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Othieiseriide 3eigﬂy§it fiit Foctmejen

Organ des Sdweizerifchen Forftvereins

75. Jabrgang September 1924 N O

Hochwaijjer aus gut bewaldeten Einjugsaebieten.

Bon Hans Burger,

Der Cinflup bed Walded auf den Stand der Getwdfjer ijt von Prof.
Dr. Engler vorbildlich bdargeftellt mworden. DBei der gewaltigen Fiille
bed Gtoffed {ind aber einige widhtige Momente jtarf zuviidgetreten und
pon Den vielen anbern Problemen ettwad verdectt worden. JIm folgenden
foll ben Fragen etwad nacdygegangen iverden, die mit dem Ddoch) nicht
ganz feltenen LVerfagen ded Waldbed ald Wafjerftandsrequlator zujammen-
hangen.

Der Umerifaner Chittenden Yhat fdhon vor bder Publifation
Gnglerd bie Anficht vertreten, dad Retentiondvermigen bded Waldesd
fiiv Wafjer fomne in beftimmten Fdallen langanhaltender Landregen itber-
jdhritten werden und Der Wald fonne dann ur ungelegenjten Feit all
jein angejammelted Wafjer abgeben und bdadurch) unter Umftdnden zu
einer Hochwafjertataftrophe beitragen, wenn fich bdie Niedberfchldge bereitd
permindert Datten. Beteife bejap ChHittenden allerdingd nidht. Er
ftithte fich viefmehr nur auf die damald noch allgemein verbueitete Un-
ficht, die {ich wefentlich auf Cbermayer, Wollny und Henrvy be-
rufen fonnte, ber Humug ded Waldbodend jauge viel Wafjer auf, Dhalte
¢3 feft und verurjachge dadburd) eine LVerminderung und Lerzdgerung ded
Waijferabfluffed. Engler wied bann eintwandfrei nac), daf dieje Humus-
theorie unrichtig fei und daf gerade die Bodben mit normaler, d. §. all-
jahelich) vollftandiger Humusdzeriebung, wafjertechnijch am giinjtigiten wirten.

Teiliveife behielt aber Ehittenden doc) recht: der Wald fann bei
Qanbdregen Hie und da verfagen. Wir wiffen, daf der giinftige Cinflup
bed Walded auf den Waflerabflup von ber Struftur bded Walbbobens
abbangig ijft. Die natiirliche Drainage ded Waldbobend fann aber aud)
leicht verdorben twerden durd) Kabhlichlage, durd) Stodrodung und tief-
greifende Bearbeitung ded Waldbodend. Cin Kahlidh)lagboden wird nteijtend
oberfladylich) wverhdrten und toirft dann bi3 zum volftdndigen Sdjluije
bed neuen VBejtanded und nocd) mehrere Jahre daritber hinausd twie cin
Wiefenbodben. Nod) viel {chlimmer ift aber die verberbliche Wirfung bder
Stocfrodbung und der (anbdwivtjdaftlichen Bearbeitung bder Waldbbibden.
Stodrodbung und Bearbeitung bder Waldbbden jzerftirven bdie natitrliche
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Drainage volljtandig. Der jtabile Waldboden tvird teiliveife oder bvoll-
ftandig in avchitefturlofen Wcterboden iibergefithrt. Die Pflugjohle ober
Stocdlodhjohle ifoliert die Ucterfrime vom Untergrund. Bei Nieberichlagen
jattigt fich) bie Ucferfrume, twird um Brei, [(dht jehr wenig Wafjer in
bie Tiefe dringen und wird an Hiangen leicht jelbjt jortgejcdhvemmt.

Der alte Bannwart Kiipfer in Biglen bevidhtet ald Wugenzeuge,
baB zu ben Beiten ded Kahlichlaged und der landivivtichaftlichen Bwijden-
nupung die an bden Abhdangen ded Brandiswalded liegenden landmwirvt
fchajtlichen Gitter von dem fanft geneigten TPlateau ded Brandidwaldes
her bei intenfiven Niederjdhlagen mit abgejdhivemmter Walbfelderde teil-
weife 1iberfchiittet ourden, wdhrend vorher und nac) Einftellung bHed
Walbfelbbaued dbhnliche Creigniffe nicht eingetveten jeien.

