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“imenhinge zwischen der flichenmassigen
®llung von Wald und einigen Standortsfaktoren
M hydrologischen Einzugsgebiet Rietholzbach

v Von P. Germann!, B. Schidler und H. Kuhn Oxf.: 181.3
€rsuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie, ETH Ziirich)

«Mitteleuropa wire ein eintoniges Wald-
land, wenn nicht der Mensch das bunte
Mosaik der Acker und Heiden, Wiesen
oder Weiden geschaffen und den Wald
immer mehr zuriickgedrdingt hitte.»

1. Einleitung

licherles.es Zitat vop Ellenberg (1963) umschreibt viele Jahrhunderte mensch-
Inj de % Ungsgeschichte, in deren Verlauf eine stetige Auseinandersetzung
l!eiten ald stattfand. Je nach wirtschaftlichen und technischen Gegeben-
liep & Urde seine Fliche zugunsten der landwirtschaftlichen Nutzung &rt-
Vermer, M0dert oder, wo diese eine geringere Fldche beanspruchte, wieder
Sanges i as Ergebnis dieses sich iiber Generationen erstreckenden Vor-
scl'laftli o die heutige Gliederung der Landschaft in forst- und landwirt-
Tty wirdgen}ltzte Flachen, sofern die Landoberfldache nicht anderweitig ge-
Yty €in g Die konsequente Anwendung des Forstpolizeigesetzes ldsst heut-
Qe W der Schweiz eine Ausdehnung des Landwirtschaftsareals auf Kosten

", ur in Ausnahmefillen zu, wenn zum Beispiel eine linger-
Wn ickly, T8¢ in der Versorgung mit Lebensmitteln droht. Dadurch ist diese
Qrtaldfl'zic ngSrmhtqu praktisch zum Stillstand gelangt. Eine Zunahme der

§

beoh ® vor allem auf brachgefallenem Land, kann hingegen mancher-
8 steac tet werden.

snlnmten H: Tmh nun die Frage, aufgrund welcher Kriterien der Wald an be-

de Dje ellen bEI:dssen wurde oder wieder sich neu ausbreiten konnte. .

i r .einzeln ar}.dwm aus seiner Erfahrung bekannten Qualititsunterschiede
"6ilt e, o Flichen kénnen aufgrund verschiedener Standortsfaktoren be-
Gt Tden: Steilheit des Geldndes, Sonneneinstrahlung, Bodenbeschaffen-

Vi ! Zl] o
ll]e’ Virgﬁ;t Depal'tment of Environmental Sciences, University of Virginia, Charlottes-

3, Va. 22903 (USA)
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Im Rahmen eines hydrologischen Forschungsprojektes im EinZugsgebis,
des Rietholzbaches im unteren Toggenburg wurden die genanhten Stan® .
kriterien detailliert erhoben (Bodenkarte im Massstab 1:5000, Kaftelche
Einstrahlung). Damit besteht die Mdoglichkeit zu untersuchen, auf we a
Standortsfaktoren die heutige riumliche Verteilung von Waldfléche?
Nichtwaldflichen im Einzugsgebiet des Rietholzbaches zuriickgefiihrt wet it
kann. Da die waldfreien Flichen ausschliesslich graswirtschaftlich geﬂ,_n' |
werden, kann sich die Diskussion der Beobachtungen auf die Frage besC [
ken, welche Standortsfaktoren hauptsichlich fiir das Auftreten des et
landes von Bedeutung sind. In Gegenden mit Einzelhofsiedlungen, Z! g |
auch das Untersuchungsgebiet zu zihlen ist, diirfte dieses Vorgehel auﬂd '
messen sein, weil die Entfernungen zu den Hofen in der Regel klein Sm‘ivicht
daher kaum fiir das Ausmass der landwirtschaftlichen Nutzung ins
fallen.
2. Das hydrologische Einzugsgebiet Rietholzbach ) 56[t

Das Einzugsgebiet Rietholzbach, Abb. 1, umfasst 318 ha und entwas()sf
iiber den Gonzenbach zur Thur. Die Talachse verliuft von West na° inef
und trennt die ziemlich eindeutig nach Nord exponierte Talseite voD “is
weniger deutlich nach Siiden exponierten Talflanke. Es reicht von Kirch’ |
950 m ii. M. und liegt auf dem Gebiet der Gemeinden Mosnang und Haupt'
berg (SG). Der Anteil der Waldoberfliche betrigt 20 %, welche zuf i
sache mit Fichten-, Tannen- und mit Buchenbestinden bestockt ist- > “gigr |
dem geologischen Atlas der Schweiz (Blatt 1093, «Hdrnli») liegt das ies?
zugsgebiet in den Tosswald-Schichten der Oberen Siisswassermolass®: e
werden beschrieben als «kristallin fiilhrende Dolomit/Kalknagelfluh mi* g
nenden Mergel/Sandsteinhorizonten» (Nabholz, 1970). Im Talboden 10 des |
von Moridnen der Wiirmvergletscherung iiberlagert. Das weite Spekirv™ fer )
Muttergesteins — Kristallin, Dolomit, Kalk, Nagelfluh, Sandstein U0
gel — liessen ein ebenso breites Spektrum von Boden entstehen. erbaﬂf

