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Die Bedeutung von Technik und Bodenkunde fiir die deutsche Wasserwirtschaft.

Von Dr.-Ing. O. SCHOENEFELDT und Dr. F. ALTEN, Berlin.

In den einschligigen Veréifentlichungen finden sich
des ofteren Vergleiche des Standes der deutschen Wasser-
wirtschaft der letzten Jahre mit denjenigen der alten
Agypter, Babylonier, sowie mit denjenigen einiger Gegen-
wartsstaaten. Soweit sich diese Vergleiche auf die Forde-
rung der Acker- und Wiesenbewidsserung beziehen, fallen
sie sehr zuungunsten der heutigen deutschen Wasserwirt-
schaft aus.

Nun war die Bewisserungswirtschaft dieser Vélker bei
ariden Irrigationsbdden, d. h. trockenen, auf Bewdisserung
angewiesenen Boden, eine Iebensfrage, ohne die eine zahlen-
mifig starke Bevélkerung nicht erhalten oder aufgezogen
werden konnte. FErst eine verhidltnismalBig dichte, straff
organisierte Bevolkerung mag ein geniigendes Wehrver-
mogen aulleren Feinden gegeniiber ergeben haben, und
demzufolge ermoglichte erst die Sicherheit einen Wohl-
stand, auf dem die Kultur zu hoher Bliite gelangen konnte.

Eine wesentliche Vorbedingung fiir diesen Wohl-
stand ist die richtige Ausnutzung von Boden und
Wasser. In Deutschland, bei seiner verhidltnismiBig giin-
stigen klimatischen Iage, brauchte die Boden- und Wasser-
frage bisher nicht so im Vordergrunde zu stehen, weil fiir
die bis zum Ende des vorigen Jahrhunderts verhiltnis-
maBig geringe Bevolkerungszahl geniigend Bodenraum zur
Verfiigung stand.

Bereits im frithen Mittelalter haben zwar Anlagen zur
Bewisserung der Hangwiesen in Siiddeutschland bestanden.
Es konnte aber der kiinstlichen Bewisserung bisher bei
uns eine allgemeine lebenswichtige Bedeutung nicht zu-
kommen.

Zwar ist es dem Bauern durch die Héhe und gliick-
liche Verteilung der Niederschlige moglich, mit dem natiir-
lichen Feuchtigkeitsanfall so hauszuhalten, dall bei ge-
eigneter Bewirtschaftung eine ziemlich gleichmaBige Wasser-
versorgung der Pflanzen gewéihrleistet wird, da aber die
warme Jahreszeit und die Zeit der wirksamen Sonnen-
bestrahlung kurz ist, ist der Steigerung der Ernteertrige
gegeniiber den warmeren Landstrichen eine vorzeitige Grenze
gesetzt. Wéahrend der Trockensubstanzertrag im tropischen
und subtropischen Klima auf 1 ha der Flache nach Vageler
etwa 10t und mehr betrigt, iiberschreitet er bei uns im
Durchschnitt nicht 5 t.

Die bisherige Wasserwirtschaft in Deutsch-
land beriicksichtigte die Interessen der Landeskultur daher
vornehmlich durch Entwisserung nasser Landstriche und
durch Hochwasserschutzanlagen (Deichbauten und Buh-
nen). Die kiinstliche Bewisserung diirfte sich in Deutsch-
land, wie Oehler (15) angibt, auf nur 425000 ha, d. h. etwa
1,59, der landwirtschaftlich genutzten Fliche, beschrinken.
Im iibrigen war die Wasserwirtschaft auf die Forderung
der Schiffahrt und der Kraftwasserwirtschaft sowie auf
Versorgung der Stidte und Ortschaften mit Reinwasser
und auf die unschidliche Abfithrung der Abwisser
abgestimmt.

Da sich seit 1875 die Dinge rein bevolkerungspolitisch
wesentlich geindert haben, so da heute unser Bodenraum
bei weitem nicht ausreicht, wenn nicht alle vorhandenen
Moglichkeiten der Intensivierung ausgenutzt werden, muld
zwangsliufig auch eine Schwerpunktsverlagerung inner-
halb der deutschen Wasserwirtschaft erfolgen.
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(Eingeg. 27.Dezember 1934,

Der Anteil der Wasserstralen am Giiterverkehr war
mit Ausnahme des Rheins, der Spree-Havel und Unteren
Elbe bereits 1926 relativ gering und diirfte sich auch ange-
sichts der umsichgreifenden Motorisierung des Verkehrs
kaum erheblich steigern lassen?!). 1930 betrug die Ausbau-
leistung der Wasserkraftanlagen nur 12,59, der Primér-
kraftmaschinen, die Dauerleistung aber wohl kaum 89%,1).

Es ist in der Fachpresse bereits mehrfach darauf hin-
gewiesen worden, dafl durch die Begradigung z. B. des Sorgen-
kindes unter den deutschen Stromen — des Oderlaufes — zur
Forderung der Schiffahrt und des Hochwasserabflusses das
Eintreten von schidlichien Wasserklemmen in Trockenperioden
durch Absenkung des Wasserspiegels beschleunigt und ver-
starkt worden ist. Hierdurch erliegt nicht nur die Schiffahrt,
sondern die mit der Absenkung des FluBwasserspiegels zu-
sammenhangende Absenkung des Grundwasserstandes schadet
der Bodenkultur. Durch Beschleunigung des Hochwasser-
abflusses infolge Begradigung und Findeichung der Oder wurde
die Hochwassergefahr fiir den Unterlauf verstarkt. Der bis-
herige Ausbau von Talsperren an den Zufliissen der Oder zum
Hochwasserschutz und zur Anreicherung der Niedrigwasser-
fithrung ist bei weitem nicht ausreichend, um die Frage zu
l6sen. Selbst wenn man neben dem 1933 in Betrieb genommenen
Staubecken von Ottmachau mit 143 Millionen Kubikmeter
Stauraum?) die bis 1955 vorgesehene Fertigstellung des Stau-
beckens bei Sersno von 80 Millionen Kubikmeter und des
geplanten Beckens oberhalb Turawa mit 88 Millionen Kubik-
meter Stauraum beriicksichtigt (2), ist diesen MaBnahmen nur
ein gewisser Teilerfolg beschieden. Nach neuen Verdffent-
lichungen in der Fachpresse soll die Ausfithrung von weiteren
Hunderten von Millionen Kubikmeter Stauraum erforderlich
sein, um den einigermaflen regelmifBigen, vollen Schiffahrts-
betrieb zu ermoglichen.

Da die weitere Zurverfiigungstellung wertvollen Speicher-
raumes lediglich fiir Hochwasserschutzzwecke und Kraft-
gewinnung nicht wirtschaftlich erscheint, sind zum Ausgleich
der Hochwasserspitzen neue umfangreiche Polderanlagen im
Odertal geplant, was mit Riicksicht auf den in Zukunft zu er-
wartenden gesteigerten sommerlichen Wasserbedarf und die
hierdurch erforderliche Freihaltung des méglichen Stauraumes
fiir die Zwecke der Niedrigwasseranreicherung als eine ge-
bieterische Notwendigkeit anzusehen ist.

Wihrend nun die Landwirtschaft in der Zeit vor der
Machtiibernahme der Regierungsgewalt durch den Fiihrer
stiefmiitterlich behandelt wurde, wird seit dem 30. Januar
1933 hier griindlich Wandel geschaffen.

Fast die gesamten Meliorationsarbeiten, welche durch
den Arbeitsdienst ausgefithrt werden, sind im weiteren
Sinne auch wasserwirtschaftlicher Natur und verindern
den Wasserhaushalt.

Odlindereien, die bisher brachlagen, werden durch
diese Meliorationsarbeiten zu landwirtschaftlich genutzten
Ackern und brauchen damit fiir den darauf wachsenden
Pflanzenbestand neue Wassermengen.

Sowohl ein Zuviel als auch ein Zuwenig an Boden-
wasser ist der Bodenkultur schadlich. Es wird nun durch
Entwisserungen iiberschiissiges Bodenwasser beseitigt, wo-
durch stellenweise iiberhaupt erst Ackerbau oder Griin-
landwirtschaft ermoéglicht wird, denn im Grundwasser
ohne Luftzutritt k6nnen Nutzpflanzen iiberhaupt
nicht gedeihen. Durch Lehmmergelungen von unpro-

1) Vgl. Deutsche Technik, 2, 811 u. 812 [1934].
?) Davon entfallen allein 60 Millionen Kubikmeter auf den
Hochwasserschutz.,



duktiven und durchlissigen Sandheiden wird die Wasser-
speicherung der Béden, durch Sandmengungen mooriger
Boden die Wasserergiebigkeit erhoht.