Sdyon ftart verlichteter Wald ohne Unterrwudh® verliert einen LTeil
jeinexr gitnjtigen Bodeneigenjchaften, wie ich) am Bejtanbdedrand von Jofingen
nachveifen fonnte. Sobann ift felbjtverftandlich bie Wirfung ded Walded
bei flachgriindigem Boden und undurd)ldifigem Untergrund nicht bdiefelbe,
ivie bei tiefgritndig durchwurzeltem Boben und durchldjfigem Untergrund.

Nacdh allem, wad wiv Heute itber den Waldbboden wifjen, ijt von den
Neuaufforftungen nicht jofort eine giinftige Wirtung auf den Waiferabfluf
su eriwarten. €3 braudit je nad) den borhandenen Vobdenzuftinden und
Dolzavten vielleicht bid Hundert und mehr Jahre, bi3 eine Neuaufforftung
jo giinftig wicfen fann, ivie ein alter, gut bewirtjdjafteter Wald. Die
Wirtung einer Yufforftung macht fich allerdingd fchon geltend, jobald fich
ber Beftand zu jGhliegen beginut und fteigert fich, je mehr fich im Lauje
ber Beit der aufgeforftete Boden dem Waldboben ndhert.

Aber felbjt wenn bdie dentbar giinftigften Vejtanded- und Boben-
verhdltnifle vorhanden {ind, o wird in feltenen Uudnabhmefdllen bder
Wald zur Hochwaijerbildbung beitragen. Bei langanbaltenden Lanbdregen
bei geringer Lerbunftung fonnen dbie Voren und Hohlungen, Rohren und
fandle ded Dbejten Waldbbodensd fic) mit Waffer fiillen, und bei nidyt
vollftandig burd)ldifigem Untergrund iwird da8 Waffer in Form von
Quellen oder ald Bobenjchiveil tvieber utage treten und fich in ben
Bacdhrinnen fammeln. NRegnet ed iweiter, jo jammelt fich in den Flitjjen
cinmal dad rajc) abflieBende Wafjer ded Freilandez, dazu fommt Ddad
Wafler, dad auc) im Walde normaleriveife relativ rafdh) zum AbLfluf ge-
fangt, und bdieje Flut fann nocd) erhoht werden dburch) dad Wafjer, bdaz
hauptiachlich) Niederichlagen fritherer Tage entftammt, ert jest aber aud
bem gefdattigten Waldbboden audtritt. So fann audnahmsiveife aud gut
bemwaldeten Gebieten eine Hodywaiferivelle entjtefen, bdie den Wafjerjtand
von Gewdfjern aud Freilanbgebieten iibertrifit. Diefe Moglichteit ded
Berjagensd bed Waldesd ift jhon von Engler dargelegt worben.

Cine teitere Frage ift: Wie twirkt eine Schneedecte auf den Waijer-
abflup? Die allgemeine Erfahrung lehrt, dak tiederjcdhlage, bdie in Form
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von Sdynee fallen, vom Boben volljtdndiger aufgenommen twerden ald
intenfive Regen. Der gefallene Schnee [hmilzt meiftend langjam, und
auch der {dywer durchldjfige Freilandboden ift in der Lage, dad langjam
entftefende Scdymelzwaijier jum grogen Teil in {idh) aufzunehmen. Anbders
geftalten fic) aber die LWerhdltnifje, twenn bei hoher Schneedecte ploglich
warme Witterung eintritt, Ddie berveint mit warnen Regen den Schnee
rajd) zur Scymelze bringt. Da dér Schnee ftart hygroitopijd ift, jo ver-
mag er {dywache big mittlere Regen unddyit vollftandig aufzujaugen.
3t Der Schnee aber gejdttigt, o jammelt fid), dbem ®ejes der Schivere
folgend, bag Wafier DHauptiadhlich in Dder unterften itber bem Bobden
(iegenden Schneefchicht. Unt Hang betwegt {ic) dann ein grofer Teil deld
Sdymelzwaijerd im Scdnee talwdrtd; ein anbever Feil tritt auf bder
Unterjeite der Schneejdhicht aud. Die Bewegung ded Wajjerd fann leidht
verfolgt twexrbden.