In diesem Einzugsgebiet betreibt die Versuchsanstalt fiir Wass- ™ ygs
Hydrologie und Glaziologie (VAW) an der ETH, Ziirich, seit 19 v
hydrologische Forschungsprojekt HYDREX (siehe Lang, 1978). 1™ dle”
der Untersuchungen iiber die rdaumliche Variation der Verdunstung g :o1!
1980) entstand eine Karte der Einstrahlung in das Einzugsgebiet, bas 00
auf Rasterflichen von 50 x 50 m. Fiir die Untersuchungen iiber den ieﬂst :
wasserhaushalt wurde in enger Zusammenarbeit mit dem Kartierung® cke? )
der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaftlichen Pflanzenbau, Ziir ich- durCh ’
holz, eine Bodenkarte im Massstab 1:5000 erstellt (Kuhn, 1980), die
Germann (1981) hydrologisch interpretiert wurde.

sl l
3. Vorgehen ite 61111; |

Die Steilheit des Geléindes bewirkt auf der nordexponierten Tal5"
Verminderung der Einstrahlung, auf der siidexponierten Talseite J°
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eb
sie eine verstarkende Wirkung. Daher werden die folgenden BetraChtuﬂg .

fiir die beiden Talseiten getrennt durchgefiihrt. Der unterschiedliche Flac i
anteil des Waldes bestirkt dieses Vorgehen, betrdgt er doch auf det S.th
exponierten Seite 17,1 % und auf der nordexponierten Seite 24,6 %. (>
auch Tabelle 1.)

h
Tabelle 1. Flichenanteile von Wald und Grasland im Einzugsgebiet RiethOlzbac

Typ Flichenanteil

ha %
Nordexponierte Talseite:
Wald 29,0 9
Grasland 87,8 28
Siidexponierte Talseite:
Wald 34,5 11
Grasland 166,5 52
Total 317,8 100

. cpral”
Im iibrigen werden die Standortsfaktoren «Geldndeneigung», «E’nstr?jef
lung», «Bodentyp», «Durchlidssigkeit» und «Griindigkeit des Bode“S»oIiﬂ
Verteilung von Wald und Grasland gegeniibergestellt, wobei jeder FaX_
Stufen eingeteilt und fiir jede Stufe der prozentuale Flichenanteil vo? .
und Grasland dargestellt wird. Die daraus resultierenden Histogrammenter'
von den Anteilen der einzelnen Stufen an der Fliche des gesamten st
suchungsgebietes unabhingig. Dadurch werden die Aussagen von den et
ziellen Verhiltnissen im Einzugsgebiet Rietholzbach etwas gelost UP

Ubertragung auf dhnliche Gebiete wird erleichtert.

4. Ergebnisse g

ine

a) Geldndeneigung: Aus Abbildung 2 geht hervor, dass im allgf”ﬂ?eu; p
der Waldanteil mit zunehmend steilen und mit verstarkt ungleichmaSSlgiIdeI1
steigendem Gelidnde (Stufen 21 bis 25) zunimmt. Ausnahmen davo? ﬂofd'
die Stufen 9 (insgesamt 1,99 ha) und 10 (insgesamt 0,28 ha) auf der 1o
exponierten und die Stufe 1 (insgesamt 0,45 ha) auf der sﬁdexponierte[r}ntef’
seite, die vergleichsweise einen geringen Anteil an der gesamtel
suchungsfliche haben. et?

b) Einstrahlung: Gemiss Abbildung 3 nimmt auf der nordexpo” g0
Talseite der Waldanteil mit zunehmender Einstrahlung ab. Auf def & ot
iiberliegenden, weniger homogenen Talseite iiben offenbar andere staf s g
faktoren fiir die Verteilung von Wald einen grosseren Einfluss aus ’ e
Einstrahlung. Die Stufen 1 und 4 sind je mit insgesamt 0,1 % an def acV
suchten Flache beteiligt und treten an steilen, nach Osten geric:lfltﬁten.Il ¢¢
einhiingen auf. Der verhiltnismissig hohe Waldanteil von 60 % llacl"’
Stufe 11 diirfte eine Folge der Kombination «hohe Einstrahlung» ul! «r nach
griindigkeit» oder «Steilheit» sein. Die Stufe 11 ist jedoch mit 3 %o
Siiden exponierten Flachen vertreten.
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gd'l"__"g 2. Prozentualer Flichenanteil von Wald und Grasland pro Stufe der
¢landeneigung — Mittlerer Waldanteil auf der entsprechenden Talseite