Lysimetermessungen von Seelhorst 1904 in Goéttingen (9)
ergaben eine Verdunstung im Sommerhalbjahr bei Hafer auf
Lehmboden von 410 mm und bei Brache auf Lehm von 186 mm.
Selbst fiir Gras auf trockenem Sandboden fand Friedrich fir
1930/32 analog durchschnittlich 295 mm, fiir Sandboden ohne
Vegetation jedoch nur 137 mm (10). Beide Versuche zeigen
mit voller Deutlichkeit, welch wesentlich hfhere Wassermengen
durch Neukultivierung und Neuanbau gegeniiber dem Odland
ohne Pflanzenwuchs verbraucht werden.

Es werden heute infolge der durch den Staat gefor-
derten Steigerung der landwirtschaftlichen Erzeugung und
der Verdnderung der Fruchtfolge — sowohl zur Schaffung
der Nihrfreiheit des deutschen Volkes als auch zur Roh-
stoffversorgung — TUntersuchungen dariiber angestellt,
welche Wassermengen fiir die Einfilhrung der kiinstlichen
Bewisserung erforderlich sind. Hier hat eine neue Frage-
stellung der Agrikulturchemie einzusetzen, die da-
riitber AufschluB zu geben hat, wie Bodenbearbeitung und
Meliorationsmafnahmen durchgefithrt werden miissen, um
mit den geringsten Wassergaben Hochstertrige zu erzielen.
Stinden uns in Deutschland grofle Uberschiisse an Wasser
zur Verfiigung, so wire das Problem schon allein von der
technischen Seite aus zu 16sen. In der Tat wird die Gesamt-
abfluBmenge der deutschen Stréme, welche aus inner-
deutschen Entwisserungsgebieten mit 122 Milliarden Kubik-
meter jihrlich gespeist werden, durch aullerdeutschen Zuflufl
auf 158 Milliarden Kubikmeter erthoht. Wasser ist somit zwar
in ausreichendem MafBe vorhanden, wenn man die abflieBende
Wassermenge als Jahresganzes betrachtet und die Mog-
lichkeit besteht, sie wahrend der Vegetationsperiode zeit-
lich und riaumlich nach Bedarf zu verteilen. Bei den jahres-
zeitlichen Abflufiverhiltnissen unserer Fliisse liegen die
Dinge aber nun so, dall gerade in der Zeit, in der die
Pflanzen den hochsten Wasserbedarf haben, die Stréme nur
Niedrigwasser fithren, so dafl sie keine nennenswerten Zu-
schullwassermengen liefern koénnen, wie schon aus dem
Beispiel der Oder hervorgeht.

Ein sehr drastisches Beispiel der wirklichen Verhilt-
nisse liefert die Havel.

Rechnet man mit einer durchschnittlich erforderlichen
ZuschuBwasserhthe von 200 mm im Verlauf der Vegetations-
periode Mai/August, d.h. 50 mm/Monat, so wiirde dieser
Wasserhdhe z. B. im Spree-Havel-Gebiet die AbfluSmenge der
Havel gegeniiberstehen, welche auf das gesamte Einzugsgebiet
der Havel und Spree ausgebreitet im Sommerhalbjahr (Mai-
Oktober), eine Héhe von nur 50 mm im Durchschnittshalbjahr
ergibt (3).

In den 4 Vegetationsmonaten betragt die AbfluBhohe der
Havel bei Rathenow im langjahrigen Durchschnitt jedoch
nur insgesamt 35 mm, und fiir die Spree bei Beeskow und
Liirstenwalde gar 29 mm.

Da die landwirtschaftlich genutzte Fliche im Spree-Havel-
Gebiet 54 9, der Gesamtfliche betrigt, so wire zur Griinland-
und Ackerbewisserung wihrend der Vegetationspetiode -eine
auf das gesamte FEinzugsgebiet bezogene Wasserhthe von
108 mm, also die dreifache gleichzeitige durchschnittliche
AbfluBmenge der Havel erforderlich. Im Sommer 1904, 1911
und 1934 betrug die AbfluBhohe der Havel bei Rathenow zur
Zeit der Wasserklemme nur 2mm im ganzen Monat, statt
der entsprechenden Durchschnittshéhe von 7 mm.

Da die AbfluBzahlen fiir die Elbe und Oder in der gleichen
Zeit nicht wesentlich hoher waren, so geht daraus hervor, dafi
FluBwasser im trockenen Sommer fiir die kiinstliche Bewis-
serung nicht zur Verfiigung steht, was K. Fischer bereits 1913
feststellte (3).

Wollte man nun fiir nur /;, der landwirtschaftlich ge-
nutzten Fliche unseres Vaterlandes durch Aufspeicherung
von Winterwasser Speicherrdume zur Einfithrung der
kiinstlichen Bewasserung schaffen, so miillten diese bei
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rund 280000 km? landwirtschaftlich genutzter Fliache einen
Inhalt von

280000 1000X200 _ o (o
10
aufweisen, d. h. mehr als das Vierfache des geéamten, heute
vorhandenen Stauraumes der deutschen Talsperren.

Diese wenigen Zahlen zeigen, daf}

1. die kiinstliche Bewisserung nur auf einem Bruchteil
der landwirtschaftlich genutzten Flache Deutsch-
lands durchzufithren sein wird und daf

2. hierzu Speicherbecken in Hohe des Vielfachen der
heute vorhandenen und in Betrieb befindlichen Tal-
sperren erforderlich sind.

Ehe nun Untersuchungen iiber die zweckmifBigste
Methode und das zulissige Maf} der Einfithrung der Acker-
bewidsserung angestellt werden, erscheint es erforderlich,
eine Betrachtung iiber den Wasserhaushalt und
seine, Beeinflussung durch die Vegetation anzu-
stellen, um Riickschliisse auf die zukiinftige Entwicklung
ziehen zu kénnen.

Es sind folgende Fragen zu beantworten:

a) Ist die Steigerung der landwirtschaftlichen
Erzeugung durch Intensivierung mdglich oder
zu erwarten, in welcher Hohe und in welcher Zeit?

b) Welchen Einfluff hat die Vegetation auf den Wasser-
haushalt der Natur?

¢) Welche Veranderung des Wasserhaushaltes ist in
Zukunft bei Intensivierung der landwirtschaftlichen
Produktion zu erwarten?

Durch Justus Liebigs Agrikulturchemie hat die land-

wirtschaftliche Erzeugung eine wesentliche Steigerungjer-
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Ernteertrige einzelner Fruchtarten in Deutschlaud
in den Jahren 1878-—1934.
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fahren, welche allerdings erst seit der Einfiihrung der
Reichsstatistik 1878 verfolgt werden kann.

In Abb. 1 ist die Erzeugung Deutschlands fiir einige
Fruchtarten in den Jahren1878--1934 in dz/ha angegeben (4).

Nun haftet einer Schiatzung der Zunahme der Ernteertrage
infolge der verschiedenen Auswertungen leider eine gewisse
Unsicherheit an; nach den zur Verfiigung stehenden Angaben
miifiten sich die Ernteertriage von 1883/87--1909/13 wie folgt
gesteigert haben:

Tabelle 1.
Durchschnitts-Ertriage in Deutschland in dz/ha.

| Zunahme der

‘ Ertrige 1909/13

1883/8711909/13‘ 1933 | gegenu%er 1883/37
| | in 9,
Roggen ...... 10,04 | 18,16 18,8 \ 81,0
Weizen ....... 13,46 | 21,44' 219 59,4
Gerste........ 12,68 | 20,74 . 20,5 | 63,0
Hafer ........ 87,4 136,96  163,2 74,0
Kartoffeln .... | 11,34 © 19,74 = 20,2 | 57,0
Heu.......... 28,58 | 42,86 46,1 | 485

Die aulerordentlich ungiinstige Kinwirkung der Kriegs-
und Inflationszeit auf die Ertrage ist trotz der Unterbrechung
der Statistik von 1917—1920 zu erkennen. Auch weiterhin ist
zu erkennen, dafl die landwirtschaftliche Produktion eine Krise
durchinachte., Soweit diese Krise nicht durch die —— gelinde
gesagt — falsche Wirtschafts- und Steuerpolitik des Weimarer
Staates bedingt war, die die Landwirtschaft stellenweise fast
zum Erliegen brachite, mag sie in einer gewissen Unsicherheit
der Landwirte in der Anwendung der kiinstlichen Diingemittel
zu suchen sein, weil die zwischen dem Wasserhaushalt der
Pflanze und ihrer Ernahrung hestehenden Beziehungen noch
uicht restlos bekannt waren.
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Abb. 2. Wasserkapazitit (WK), hygroskopische Feuchtigkeit (HW)
und fiir die Pflanze nutzbares Wasser (Wn).