Man evinnert {ich noch) der einfachen Lerjuche, die Engler ange-
jtellt hat, um bdie Wajjerbewegung auf und in dem Boden ftudieven zu
tonnen. Die gleiche Methode ift auc) jehr geeignet, um bdie Wajjerbetve-
qung bei rvajchen Scneejchmelzen verfolgen zu fonnen. Man fudht fich
am Hang eine typijche Stelle aud und entfernt auf einer Flicdhe von
1,0 m? bie Schneedecte. Schitttet man nun am obern Rand der frei-
gelegten Fldache eined Waldbobend von guter Verfafjung 3. B. 10 Liter
Waifer ausd, {o verficdert dadjelbe o rajd), dap der untere, 1,0 m ent-
fernte Scdhneerand dber BIbfe nicht beneht wird. Madh)t man aber den-
felben Verfudh auf ber baneben l(iegenden unberithrten Schneedecte und
grdbt nach furzer Zeit im Schnee nacl), jo bemerft man die iiberrajchende
Tatjache, daf Dasd Waffer fich auf dem beften Waldboden ivijchen Schnee
und Vobenoberfladje einige NDieter tweit bewegen fann. Da man beim
stveiten Werjud) zufdllig eine ungiinjtigere Bodenftelle getroffen Haben
tonnte, jo ergdnzt man den Verfucd) zwedmdpig dadurd), daf man den
Schnee nadytrdglich aucd) auf der 3weiten Wufgupijtelle wegrdumt und
nodgmald 10 Liter Waijer audgiept. Man fann dann leicht feftitellen,
baf ohne Sdyneedecte dald Wajjer jofort verficfert und fein oberflachlicher
ALfluf exfolgt.

githrt man vergleichende BVerjuche aud 3wijdjen abgerdumtem Walb-
und Freiland und dneebedecttent Wald- und Freilandboden, jo fonjtatiert
man, baf die nafle Sdyneelage einen Teil der giinftigen Wirfungen desd
Waldbobend aufbhebt. Die Differengen in der Wafjerbetvegung an ber
Bobdenoberflacdye zwifdhen Wald- und Freilandboden find bei naffer Schuee-
lage biel fleiner ald bei aperem Boben.

Die phyfitalijhe Crtlarung bdiefer Cridheinung ijt leidht zu geben.
Durd) die Warmeaudjtrahlung bed Bobdend {dymilzt eine diinne Schicht
bed Sdyneed, bder bireft itber dem Bobden liegt, weg. Die Schneedecte {tiiht
fich auf ettwvad hervborragende Lunfte; auf der gropten Fldache liegt aber
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swifdgen Schnee und Bobdenoberflache ein Hhohler Raum von twenigen
Millintetern. Der Schnee iibt wie alle hygroftopijchen Subftangen jelbjt
in gejattigtem Jujtand auf bad Wajjer eine anjaugende Wirfung aus.
Dad Sdymelzivaijer betwegt {ich) daher hauptiadhlich in der unterften Schicht
pe3 jchmelzenden Schneed, aber auc) an der Unterjeite der Hohlliegenbden
Sdyneedecte talivdartd, ohne in den Boben itberzutreten, wenn derfelbe eine
siemlich) glatte Oberflache befit. Die Schneetwaijerleitung wird aber untex-
brodhen von Baumijtdmmen, von Strdaudjern, von Sticden, von Feljen
und Steinen, bejonderd aber auch von Herumliegenden Reifig. Man fann
feicht bemerfen, wie die am Boden liegenden Ujte und Biweige aud der
Sdymelzwafjerleitung Wafjer twegleiten und dem Bobden jufithren.

&8 mwdre dentbar, baf bdiefe Urt der Waijjerbetvegung bei rajder
Sdyneejchmelze an fteilen, glatten Hangen die Reibung ziwijcdhen Boben und
Sdynee fehr mertlic) zu vermindern vermddjte, jo daf Schneerutichungen
und Grundlaivinen audgeldit werden fdunten.

Bom wafferbautechnijchen Standpuntt aug wiicbe ed fich daber twie
bei Lawinenverbauungen darum Hanbdeln, bdie Oberfliche ded CEinzugs-
gebieteg moglichft raul) und uneben u geftalten. Wafjerbautechnijch fann
daher unter Umftdnden eine didhte Straudyvegetation eine giinftigere Wir-
fung auditben al3 ein ftact verlichteter Weidetwald ohne Unterwuchsd. Aud)
hier aber miiffen wir einem Walde im Femelidhlag- odber Plenterbetrieb
die giinftigite Wirtung 3ujchreiben. Nicht nur fichert dieje Beftandedform
cinen giinjtigen Bodenzujtand mit vollfommen ftabiler Struttur, auc) bdie
Untexbriiche fiir die Schmelzwaffexleitung find duferft zahlreich, dant bder
grofen Ctammzahl an altem Holze und ber Verjitngung.