¥ s
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4 ,00 Abbildung 3. Prozentualer Flichen-
5 anteil von Wald und Grasland pro Stufe
® 2 der relativen Einstrahlung (Gebiets-
3 mittel: 100 %)
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A 100 11: 115—120 % Leere Flichen: Stufe

1234 .
We FeaR nicht vertreten

Jie be;
Qtip e:lden‘ Faktoren «Bodentypen» und «Durchlissigkeit» (die Interpre-
n Cine ZWeiten stiitzt sich auf den Grad der Vergleyung) stehen teilweise

echSelbeziehung zur Vegetationsdecke. Es ist moglich, dass sich
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im Laufe der Zeit ein ehemaliger normaldurchlissiger Waldboden als
der landwirtschaftlichen Nutzung zu einem Boden geringerer Durchldss!
entwickelt hat. Vor allem der Grad der Vergleyung diirfte als Folge def
dichtung zugenommen haben. gef
c) Bodentyp: Wie Abbildung 4 zu entnehmen ist, stockt der Wald auf d
nordexponierten Talseite hauptsdchlich auf Regosolen, Saurer Braunerd® uuf
auf Braunerde, auf.-der siidexponierten Seite ebenfalls auf Regosolen ul -
Braunerde. Neben den oben erwédhnten Griinden diirfte auch die Einstrgcr
lung auf der nordexponierten und die flache Griindigkeit, vor alle® °
Regosole auf der siidexponierten Seite zu diesem Ergebnis beigetragen ha

Bodentypen

N-exponiert S-exponiert
% %
100 0

Abbildung 4. Prozentualer Flache™

dienst der Forschungsanstalt fiir _i .
wirtschaftlichen Pflanzenbau, Zur!
8 Reckenholz)

1
3
80 - 20 @
s anteil von Wald und Grasland pro
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s r
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© - : © i ngs'
= 201 ] 80 (Bezeichnung gemiss Bodenkartier!" %’
;-;
=
k- ¢

A VA LT
Adala tmd oo
1234567

o

1

.1, T2
d) Durchléssigkeit des Bodens: Aus Abbildung 5 kann fiir beide, I it
seiten die allgemeine Tendenz herausgelesen werden, dass der Waldante!
Durchlassigkeitsstufen

N -exponiert S—-exponiert

o ®

100 1=

-

Abbildung 5. Prozentualer Flﬁchesntufe
anteil von Wald und Grasland Pr°~ it
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Inalehj:end?r Durchlassigkeit des Bodens zunimmt, mit Ausnahme der «nor-
der g rchlaSS.igen Boden». Eine Ausnahme bildet lediglich die Stufe 6 auf
ausSchlizxprmerten Talseite: Die schwach gleyigen Béden werden hier fast
Ta]Seite ;Shc_l_l lapdwirtschaftlich genutzt. IThr Anteil an der siidexponierten
Vor allep Slragt insgesamt 10,1 % der Fliche. Von Bedeutung diirfte hier
ry die Steilheit des Geléndes sein, denn schwach gleyige Boden treten

: AUptsache an Flachhingen und auf Terrassen auf.

Schni)ttlic‘crl:lndigkeit des Bodens: Abbildung 6 zeigt vor allem die iiberdurch-
(Stufe 5) © Vertretung des Waldes auf den flachgriindigen Standorten
E G, S’_.Wogegeg die Stufen 2, 3 und 4 auf der nord- und die Stufen 3 und 4
Talge; o Udexponierten Talseite etwa dem durchschnittlichen Waldanteil der
bej dieg Cntsprechend bewaldet sind. Der Einfluss der Exposition zeigt sich
Ste] éinem Standortsfaktor kaum. Die flachgriindigen Bdden sind entweder an
ayf .50 2u finden oder weisen einen hohen Anteil an Steinen und Kiesen

ey, ®ldes Eigenschaften, die eine landwirtschaftliche Nutzung stark hem-

T
Undigkeitsstufen
% N‘expo‘

S-
0g_ expo.