Auch heute diirfte die vollstindige Ausnutzung der
Produktionskraft des Bodens durch optimale Anwendung
des Handelsdiingers in einzelnen Iandstrichen noch auf
sich warten lass:n, da sich die Landwirtschaft naturgemif
nicht in einem Jahre von der vorausgegangenen Periode
erholen kann. Der Durchschnittsertrag wire bereits 1932
erheblich héher gewesen, wenn die Wirtschaftslage eine
andere gewesen wire, Trotzdem sehen wir wieder, wie z. B.
bei Weizen, einen steilen Aufstieg der Produktion. Trotz
der auBerordentlichen Diirre 1934 ist der Frtrag im Durch-
schnitt der Jahre 1932/34 hoher als der Rekordertrag
1911/13. Unter Beriicksichtigung des heutigen Forschungs-
standes auf dem Gebiete der physikalischen Chemie ist nun
mit einer weiteren Zunahnie des durchschnittlichen Ernte-
ertrages je Flichemeinheit zu rechnen. Wihrend durch
Krieg, Inflation, unrationelle Wirtschaft und wirtschaft-
lichen Niedergang der Fortschritt in der Landwirtschaft zu
stocken schien, ist die Forschung rastlos weitergeschritten
und hat heute bereits einen erheblichen Vorsprung
vor der allgemeinen praktischen Anwendung gewonnen.
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Abb. 3. Nutzbare Regenkapazitit (RK) verschiedener Bodenprofile.

Da Handelsdiinger als wertvolle Krginzung der Stall-
mistdiingung in beliebiger Menge vorhanden ist und die
Kostenfrage hierfiir heute keine ausschlaggebende Rolle
spielt, ist die mégliche KErtragssteigerung fast aus-
schlieBlich eine Frage des Wasserhaushaltes des
Bodens. Die Bodenbearbeitung des Bauern bezieht sich
zum erheblichen Teile auf eine rationelle Vorratswirtschaft
des Bodenwassers.

Im Wasserhaushalt der Natur versickert nur ein Teil
des in den Boden eindringenden atmosphirischen Wassers
in den Untergrund, wihrend ein betriclitlicher Teil, soweit
er nicht sofort verdunstet oder gar oberflachlich abfliet, im
Boden als capillares Wasser zuriickgehalten wird.

Von dem Bodenwasser ist die hygroskopische Feuchtigkeit
oder das Schwarmwasser fiir die Pflanzen nicht nutzbar;
ebenso ist der trige bewegliche Teil des Capillarwassers fiir
die Pflanze dynamisch ebenfalls nicht erreichbar. Sekera (7)
nennt das Fassungsvermogen eines Bodens seine Wasser-
kapazitit WK, die hygroskopische Feuchtigkeit HW und den
fiir die Pflanzen nutzbaren Anteil des Capillarwassers Wn
(vgl. Abb. 2) und stellt die Erfahrungsgleichung auf:

Wn = 0,75 (WK — HW).

Die Beantwortung der Frage, wieviel Regenwasser in
nutzbarer Form in der durchwurzelten Bodentiefe auf-
gespeichert werden kann, ergibt die nutzbare Regeu-
kapazitat RK des Standortes (vgl. Abb. 3).

Die Unterschiede in der RK der einzelnen Bodentypen
sind einmal durch die wasserhaltende Kraft des Bodens,
das andere Mal aber durch die Wurzeltiefe bedingt. Selbst
fiir die leichteren Boden des Gaues Kurmark betrigt
RK i M. 200—240 mm Wasserhéhe.

In Abb. 4 ist die Abhiangigkeit des Ertrages von der
nutzbaren Wasserspeicherung im Boden (Regenkapazitit)
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dargestellt (8); bei einer RK von 500 mm ist eine optima'e
Wasserversorgung auch ohne Niederschlige wihrend der
Vegetationszeit méglich, wihrend ein Standort mit nur
100 mm RK unter den gleichen Bedingungen blof3 459,
seiner relativen Hoéchsternte zu erzeugen vermag.

Zur Feststellung des moglichen Ernteertrages ist die
Kenntnis des Wasserbedarfs fiir die Produktion der
Gewichtseinheit Trockensubstanz erforderlich. Nach Va-
geler (1) werden zur Produktion von 1 g Trockensubstanz
wihrend einer Vegetationsperiode 250—1000 cm3® Wasser
benétigt. Fiir die wichtigeren Fruchtarten sind die fol-
genden Wassermengen erforderlich:

Tabelle 2.

L =T O 471—699 cm?
Halmfriichte.............. ... ... o, 289—424 cm?
Sonstige Getreidearten...................... 411—520 cm?
Mais und Hafer............................ 142—315 cm?
Kleegewachse .............cccviiiniinn... 403—515 cm?
Hackfriichte .......... ... oo, 298—314 cm3
Baumwolle ......... ... .o it 350-—600 cm3

Beispiel: Zur Produktion von 1t Trockensubstanz an

Getreide sind im Mittel 411—520 m3 Transpirationswasser oder
41,1-—52 mm/ha erforderlich.

Es hat sich nun aber bei allen sehr zahlreichen Aus-
wertungen in der Versuchsanstalt Lichterfelde immer wieder
ergeben, dall zur Produktion von einer Tonne Trockensubstanz
im Mittel 250—400 m3® Wasser erforderlich sind, also wohl
durchschnittlich etwa 350m?®. Die Wasserausnutzung durch
Pflanzentranspiration, welche heute im Durchschmitt 229,
der Jahresniederschlige betrigt, konnte durch geeignete
Versuchsanordnung und Bodenbearbeitung bis auf eine
optimale Ausnutzung von 609, der Jahresniederschlags-
menge gesteigert werden, was einer Verdoppelung bis fast
Verdreifachung der Produktion entsprechen wiirde. FEs
wird hier die Ansicht vertreten, dall der deutsche
Bauer im I,aufe einer Anzahl von Jahren durch
geeignete betriebswirtschaftliche MaBnahmen in
der I,age sein wird, im grollen Durchschnitt die
Wasserausnutzung aufetwa 409, des Jahresnieder-
schlages zu steigern, d. h. also die Produktion im
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Durchschmitt fast zu verdoppeln, wobei die kiinstliche
Bewidsserung noch gar nicht beriicksichtigt ist.

Wasser
0 soe 30 40 Vol-% 50

]
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Abb. 5. Meliorationswirkung der Gips- und Kalisalzdiingung
nach Sekera (100 M. Aquiv. Ca- bzw. K-Salz pro 100g Boden.)

FEinige dieser MafBnahmen mogen darin bestehen, die
Bodenverdunstung zur Erhaltung des Wasservorrates zu ver-
ringern, und zwar durch Auflockerung der Krume und Schaffung
einer Kondensations- und Isolierschiclit, im sofortigen Schalen
der Stoppeln unmittelbar nach Einbringen der Ernte, im friih-
zeitigen Bestellen der Wintersaat sowie Herbstpfliigen statt
im Frithjahr. Auch die heute vom Arbeitsdienst geforderten
MeliorationsmaBnahmen — Erhthung der Wasserergiebigkeit
des Bodens durch Sandzusatz oder seines Wasserspeicher-
vermogens durch Lehmzusatz — liegen in dieser Richtung,
desgleichen auch sachgemifle Diingung (Abb. 5).

Es mull daher fiir die wasserwirtschaftliche Planung
eine sehr wesentliche Ertragssteigerung der landwirtschaft-
lichen Erzeugung im I aufe eines Zeitraumes von 50-—100 Jah-
ren mit den damit verbundenen Nebenerscheinungen ins
Auge gefalit werden.