Gelbitverftandlich) fann auch) gefrovener Boden unter der Schneelage
den ADbflup ded Schmelzwafjerd ftart befdrdern. Dad ift aber eine Frage
file fich), die jdhon Engler eingehend befhanbdelt hat. Der Waldboden ijt
viel jeltener gefroven ald der Freilandboden, da jchon eine jdhiwvacd)e Streu-
jchicht geniigt, um Dbei nicht zu Heftigen Froften bad Gefrieven ded Bodens
zu verhindern. Auch {ind bei normalem Waldboben bdie groen Hihlungen
und Kandle bei Froft feinesdvegd verjchlojjen. Der Waldboden fann durd)
Froft nur ftart undurdhlajjig tverden, twenn bder Voden in voljtdndig
gejdttigtem Buftand gefroven ift. Gefriert aber cin velativ trocener Walbd-
boden, io wird jeine Durchldjfigleit nicht mertlich vermindert. Anbders
liegen Die LVerhadltnijje bei Weideboden und andberem Freilandbobden, dod)
joll Hier nidht ndher darauf eingetreten tverden.

Cine ganz dbhnliche Wirtung tie eine Scneedecte itbt eine Rol-
bumusbdecte auf den Wafferabfluf aus. Cine leichte Schicht von mildem
Humud, der fich) in {tetiger, langjamer Serjebung befindet, Ddeutet aller-
ding3 immer auf einen giinftigen VBodenzuftand; anderd ift e3 Ddagegen
mit jauvemt Humusd obder Rohhumusd, Wahrend bder milde Humusd mit
pem Minevalboden organifc) verbunden ijft und allmahlich in denjelben
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iibergeht, bilbet fich beim Vorhandenjein von Rohhumus meift eine {dharfe
Grenze 3wijchen Humud und Boden. Die Oberfliche ded mineralijchen
Bobend unter dem jaurven Humud ift faft immer verjdhloifen und tvenig
purchldfiig.

Mapige Sommernieder|chldge werden fajt voljtdndig von bder Moos-
decfe und dem Rohhumusd feftgehalten, jo dap in den mineralifdjen Boden
jaft fein Waifer gelangen tann. Tiefivurzelnde Bdaume erhalten beinalbe
tein Wafjer der Sommernicderjchlige. ©p tonnen Waldbeftinbe, bderen
beginnende Lermoorung cher auf najjen Boden {dhliefen liefe, dod) wdh-
rend Dder Vegetationdzeit unter Waffermangel Tleiden, twenn die tiefjt-
veichenden Wurzeln nidht aud einem Grundwaijeritrom jchdpfen fonnen.
Waifermangel und ungeniigende Durcdhlitftung bded mineralifchen Bodens
find twofhl die Hauptiadylichiten Writnde dafiiv, dap die Fohhumusididten
meiftend fo reichlich durchuraelt find, weil bdie Baume wdahrend der
Legetationdzeit faft augjchlieBlich auf dagd Waffer der Rohhumugidhicht
angewiefen find.

Aud den gleichen Griinden wivkt eine Rohhumusjdhicht auch fehr
ungiinftig auf die Quellbildung, da wabhrend ded Sommers faft tein Wafjer
ben tieferen Bodenjchichten 3ugefithrt wivd. CGine Rohhumusichicht vex-
30gert und vermindert den Wafjerabfluf bei nicht 3u gropen Nieder{chldgen.
UAnbderd geftalten fich aber die LVerhdltnijje bei langanhaltenden Landregen
und bet Scneejchmelzen. Mioogbdecte und Rohhumus werden bald gejdttigt,
gebenn nur jchwer und jehr langjam Wajjer an den mineralifchen Boden
ab, und am Hang bildet dann die zujammenhdangende Moosd- und Roh-
humusgidjicht geradejo cine Wafjerleitung twie eine nafjie Schneedecte. Da
sudent im gefattigten Rohhumud alle Kapillarporen verjtopft find, fo
flieBt auch bald ein grofer Teil bded Niederjchlag@ivaiferd oberflachlich) ab,
toie auf Freilandbboden. Robhhumud verhiitet ald {chlechter Warmeleiter
fehr lange Ddad Gefrieren bed Vodend. Jft aber eine Rohhumusdidyicht
einmal durchfrorven, jo bilbet fie im Frithjahr eine grope Gefahr bei cin-
tretenber Sdyneejchnrelze. Die oberften aufgeweichten Rohhumudjdidhten
ifolieven bie tiefer licgenben, verbhinbern opber verzbdgern wenigftend beren
Yuftaren und veranlajjen dadurcd) den pvberflachlichen Abflup ded Schmelsz-
wafjers.