Bing x

@
o

(=2
o

Abbildung 6. Prozentualer Flachenanteil von
Wald und Grasland pro Stufe der Griindigkeit

sehr tiefgriindig (101—150 cm)
tiefgriindig (71—100 cm)

massig tiefgriindig (51—70 cm)
ziemlich flachgriindig (31—50 cm)
flachgriindig (11—30 c¢m)

9jnlg oud pue|seig |12iluy

v b U3 ) et

B AARARAF AR

1777
44 100 . i
1 45 Leere Flache: Stufe nicht vertreten

S. Zusammenfassung und Folgerungen

ntEr Vv .
Gasg qor * €TZicht auf statistische Signifikanzbeweise konnte gezeigt werden,

fieutlich 'dntell' der Waldfliche auf der nach Norden exponierten Talseite

Vor ) enf T'1st als auf dem gegeniiberliegenden Hang. Die Einstrahlung

1 ir g auf der nordexponierten Seite ein entscheidender Standorts-

ndy,; Sc n .Verteilung von Wald und Grasland, da sie offenbar fiir die

2 Von e:féhche Nutzung ein Minimumfaktor darstellt.

Skgsweis Xposition mehr oder weniger unabhéngig stockt der Wald vor-
el‘ettante{alllf Stark geneigtem, flachgriindigem Boden mit relativ hohem
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et
Zwischen dem Auftreten von Wald oder Grasland einerseits und (fireil

Bodentyp und dem Grad der Vergleyung andererseits bestehen ZumN I
sich gegenseitig bedingende Beziehungen. Durch die landwirtschaftlich® 4o
zung, vor allem durch die Beweidung und heutzutage durch den Einsat?
Maschinen, nahm die Bodenverdichtung zu, als deren Folge die Vergle of
zu- und die Durchléssigkeit abnahm. Zusitzlich ist hier auf Waldstal g s
die Masse des sich im Umlauf befindlichen organischen Materials gfﬁ_f‘s"’t e
auf Grasstandorten. Dadurch wird die Entwicklung der Béden in RI° Jor ’
Braunerde auf Waldstandorten gefordert oder, wo dieser Boden beret's o
handen ist, eher erhalten. Auf saurem Muttergestein mit hoherer v 0
lassigkeit konnten sich allerdings Podsole herausbilden, ein Bodentyp:
Einzugsgebiet Rietholzbach nirgends gefunden werden konnte.

5
s wald?

Durch die héhere Interzeption ist die gesamte Verdunstung de o
grosser als jene der Grasvegetation, die sich vor allem dann auswirkt’_ ¢
die Niederschldge wie im Untersuchungsgebiet hédufig in vergleichswe_'sewas
ringen Mengen fallen. Dadurch sickert weniger Wasser in den Boden €% g
einer Vergleyung ebenfalls entgegenwirkt. Es ist aber auch moglichs et
wihrend der allméhlichen Inanspruchnahme der Béden durch die La-nhti of
schaft die Faktoren «geringe Steilheit» und «tiefe Griindigkeit» wic
waren als der Grad der Vergleyung.

Allgemein kann festgestellt werden, dass durch die landwirtschafthcd'
Nutzung eine langsame und recht gezielte Auswahl von geeigneted “ - g
orten stattgefunden hat. Gewissermassen auf der Restfliche konnt¢ sic yer
Wald erhalten oder wieder neu einstellen. Aus der Analyse der heutige” gt
teilung von Wald konnten einige Kriterien dargestellt werden, di€ die aUS:
wicklung zum heutigen Zustand beeinflusst haben. Geht man davo® -g
dass dieselben Kriterien auch in Zukunft fiir den an sich komplexe? g
scheid von Bedeutung sind, ob ein Standort weiterhin landwirtschaftli® s
nutzt werden oder brachfallen soll, dann kann angenommen werden, ahaftef
erst die flachgriindigen und die steilen Bdden nicht mehr bewirtsc't d4ef
werden, zu denen sich auf der nordexponierten Talseite noch jenc w yo?
geringsten Einstrahlung gesellen werden. Der Grad der Vergleyung '
untergeordneter Bedeutung. '

Der Wasserhaushalt des Waldes kann nicht direkt und allg‘m’ﬁ%ﬂbeﬂe
jenem des benachbarten Graslandes verglichen werden, weil die beschl” e
Auslese der Standorte fiir die landwirtschaftliche Nutzung zu beriicksi® ald"
ist. So kann zum Beispiel die festgestellte geringere Griindigkeit der = ig?
boden, die eine vergleichsweise geringere Wasserspeicherfiahigkeit zur .-Ssefe,
hat, durch die erhdhte gesamte Verdunstung des Waldes und di€ g; B¢
Durchlissigkeit der Boden teilweise oder ganz kompensiert Wer ;i'edef’
einem derartigen Vergleich muss auch die zeitliche Verteilung der
schlage und der Verdunstung einbezogen werden.
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bekDie Wiederbewaldung eines bestimmten Standor‘;;s dggeg:}llle iiirrf;::a gdel::
Antey Fol f den Wasserhaushalt zeigen: Das Spei
o g o i ird mit der Zunahme des
® Durchlissigkeit des Bodens fiir Wasser w _ .
50renVOIUmens ebegnfalls léangerfristig zunehmen. rA_uch die er_hl(()hte gesamte
erdunst“ng wird sich ddmpfend auf die Abflussspitzen auswirken.
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