Tabelle 3.
1 2 3 4 } 5 6 T 7 | gi }7 79 i lbt) 1 o 7117 77; o ——1-2————~
An- FErtrage in Stroh u. Blade Ernteertrag in | Stroh- u. Blade-
bau- Durch- eschatzt Trocken- ertrag in
flache . p g substanz Trockensubstanz | Gesamtertrag
Art der : Frnteertriage|schnitts- | - < = = in 1000 t
Nr.| Ertrige at auf 1000t | ertrag | Yo % m
1000 " 1 des | ins- | des Trocken-
Name |.¢q| fir1932 | pro ha fo/ des Korner- | insgesamit Roh-| gesamt |Roh. Serechnet in substanz
Jahr it | gewichtes | in 1000t |27 SF00F T 1000 t
1932 ‘ ‘ trags trags|
i | : ?
1 |Kartoffeln .| 2879 . 47016 16,30 30—33 14100—15500} 20 9403,20] 25 | 3525—3875 | 12928— 13278
2 |Zuckerriiben| 2,71 ’ 7875 28,70 50—75 3938— 59071 22,5 1771,87f 12 472— 710 2243— 2482
3 |Andere 1 i
Riben| 1109 | 44358 40,00 20,8—27,8 9224—12324) 15 6653,70] 12 | 1107— 1479] 7761— 8133
4 |Roggen ....| 4449 { 8368 1,88 180-—200 15060—20930] 85 7110 85 [12800—17780] 19910— 24890
5 |Weizen ....| 2280 5003 2,19 177—200 8862—10006| 85 4250 85 ' 7530— 8500| 11780— 12750
6 |Gerste ..... 1568 ! 3214 2,05 126—155 4053— 4985| 85 2730 85 ’ 3444— 4235 6174— 6765
7 |Hafer ..... 3285 | 6650 2,02 150—190 9985—12630} 85 5653 85 . 8480—10730{ 14133— 16383
8 |Meng-
getreide| 366 l 652 1,78 |gesch.130—190; 848— 104385 i 554 85 ‘ 721— 886 1275— 1440
9 |Wiesenheu .| 5497 | 25344 4,62 85 | 21540 85 21540
10 |Klee u. Lu- ‘ ‘
zerneheu| 2062\ :
10alsonstig. Heu| 255f) 11714 Po5,06 85 9950 85 1 9950
11 {Weiden .. ..} 2658 lgesch. 11961. 450 85 | 10167,85) 85 ; 10167
12 [Andere Feld- \ |
| friichte] 593 | 710  [iM.1,20 |gesch.140—200| 994— 1420{85 | 604 | 85 . 845— 1207] 1449— 1811
Sumine . . ..|27252 119310129589
13 |Obst usw...| 307
14 |Brache..... 300
Ges. landw.
genutzte
Fliache ... 27859




Angewandte Chemie
48. Jahrg. 1935. Nr. 6

Um nun den Einflul der Pflanzentranspiration
auf den Wasserhaushalt der Natur festzustellen, sind die
Ernteertrige und Anbauflichen fiir 1932 in der Tabelle 3
zusammenge:tellt.

In Spalte 6 und 7 sind die Ertrage in Stroli und Blade
nach den Angaben im Landwirtschafts-Kalender fiir 1934 von
O. Mentzel und A. v. Lengerke angenommen; die Trocken-
substanzertrage in Prozent des Rohertrages sind geschitzt.

Hiemach ergeben sich die Gesamtanbauflachen ohne Obst
usw., jedoch einschlieBlich des Brachlandes, zu 275 520 km? und
der Trockensubstanzertrag im Reichsdurchschnitt zu +,330 bis
4,700 t/ha — i. M. 4,515 t/ha.

Werden die Werte der Spalte 12 in Tabelle 3 mit denjenigen
der Tabelle 2 multipliziert, so ergibt das eine Transpirations-
menge der Feldpflanzen von 50,600 Millionen m?® und eine
Transpirationshéhe von

50 600 000 000

Qm-ZE)TfOOOZB:;”] nu.

Zur Xontrolle dieser Zahl ist eine andere Rechnung
aufgestellt: :

Zur Produktion von je 100 kg marktfidhigen Emteerzeug-
nissen je Hektar gibt Vageler (1) in runden Ziffern die folgenden
Wassermengen (in Kubikmeter) unter Einrechnung des Ver-
brauches simtlicher Pflanzenteile an:
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Werden nun diese Zahlen mit den entsprechenden Werten
der Tabelle 3 der Berechnung zugrunde gelegt, so ergibt das
eine Transpirationshéhe von 200 mm.

Wird im Reichsdurchschnitt fiir eine Produktion von
4,515 t/ha Trockensubstanz fiir die Transpirationshéhe ein
Mittelwert von 192 mm angenommen, so ergibt das einen
Bedarf von 425 m3 Wasser je t (also iiber 209, mehr als
die Zahlen der Versuchsstation Lichterfelde ausmachen).

Der EinfluB des Waldes kann fiir Holz nur sehr roh
angegeben werden;

In Deutschland betrigt der Ertrag bei
3,6 Millionen ha ILaubwald 11,6 Millionen Festmeter und bei

9,0 " ha Nadelwald 30,6 " "
Unter Zugrundelegung des Gewichts von

1 Festmeter Buchen zu 800 kg

1 Kiefem ,, 700 ,,

1 Eichen ,, 900 ,,

ergibt sich eine Transpirationshbhe von 164 min fiir Laub-
und 166,7 mm fiir Nadelwald.

Diese Zahlen beruhen nur auf einer duflerst vagen
Schitzung. Unter Einrechnung der sommerlichen hohen
Oberflachenverdunstung des Laubes kann aber wohl mit
einer gesamten Laubverdunstung von mindestens 200 mm

Tabelle +. gerechnet werden.
Halmfriichte Hackfriichite Industriepflanzen Tiir eine Bilanz der Haushaltswirtschaft des Wassers
(Korner) (Knollen) (Fasern) ist zunichst eine Schitzung des durchschnittlichen Jahres-
;\(’)interweiz.en gg; IZ(arlt(offelb. . ]2,;7); 1L{einf ........ 1?0,0 niederschlages, des Abflusses und der Verdunstung fiir das
mmerweizen s uckerritbenn . 14,0 Hanf........ 170,0 H : R
Winterroggen. 900! Futterriben . 54 Baumwolle .. 60000 Reichsgebiet anzustellen.
Sommerroggen 89,9 ! Sisal ....... 130,0 Naclhi Hellmann (11) betrug die Niederschlagshohe fiir
Gerste ...... 70,9| Futterpflanzen das Reichsgebiet vor 1918 690 mm gegeniiber 638 mun fiir
ﬁa_fer """" 5!11,0 . (als Heu) Preullen und 830 mm fiir Siiddeutschland. Die Jahresnieder-
H?rI:e """" 30'8 Gréser ...... 50,0 GenuBmittel schlags- und AbfluBhole fiir das heutige Reichsgebiet konnte
Sumpfr.e.is;:::: 1200 ﬁle_earten 3?0: T )Bl" ¢ ¢ 0 auf Grund einer ausfiihrlichen Tabelle von Karl Fischer (12)
Bergreis ..... 70:5 AlS e 23] Kt::}ﬁeez(lB?& ') 288’0 geschiatzt werden. Fiir die wichtigsten Stromgebiete sind die
Industriepflanz en. Mate(Blétter.) 5000 Wertein Tabelle 6 enthalten, wobei fehlende Angaben fiir die
(Kérner) . Kakao (Bohn.) 7000 Niederschlagshéhe auf Grund der Angaben von Hellmann filr
Lein .. .82 3|‘ Tabak (Blatt.) so:() die preuBlischen Provinzen geschatzt werden mufliten und die
Leguminosen |Hanf... .. ... 1330 AbfluB- und Verdunstungshéhe unter Benutzung der Gleichung
(Korner) Kiimmel 88.8 von Keller fiir das Durchschnittsverhalten A = 0,942 N — 405
Erbsen ...... 109,0) Mohn ... .... 112,0 Waldba eingesetzt wurden.
Sojabohnen . 00,0 Sommenblume 180,0| Kiefer ... 70,0 1 ergibt sich der JahresabfuB zu A - 260 mm, die
LApife - -, 101.0| Sesatn ...+ 110,0! Riche ....... 60,y verdunstungzuV = 442 mm und der Niederschlag zu N —
Erdniisse. . ... 100,0| Ricinus ....176,0} Buche....... 60,0 702 mm.
Tabelle 5.
Zusammenstellung der Niederschlagshéhen, Verdunstung und AbfluB der Stromgebiete in Deutschland.
\ Abflul Verdunstung | Abweichung
5 Flus- Flachen-| Nieder- . : vom Durch-
NI [ oder Gebietsname groBe } schlag |pshe  Menge |Hohe Menge [fchuitt nach Bemerkungen
km? nm g i g Keller
} mm  Millm? | mm ° Mill.m? inm
|
1 |Pregel ......... ...l 13600 ‘7 580 7175-}”‘;‘» 2,094 | 426 5794 { 413 | Die Einzugsgebiete der Haupt-
2 | Oder oberhalb der ! i | strome vgl. Xttx)%h éhe Tafel auf
N }A_/E_).Ehf 53_7_57677‘ B §78 ] 179__ 9,630 | 499 26,824 =35 o
3 | Elbe bei Artlenburg Fiir die 12 preuBischen Provinzen
(1851/90) ......... 134900 601 | 158 21,314 | 443 | 59,761 — 3 vor 1914 betragen die Jahres-
4 | BShm. Elbe bei niederschlagshéhen n. Hellmann :
Tetschen| 51000 692 192 9,792 | 500 25,500 —55 Ostpreullen .......... 608 nun
g \F)Yeser t h lb d ...| 45253 717 264 11,942 | 453 20,454 4 6 \{)Vestpreufseu ......... 536 mm
ms unterha er \ osefn................509 mm
. Hase 8200 | 729 275 2,255 | 454 3,723 - 17 Brandenburg ......... 554 mim
7 | Rhein bis einschl. Pommem ............ 610 mm
Bodensee Konstanz| 11000 @ 13706 908 I 9,988 | 468 5,148 -+17 Schlesien ............ 666 min
3 | Thur bei Andelfingen 1696 | 1356 965 © 1,637 | 391 | 0,665 493 Hannover Gebirge775 695 mm
9 | Mosel: Ausland. 18922 | 764 33+ 1‘ 6,320 | 430 @ 8,136 +19 Flache 680
Inland. ..... — Schleswig-Holstein ....714 mm
10 | Rhein oberhalb Kéln} 144300 472 68,009 | 439 63,348 +19 Rheinprovinz (Rechte
11 Ruhr b. Hohensyburg 3454 820 388 1,340 | 432 1,492 +15 Rhpr. 887) 767 mm
12 | Lippe bej Dorsten. . 4495 | 796 306 1,375 | 490 - 2,202 —39 Westfalen (Westf. Siid
13 Donau bei Vilshofen .| 47674 | 838 402 19,165 | 436 | 20,786 +18 Essen 947) ..807 mnm
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Tabelle 6.
Niederschlag, AbfluB und Verdunstung in einigen Stromgebieten Deutschlands.
Deutschland 7 Havel Elbe Weser Oder