Waldber mit Rohhumuslagen {ind Ddaber bei Landregen und bei
Sdyneejchmelzen meift nicht in der Lage, Hod)waijerftande zu verhindern.
Cine nafje, rajc) jchmelzende Schneedecte hebt ebenfalld einen Teil ber
gitnftigen Wirkungen ded gejunden Waldbobensd auf den Waijerabfluf auf.
Jmnter aber vermag eine vichtige Waldbehandlung bdiefe uneriwiinjdhten
Suftdnbe entweber vollftandig zu Dbejeitigen opber bduc) wenigftend beren
Wirtungen auf ein bejdjeidencd Map Zu reduzieren. Der Nidjtforftmann
iit bet eintretenden Hochwafiern und Uberjchwemmungen jehr leicht geneigt,
bem Walde jebe giinjtige Wirfung abzujprechen. Man darf dabei aber
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nicht vergeffen, bdap Jchlieglich aud) ein Waldbgebiet mit beftmobglidhen
Boden- und Bejtanbedverhdltnifjen bdurd) auperordentliche Nieberjd)ldage
iiberlaftet werben tann. Dann aber mup man befondberd davauf Hintweifen,
bap ed nidht geniigt, itberhaupt bewaldete Eingugdgebiete 3u befiben. Die
Wilber diejer Einzugdgebiete miijfen aud) entjprechend bewirtichajtet werben.
Die geologijchen Verhaltnifje und die gegebene BVobengejtalt fdnnen twiv
nicdht verdnbdern, woh{ aber vermbgen wir durd) geeignete Holzarten-
mijdung und Beftandedpflege den Waldboben in jenen Juitand itberzu-
fithren, in dem er am beften in bder Lage ijt, Hodhwaijerftdnde zu ver-
hindern. '

Bei den Gewdfjern ded bernifchen Emmentaled und andberer Gebiete
hilft noch ein Faftor mit, die Hodywafjer zu begiinjtigen, bder mit bdex
bort 1iblichen Bewirtidhaftung der landwirtid)aftliden Boden ujanumen-
hangt. Cin tiichtiger Emmentaler Bauer treibt eine jo intenfive Wedhjel-
wictichaft, daB aufer den Alpweiden Naturtviefen felten anzutreffen find.
Sn landwirtidaftlidher Beziehung ift diefer Vetrieb zwar fehr zu begriifen,
waffertechnijch Hat er aber jd)ivertviegende Nachteile. Meine Unterfuchungen
in Oppligen bei THun und in Jofingen Haben mit aller Sicherheit er-
geben, dap Kunftiviefenboden viel weniger durdhldfiig ift ald Naturiviejen-
boden. Sunitivieje begiinftigt dabher den oberflachlichen Waijjerabflufp und
pamit die Hodytwafferbildbung.

C3 twdre fehr zu begrithen, wenn die Praftifer mit ihren genauen
Lofaltenntnijjen bejonbderd gefahrliche Cinzugsdgebiete auf bdieje Gefichts-
puntte hin genauer unterjuchen rwiirben. IMit relativ geringen Mitteln
lieBen {ich) Hier Probleme auffldren, die forftlich und allgentein volfdmwirt-
jchaftli) von grofter BVedeutung {ind.

Peretnsangelegenbeifen.

Jahresverjamminng des Sdiweizer. Foritvereins vom
17.—20. Angujt 1924 in Jividy.

Mit Ritctficht auf ein Creignid gang Dbejonderer Art, ndmlic) bdie
Feier Ded 500jdhrigen Beftehend bder {tadtijden Forftverwaltung Jiirid),
hatte man an der lepten Jahredverfamnilung bejchlofien, die ndadhjte Ta-
gung in Bitric) abzubalten.

Die ungewdhnlich Hohe Fahl von Mitgliedern, Freunden und Gon-
nern bed Sdjweizerifhen Forjtvereind, weldhe der Cinladbung bded Lotal-
fomiteed Folge leiftete, ift wohl in erfter Linie auf biejed Ereignid zuriict-
sufithren, dann aber aud) auf die betwdhrte Anziehungstraft der regjamen,
blithenben Stadt, bie immer twieder gerne von denjenigen aufgejucht wird,
welche dagd Glitct Hatten, hier ihre Stubienzeit zuzubringen.



	Hochwasser aus gut bewaldeten Einzugsgebieten

