher einen grosseren Abflusskoeffizienten
aufweisen, als der Zeitraum mit dem Waldbestand. Eine Aus-
nahme macht nur das Ubergangsjahr 1916, fiir das man beriick-
sichtigen muss, dass die Arbeit der Rodung sich iiber lingere
Zeit hinaus zog. Aus der Regel fillt ferner das Jahr 1921, das
wegen seiner grossen Trockenheit, verbunden mit grosser Hitze
die Quellertrige ganz allgemein auf ein bis jetzt nie erreichtes
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| Summe der

| Niederschlige i monatlichen | - Minimaler
dale | An HH | Messungen W | Brimag
.i (Jahressumme) in Min.-Lit. | | in Min. Lit.
o 7” - |W ‘!' RN -
1911 '! 736 | 84 114 1,8
1912 | 1153 ! 148,3 L 12,9 3.8
1913 ‘f 988 _ 150,0 | 15,1 54
1914 | 1068 162,2 15,2 4,2
1915 | 1094 127.1 11,6 4,8
1916 1240 1624 | 13 8,2
1917 1101 201,6 18,3 7,5
1918 1005 171,7 17.1 6,6
1919 J 1073 208,3 19,4 6,3
1920 | 742 114,2 154 4,5
Co1921 | 715 70,8 9,9 4,0

Minimum herabgesetzt hat. Es liegen also fiir dieses Jahr ab-
normale Verhiltnisse vor, die mit keinem der fritheren Jahre einen
Vergleich zulassen.

4. Besonders interessant verhalten sich die in der hinteren
Kolonne unserer Tabelle zusammengestellten Minimalertrige der
einzelnen Jahre, die aus naheliegenden Griinden in erster Linie
den Wert einer Quelle bestimmen. In dieser Hinsicht kénnen
wir von 1916 an eine ganz auffallende Besserung der Quelle kon-
statieren. Besonders eigenartigist der hohe Ertrag des sehr trocke-
nen Jahres 1921 mit 4,0 Min.-Lit., nachdem die nicht ganz
so stark ausgesprochene Trockenperiode von 1911 nur noch einen
Ertrag von 1,8 Min.-Lit. gebracht hatte. Die Erscheinung tritt
noch in klarerer Weise hervor, wenn wir uns auch die Minimal-
ertrige der fritheren Jahre, soweit Messungen vorhanden sind,
vor Augen fiihren; es sind:

Jahr Min.-Lit. | Jabhr | Min.-Lit.
I I
1894 42 | 1902 8,0
1895 4,2 1903 4,8
1896 68 | 1904 2,1
1897 7.2 | 1905 3,0
1898 3,2 | 1906 1.4
1899 09 | 1907 1,1
1900 22 1908 438
1901 47 | 1909 5,1
| 1910 3.4
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Innerhalb dieses Zeitraumes haben also nicht weniger als
8 Jahre einen geringeren Minimalertrag als das Jahr 1921, ob-
wohl die Niederschlagsverhiltnisse hohere Ertrige hitten er-
warten lassen. Es ergibt sich so fiir die Beobachtungsperiode
vor der Entwaldung (1894—1915) ein durchschnittlicher Minimal-
ertrag von 3,9 gegeniiber 6,2 Min.-Lit. nach der Entwaldung
(1916—21).

5. Zieht man also den endgiiltigen Schluss aus
den vorstehenden Daten, so muss man die Uber-
zeugung erhalten, dass bei der fraglichen Quelle in
der Schiitzenwiese mit einem leicht geneigten, aus
Morane bestehenden Einzugsgebiet durch die Ent-
waldung der Sammelfliche in ihrem Ertrage sich
nicht verschlechtert hat, dass sogar der Minimal-
ertrag offensichtlich grosser geworden 1ist. Der
Waldbestand wiare demnach in diesem Falle in quan-
titativer Hinsicht kein Vorteil fiir das Einzugs-
gebiet der Quelle.

Manuskript eingegangen 20. Juni 1922.
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