mit Saargebiet bei Rathenow bei Artlenburg unterhalb Aller bei Pollenzig

470680 km? 19500 km? 134900 km? 37900 km? 47293 km?
So Wi | Jahr So @ Wi | Jahr So | Wi | Jahr So | Wi | Jahr So . Wi | Jalr

| -
N 702 342 i 229 ;571 361 | 240 601 395 | 322 717 427 | 250 677
A i 260 50 | 73 . 123 158 88 | 176 269 85 97 182
Vi 367 75 442 372 1 76 448*) | 368 | 75 443 376 77 453 411 84 495
377 | 77 454%%) !

*) nach Fischer. **) nach Kohne.

Zum Vergleich mit diesen allgemeinen Durchschnitts-
werten des Gesamtgebietes sind in Tabelle 6 die Jahres-
und Halbjahreswerte fiir N, A und V fiir einige Strom-
gebiete zusammengestellt.

Fiir die durchschnittliche Halbjahresverdunstung wurde
nach Fischer (13) mit 839, fiir den Sommer (Mai bis Ok-
tober) und 179, fiir den Winter gerechnet, entsprechend
den Iysimeterversuchen von Seelhorst-Kihne und Mayr.

Werden die Transpirationszahlen fiir Land- und Forst-
vegetation von 192 bzw. 200 mm entsprechend den Flichen-
anteilen auf das Reichsgebiet bezogen, so ergibt sich aus
der Bedingung, daB die Gesamtverdunstung V = 442 mm
betragen muB, und unter Beriicksichtigung der Verdunstung
von offenem Wasser mit etwa 800 mm eine mittlere Ober-
flachenverdunstung fiir das feste Land von 262 mm Hohe.

In Tabelle 7 sind nun die Einzelwerte der Verdunstung
fiir die vorgenannten Stromgebiete zusammengestellt. Es
ergibt sich eine Ubereinstimmung der Frgebnisse mit den
bekannten Zahlen fiir das Havel- und das gesamte Elbe-
gebiet, wihrend das Weser- und Odergebiet Abweichungen
aufweisen.

Diese Ubereinstimmung wird noch sichitbarer durch die
getrennte Auffithrung der Winter- und Sommerverdunstung.
Hierbei wird die Annahme gemacht, dafl die Wintertranspiration
fiir die Monate November—April nur 59 der Jahrestran-
spiration betrigt, wihrend die Oberflichenverdunstung fiir
Land im Winter etwa zu 259, ihrer Jahreshthe angenommen
ist. Bindemann hatte ain Grimnitzsee bei 939 mm Jahres-
verdunstung 24,29, fiir die Winterverdunstung gefunden. Die
Richtigkeit dieser Zahlen wird neuerdings von Friedrich an-
gezweifelt, welcher (17) bei Sehnde (Mittellandkanal) eine
Jahresverdunstung von 635 mm und den Winteranteil zu 299/
fand. In Tabelle 7 ist die Verdunstungshéhe an offenen Ge-
wiassern daher mit 800 mm angenommen und der Winteranteil
zu 289,.

Dije Abweichung fiir das Wesergebiet von 5,79, erklart
sich z. T. daraus, daB die Zahlen der Tabelle 6 fiir das Einzugs-
gebiet bis unterhalb der Aller mit zusanunen 37900 km? gelten,
wahrend die Tabelle 7 sich auf das Gesamtgebiet it 44 500 km?
bezieht. Nun aber weist gerade der Unterlauf der Weser den
groBen Anteil an Unland auf, welches 159, des Gesamt-
gebietes ausmacht, was die niedrigere Zahlehangabe der Ta-
belle 7 z. T. bewirken mag. Da sich die Differenz fast aus-
schlieBlich auf die Sommerverdunstung bezieht, darf man

schlieBen, daf3 die Transpiration hier einen hoheren Betrag
gegeniiber dem angenommenen Durchschnittswert ausmacht,
was durch die héheren Frnteertrage des Weserlandes gegen-
iiber dem Durchschnitt seine Begriindung findet. Die héheren
Abweichungen des Odergebietes von fast 119, moégen z.T.
in den Sommeriiberschwemmungen und den hierbei beob-
achteten hohen Verdunstungen, z.T. aber auch in den noch
ungeklarten Sickerverlusten der Oder ihre teilweise Begriindung
finden.

Ein Mangel in der Darstellung der einzelnen Ver-
dunstungsfaktoren nach Tabelle 7 ist, daB sowohl die
Ernteertrige als auch die Anbauflichen der Fruchtarten
fiir die einzelnen Stromgebiete entsprechend dem Reichs-
durchschnitt angenommen sind, obgleich diese Werte von
Fall zu Fall verschieden sein diirften. Desgleichen ist die
Oberflichenverdunstung auf Unland, Wiese oder Wald
gegeniiber dem Mittelwert von 262 mm sehr verschieden.

Tabelle 7 bezweckt aber nur, einmal den Einfluf der
Vegetation im Haushalt der Natur zu demonstrieren, zum
andern die Bedeutung der rechnerischen Erfassung dieser
Faktoren nachzuweisen, und soll schlieBlich ein Bild der
unter gewissen Bedingungen zu erwartenden Entwicklung
im Wasserhaushalt erméglichen. Und diesen Zwecken ge-
niigen die Annahmen, da im Augenblick eingehendere
Unterlagen nicht erreichbar sind.

Um sich nun ein Bild von der zukiinftigen Entwicklung
des Wasserhaushalts zu machen, mul man von der zu er-
wartenden Zunahme der Anbaufliche als auch der FEin-
heitsproduktion ausgehen.

Von der Reichsstelle fiir Arbeitsdienst werden die wohl
vornehmlich fiir die T,and- und Forstwirtschaft zu leistenden
Tagewerke auf 10 Jahre fiir 1 Million Mann angegeben.

Und zwar werden genannt:

2 Millionen Hektar Moorflichen zu entwéssern und zu besanden,

1 Million Hektar Sandheiden zu mengen,

1 Million Hektar Uberschwemmungsland zu schiitzen,

5 Millionen Hektar Umlegungen,

8—10 Millionen Hektar Gelande zu entwissern und Wiesen zu
verbessern;
dazu sieht das Reichserndhrungsministerium ein Pro-
gramm fiir 2,2 Millionen Hektar Aufforstungen
darunter 1000000 ha Ackerland und 800000 ha Odland-
aufforstung — vor.

Tabelle 7.
v Reichsgebiet |Spree-Havel-Geb. Elbe Weser Oder b. Pollenzig
Verdunstg. Verdunstg. Verdunstg. i Verdunstg. Verdunstg. Verdunstg.
Tei(llfei:‘rich. Fl- ‘i. mm ‘the Fl.- i.mm F—Ibhe Fl- Elmm Hoéhe Fl- i.mm Hohe Fl.- i.mm th')he
. |Ant. | | Wi.- [Ant. | Wi.- |Ant. Wi.- |Ant. Wi.- [Ant. | Wi.-
Jahr| Wi-tin % Jahr halb-[it %| Jahr [halb-{in %] Jahr [halb-{in % Jahr |halb-fin %| Jahr hali-
mm | %‘ | ! jahr ! jahr jahr ! jahr jahr
‘ ‘ !
Transpi- {Landesvegetat. | 192 ‘ 5 62,71 120,3| 6,054 103,5] 5,2 64,71 124 ’ 6,2159,7 | 114,4| 5,7 64,9/124,30| 6,2
ration |Waldvegetation| 200 |, 5 |27,2' 544' 2,737 74 3,7427,3, 54,6/ 2,7124,9, 49,8/ 2,5| 28,6 57,20/ 2,8
Obfl.-Verdunstg. Land .. | 262 '24,7 99 259,3 64,1197,8 | 256,2{63,3199,4| 260,4| 64,3 99,8 | 261,5! 64,6 ]100 |262 64,8
" v Gewiss. | 800 | 28 1 . 80 22| 22| 17,6] 49 O,6| 4, 1,3 0,2/ 1,6/ 0,5
Sa. ‘ | 442 ‘75 451,3177,1 443,8/ 74,5 427,3. 73,3 443,50 73,8
Vergleichszahl ’ ! | i ;
V nach Tabelle6 ....... 17 442 75 - 451 | 76,5 | 443 175 453 |77 495 |84




Angewandte Chemie
48 Jnhrg 193:1 Nr 6

Es wird somit ein erheblicher Teil des Odlandes kul-
tiviert werden und allein hierdurch eine landwirtschaftliche
und forstwirtschaftliche Ertragssteigerung von 15--209,
zil erwarten sein.

Nach der Reichsstatistik nehmen Odland, Unland, Wege,
Hiuser usw. 9,19, der Reichsgebiete in Anspruch, im Weser-
gebiet 15,29%,, im Spree-Havelgebiet 6,8%,, im Elbegebiet
7,48% und in Schlesien iiber 6,5%,. In spiterer Zukunft
werden voraussichtlich mindestens 509, dieser Flichen in
Kultur gebracht werden. Fiir die nun folgende Uberlegung
ist angenommen worden, dal die Zunahme der Kultur-
fliche sich nur auf Wald bzw. Baumpflanzungen erstrecken
moge, wihrend die landwirtschaftlich genutzte Flache im
groBen und ganzen die heutige Gréfle beibehalten soll.

Um den Einflu einer Intensivierung der landwirt-
schaftlichen Erzeugung zu verdeutlichen, sei nun die An-
nahme gemacht, da die Transpiration der Altkulturen
allmihlich um durchschnittlich 140 mm, entsprechend einer

. . 140.10
Produktionssteigerung von -—— = rd. 3,3 t/ha Trocken-

425
substanz (Korn und Stroh), also auf 7,80 t/ha gewachsen
sel. Diese Zunahme der Transpiration wiirde auf die ein-
zelnen Stromgebiete ausgebreitet einer Wasserhéhe von
77-—91 mm entsprechen. Nun ist diese Steigerung der Pro-
duktion nur bei Durchfithrung geeigneter betriebswirt-
schaftlicher MaBnahmen zur Verminderung der Bodenver-
dunstung moglich, auch hért bei mit Pflanzen bedecktem
Feld, durch Beschirmung, sowie Sittigung der Luft mit
Wasser iiber dem Boden und Belinderung des Windzu-
trittes die Verdunstung von selbst auf. Nach Alten ist ein
Riickgang der Bodenverdunstung bei optimaler Produk-
tionssteigerung bis zu 309, zu erwarten. Diese Zahl wiirde
also die Mehrtranspiration z. T. ausgleichen; sie soll in
der Folge zu 509, der Transpirationszunahme angenommen
werden. SchlieBlich muB eine iiber 2/; der Fliche des ganzen
Reichsgebiets verteilte Mehrverdunstung auch einen ge-
wissen EinfluB auf die Niederschlige haben.

Die durch Zufuhr feuchter Luft von aullerhalb (Meeres-
zufuhr) gespeiste Atmosphire eines Niederschlagsgebietes
scheidet infolge des Aufsteigens der Luftmassen aus dem
Gebiete (Landverdunstung) durch Kondensation einen Teil
der Feuchtigkeit als Niederschlag aus. Die Zufuhr von
aullerhalb entspricht im langjdhrigen Mittel dem Abflul3
der Wasserldufe, d. h. die Meereszufuhr M = A. Tatsich-
lich entweicht aber ein Teil der zugefiihrten Wassermenge,
ohne sich niederzuschlagen. Desgleichen entweicht, wie
Keller, Fischer und andere Autoren nachgewiesen haben,
auch ein erheblicher Teil der landverdunsteten Wasser-
menge, um sich in benachbarten Gebieten an Erhebungen
niederzuschlagen, oder weiter fortgefithrt zu werden. Im-
merhin soll nun die Annahme zugelassen werden, dal3 der
Verdunstungsverlust, welcher durch intensivere Transpi-
ration entsteht, zur Hilfte durch Vermehrung der Nieder-
schlagshohe ausgeglichen wird.

Es wiirden sich sodann nachstehende Veranderungen
der heutigen N-, A- und V-Zahlen ergeben:

Tabelle 8.

B Zu- bzw. Abnahme der
Niederschlags- * Verdunstungs- .
héhe héhe Abflubhshe
mm mim
Reichsgebiet 4 24 | + 48 } — 24
Havel. ..... + 21 i + 42 — 21
Elbe....... + 22 + 44 — 22
Weser ..... + 26 ‘ + 53 — 27
Oder....... -+ 24 . -+ 48 — 24

Trotzdem nun die Verdunstung nur im Sommer zu-
nimmt, braucht nicht die ganze AbfluBabnahme auf den
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Sommer zu fallen, da ja der Abflul ohnehin aus der Winter-
riicklage gespeist wird. Andererseits ist die Hoffnung auf
eine Zunahme der Niederschlige nur fiir den langjdhrigen
Durchschnitt berechnet, nicht aber fiir Diirreperioden wie
1904, 1911 und 1934, in denen sich die landverdunstete
Wassermenge wihrend lingerer Dauer nicht niederschligt,
sondern in alle Windrichtungen verfliichtigt. In solchen
Trockenperioden mufl sich die Hoffnung auf einen
auch nur teilweisen Ausgleich der Mehrverdun-
stung als Fehlspekulation erweisen, wie es der Verlauf
des Sommers 1934 einem jeden eindringlich vor Augen ge-
fithrt hat. Nun sind die Sommerabfliisse der deutschen
Strome bereits sehr gering, wie das Beispiel der Havel
zeigt, welche, wie bereits dargelegt, im Sommerhalbjahr
50 mm, in Diirrejahren aber nur 2 mm monatlich abfiihrt.
Daher wiirde schon ein Bruchteil der in Tabelle 7 aufge-
fiihrten AbfluBminderungen geniigen, um die meisten
Strome wihrend der sommerlichen Diirre zum Erliegen zu
bringen. Selbst die Oder mit einer Sommer-Abflufhéhe
von 98 mm ist nur scheinbar besser gestellt. Stellen sich
doch an ihr nach Abflufl der Hochwasser die schlimmsten
Wasserklemmen ein.

Selbst wenn wir mit der um 189, geringeren Kinheits-
transpiration von 350 m?/t Trockensubstanzertrag rechnen,
so zeitigt diese — in die Zukunftsbilanz eingesetzt — kein
wesentlich anderes Ergebnis, da die AbfluBhdhe sich hierbei
nur um 3—4 mm giinstiger stellt.

DaB wir uns in einer in der vorausgesagten Richtung
liegenden Verschiebung der Niederschlags- und Abflufiverhalt-
nisse bereits seit Einfithrung der modemen Kunstdiinger-
wirtschaft befinden, scheint aus den Untersuchungen wvon
W. Sperling (16) hervorzugehen. Bei einem Vergleich der jahr-
lichen Niederschlagshthen von 11 norddeutschen Stidten (von
Liineburg bis Tilsit) ergaben sich allgemein seit 1856 die
nachstehenden Verinderungen:

Tabelle 9.

] ahresniederschl agshohul
(nach W. Sperling)
Nr.| Beobachtungsstellen in mun in den Zeitabschnitten
1856/75'1856/78'1879/95 1896/1930
1| Tilsit ............. 667 677 677 734
2 | Konigsberg ....... 578 593 688 710
31 Koslin ............ 631 629 722 741
4| Gonlitz ... ... 607 621 ’ 669 720
5 | Frankfurt a.d.O. 492 490 539 330
6| Stettin............ 490 496 | 543 361
7| Torgau ........... 493 496 | 558 546
S| Halle ............. 466 . 464 | 529 3]9
9 | Goéttingen ......... 541 | 549 | 552 615
10 | Hannover ......... 559 - 568 | 601 648
11 | Limeburg ......... 582 ' 595 i 611 623
| Mittel | 554 562 603 . 032

Wihrend die Mittelwasserstinde der Fliisse von 1856 bis
1930 zum Teil zunahmen, nahmen die Niedrigwasserstinde in
der gleichen Zeit ab. Die Frage, ob diese Verschiebungen allein
aus Klimaschwankungen, Mefifehlern und Bettveranderungen
der Fliisse zu erklaren sind, oder welche Rolle hierbei schon
die steigende landwirtschaftliche Produktion spielt, bedarf
noch einer niheren Klirung.

Die Folgerungen, die sich aus dem allen ergeben,
liegen zundchst auf dem Gebiete der Planung und For-
schung.

Die Bereitstellung von neuen Talsperrenrdumen fiir
die mannigfaltigen Zwecke der Wasserwirtschaft wird sich
immer wieder als nicht ausreichend erweisen, wie sich das
bereits in der jiingsten Vergangenheit ergeben hat, wenn
nicht dem Gang der landwirtschaftlichen Entwicklung
Rechnung getragen wird. In der nichsten Zukunft, ling-
stens im Laufe dieses Jahrhunderts, wird die starke zu er-
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wartende landwirtschaftliche Ertragssteigerung den som-
merlichen AbfluB} der deutschen Fliisse stark beeintrichtigen.

Ganz abgesehen von den kleineren Wasserklemmen in
den Jahren 1912, 1913, 1921, 1929 und 1930 sind die auBer-
ordentlichen Diirrejahre 1904, 1911 und 1934 fiir die Land-
wirtschaft keine Katastrophenjahre gewesen, wie es die Ernte-
ertrige nach Abb. 1 eindeutig beweisen, dagegen waren es
Katastrophenjahre fiir die Verkehrswasserwirtschaft. Selbst
trotz der beispiellocen Regenarmut des Sommers 1934,
welchem dazu noch ein besonders trockener Winter voraus-
gegangen ist, liegen die durchschnittlichen Ernteertrige
nach Abb. 3 iiber den Ertrigen des Jahres 1930 bzw. 1931,
wihrend gerade im Jahre 1934, nach Verlautbarung aus
der PreuBlischen ILandesanstalt fiir Gewisserkunde, die
Wasserstinde der offenen Wasserldufe und stehenden
Gewisser wesentlich unter dem bisher bekannten Tief-
stand lagen.

Der Grund hierfiir liegt darin, daB die Pflanzen ihren
Bedarf aus der Bodenfeuchtigkeit bis zur nutzbaren Wurzel-
tiefe (bei einjihrigen Pflanzen 1,20—2,50 m Tiefe) decken,
bei hohem Grundwasserstand jedoch direkt aus dem Capil-
larsaum des Grundwassers. Nun werden die Niederungs-
strome im Sommer in der Regel nur aus dem im Laufe
des Winters aufgespeicherten Grundwasservorrat gespeist,
da die Verdunstung hier groBer ist als die Summe aus
Niederschlag und AbfluB (vgl. Tabelle 5). Durch die hohe
Transpiration wasserfressender Niederungsgriser entsteht
aber eine Absenkung des Grundwasserspiegels, welcher
dann wie an der Havel- und Oderniederung bisweilen sogar
unter dem FluBwasserspiegel liegen kann. In solchen
Fillen konnen selbst kiinstlich gespeicherte Zuschulwasser-
mengen in der trockenen Jahreszeit nicht die erhoffte Er-
héhung des FluBwasserstandes bringen, da das ZuschufB-
wasser vom pordsen Untergrund aufgenommen wird und
zunichst der Erhohung des Grundwasserstandes dient. All-
gemein ist der vom Grundwasser ausgefiillte Raum
gleich den natiirlichen Seen als der von der Natur bereit-
gestellte Speicherbehilter anzusehen, in welchem das
in der nassen Jahreszeit anfallende iiberfliissige atmo-
sphirische Wasser gesammelt wird, das in der trockenen
Jahreszeit den Fliissen zugefiihrt werden kann.

Will man nun zur Erzielung bzw. Erhaltung einer ge-
wissen Mindestwasserfithrung in den deutschen Strémen
Speicherriume durch Talsperren dergestalt schaffen, dall
in den 4 Haupt-Vegetationsmonaten eine durchschnittliche
ZuschuBwasserspende von 1 1/s.km?® gesichert ist, was einer
iiber das Reichsgebiet ausgebreiteten Gesamtwasserhshe
von 10,4 mm entspricht, so miilten diese Speicherrdume
einen Inhalt von 4,9 Milliarden Kubikmeter haben, also die
heutigen Talsperren von 1,3 Milliarden Kubikmeter Fassung
etwa vervierfacht werden.

Zu diesem Bedarf sind noch die bei Einfithrung der
kiinstlichen zusitzlichen Wiesen- und Ackerbewisserung
fiir Trockengebiete erforderlichen Speicherriume hinzu-
zuzihlen.

Besonders bewisserungsbediirftig sind die Niederungs-
gebiete, da die Regenhdhe allgemein mit der Lage {iber dem
Meeresspiegel zunimmt. Geht man nach Wolthmann von einer
etforderlichen jiahrlichen Regenhéhe von 660 mm aus, so
wiirden die meist unter 300 m iiber NN gelegenen Gebiete
besonders fiir die Bewisserung in Frage kommen. Dal} dieses
nur sehr bedingt zutrifft, beweist ein Blick auf die Regenkarte
von Hellmann, da die Kondensationsbedingungen von der Zu-
ganglichkeit eines Gebietes fiir die feuchten Meereswinde, als
auch von seiner Lage und der vorherrschenden Windrichtung
abhingen (vgl. auch Abb. 6).

Ochler (15) nimmt mit Freckmann an, dall nur !/, der
bewasserungsbediirftigen Flichen von 11 Millionen Hektar in
Deutschland infolge giinstiger Lage bewissert werden koénnen,
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d.h. also etwa 2,7 Millionen Hektar, und errechnet hierfiir einen
Bedarf an Speicherriunien von 5,4 Milliarden Kubikmeter. Zu
diesem Bedarf istnoch ein Zuschlag fiir Sicker-und Verdunstungs-
verluste infolge Aufspeicherung und Zuleitung des Wassers
von etwa 209, zu machen. DaB die technischen Schwierig-
keiten, welche der Schaffung so groBer Speicherriume ent-
gegenstehen, gewaltige sind, liegt auf der Hand. Zudem ist
die Annahme auf der Voraussetzung der allgemeinen Ein-
fithrung der kiinstlichen Beregnung aufgebaut. Sie ist jedoch
mit Riicksicht auf die liohen Anlage- und Betriebskosten und
weil Schwierigkeiten physiologischer Natur bestehen, heute
noch nicht so weit etforschit, daB man sie bedingungslos emp-
fehlen konnte,

Die kiinstliche Beregnung ist eine Inflationsgeburt und
heute mit verschwindenden Ausnahmen nur auf Deutschland
beschrankt. Trotz einer lebhaften Propaganda beschriankt
sich ihr Anwendungsgebiet in Deutschland auf hoéchstens
0,059, der landwirtschaftlich genutzten Iliche. Die zusitz-
liche Bewisserung hat jedoch im groBen in Deutschland nur
Aussicht auf Ertfolg, wenn sie mit den billigsten Mitteln durch-
gefithrt wird. Es miissen daher alle unwirtschaftlichen An-
lagen vermieden werden, welche geeignet sind, die Technik
zu einer Geiflel fiir den Landwirt zu machen. Statt dessen
wiirde aber bei ausschlieBlicher Einfiihrung der Berieselung
— selbst auf rationellster Grundlage — der Wasserbedarf
gegeniiber der Annahme von Oehler (80 mm fiir Acker und
300 mm fiir Dauerfutterflachen) infolge der ungleichmafligen
Beschickung wesentlich wachsen.

Eine dritte Moéglichkeit besteht nun darin, das Grund
wasser durch Anmnreicherung mit iiberschiissigem Winter
wasser der Stréme so zu heben, daB es von den Pflanzen-
wurzeln erreicht werden kann. Uberall da, wo es in
Niederungsgebieten gelingt, den Grundwasser-
stand etwa auf 1,00—1,50 m unter Gelindeober-
kante zu erhéhen oder zu halten, ist die ideale
Bewisserungsmoéglichkeit gegeben.

Durch die Erhéhung des Grundwasserstandes konnen
die Pflanzenwurzeln ihren Bedarf jederzeit decken, ohne
daB der groBte Teil der kiinstlichen Anreicherung durch
Bodenverdunstung verlorengeht. Wihrend der Vege-
tationszeit mul lediglich darauf gesehen werden, dafl der
Grundwasserstand gehalten wird. Die in Diirreperioden
zu ersetzende Wassermenge entspricht dann der
zur Steigerung des Ertrages erforderlichen Tran-
spirationsmenge, sowie der zum Vorfluter abflieBenden
Grundwassermenge, welche jedoch die fiir den FluBlauf
so notwendige ZuschuBwassermenge fiir seine Niedrig-
wasseranreicherung darstellt.

In welcher Weise die Natur sich der unterirdischen Spei-
cherung fiir ihre Vorratswirtschaft bedient, geht aus der Mit-
teilung von Kdhne hervor, wonach in den nassen zwanziger
Jahren ein Grundwasseranstieg von durchschnittlich 1,50 m
in Deutschland beobachtet wurde, was einer Wasser-
sdule von 300 mm entspricht. Diese Vorratsmenge, welche
in ganz Deutschland die gewaltige Summe von 141 Milliarden
Kubikmeter ausmacht, ist i1 Laufe der letzten Trockenjahre
allmahlich zur Deckung eines gewissen Feuchtigkeitsdefizits ver-
braucht worden. Kéhne schatzt, daB die Kulturpflanzen aus
dieser unterirdischen Sparbiichse rund 25Milliarden Kubikmeter
zur Deckung ihres Fehlbetrages entnommen haben, und zwar
ohne den Anteil der Wilder. Der Hauptanteil dieser Speicher-
menge ist den Fliissen zugute gekominen. Wenn man bedenkt,
daB3 der Inhalt unserer gesamten Talsperren iiber das ganze
Reich ausgebreitet eine Wasserschicht von nur 3 immm Hohe
(oder im Grundwasser von uur 1,5 cu) ergeben wiirde, dann
dimmert wohl die Frkenntuis, dal3 wir bisher durch die ein-
seitige Absenkungswirtschaft des (Grundwasserstandes aller-
orts ungeheure Wasserreservoire verloren haben. Hier ist der
Weg fiir den Einsatz der Technik von der Natur vorgezeichnet

Wenn es gelingt, die Methode der Bewidsserung durch
Grundwasseranreicherung etwa mnach hollindischem Vor-
bild im groBen durchzufithren, so kann hierdurch infolge
Inanspruchnahme des Untergrundes als Speicherbecken er-
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Abb. 6.
heblich an oberirdischen Stauriumen gespart werden. Die Zusammenfassung.

zur Krh6hung des Grundwasserstandes dienenden Anlagen
sind Weiher, Bewisserungsgriben, wie sie der Landwirt
bereits fiir den Wiesen-Grabenstau allgemein anwendet,
Schopfwerke, Kanile. Hier ergeben sich nun aber zwanglos
Loésungen fiir eine Reihe weiterer Fragen. So z. B. schafft
die Methode der Grundwasseranreicherung, welche hier
nur von einer Seite aus gestreift ist, ohne Zweifel alle Vor-
aussetzungen fiir die Losung der mannigfaltigen wasser-
wirtschaftlichen Aufgaben fiir die Durchfithrung des deut-
schen Siedlungswerkes. Die wasserwirtschaftliche Planung
kann infolge der Fiille der zu l6senden Aufgaben jedoch
nur einheitlich gelést werden. Einheitliche Ziele erfordern
einheitliche Durchfiihrung. Es gilt in unserem Zeitalter
der Chemie, wie auf anderen Gebieten so auch hier, den
Stoff gleichmifBig zu verteilen und vermeidbare Verluste
auszumerzen. Diese Planung kann daher nur durch Ein-
teilung des Reichsgebiets nach Stromgebieten erfolgen, wie
es fiir die Forschung ja auch schon bisher nicht anders
moglich war (Abb. 6).

Diese Forschung kann aber nicht in isolierten Teil-
gebieten mit nur geringer Fiihlungnahme der Teile unter-
einander erfolgen, sondern nur durch einheitliche Arbeit
der einzelnen Fachgebiete an der Losung der gesamten
Fragenkomplexe. Hier wird man sich aber dariiber klar
werden miissen, dal die Zukunft der deutschen Wasser-
wirtschaft sehr erheblich — wenn auch indirekt iiber die
Landwirtschaft — von der Physikalischen Bodenchemie,
Agrikulturchemie, Wasserhygiene und Geologie beeinflufit
werden wird.

Wenn nun heute aus der Notwendigkeit heraus, die
landwirtschaftlichen Belange in der Wasserwirtschaft mehr
als bisher zu beriicksichtigen, gefordert wird, daB die ge-
samte wasserwirtschaftliche Planung von landwirtschaft-
licher Seite aus geleitet werden miisse, so besteht hier die
Gefahr einer einseitigen Losung der wasserwirtschaftlichen
Belange. Nur fiir besonders trockene Niederungsgebiete
und Anbauflichen mit hochwertigen Pflanzen ist kiinstliche
Bewisserung erforderlich. Im groBen und ganzen ist der
Wasserhaushalt der Pflanze aus den natiirlichen Nieder-
schligen zu decken. Die Landwirtschaft kann ihren Wasser-
bedarf durch eine bessere Wasserausnutzung befriedigen
und durch optimale Wasserausnutzung ihren Ertrag wesent-
lich steigern. Hierdurch ist aber ein erheblicher AbfluB3-
ausfall der sommerlichen Niedrigwasserfiihrung der deut-
schen Stréme zu erwarten.

Die Aufgaben der Wasserwirtschaft bestehen also zum
groflen Teil darin, im Sommer Ersatzwasser zur Speisung
der Stréme zu beschaffen, um sie vor dem Versiegen zu
bewahren, d. h. den durch die Landwirtschaft indirekt ver-
ursachten Wasserverlust zu ersetzen.

Hier beeinflufit also nicht die Wasserwirtschaft die
Landwirtschaft, sondern umgekehrt. Andererseits ist die
Landwirtschaft auf die Wasserwirtschaft angewiesen:

1. zur Entwisserung nasser Lindereien,

2. zur Deckung des notwendigen Wasserbedarfs in
besonders trockenen Notjahren.
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Da solche -Notjahre aber oft nacheinander auftreten,
so sind die Kapitalinvestierungen fiir die erforderlichen
ungeheuren Talsperrenrdume fiir solche Ausnahmefille zu
groB3.

Daher muBl der Untergrund zur Aufspeicherung von
Wasser durch Grundwasseranreicherung in gro8Sem Male
herangezogen werden. Hierfiir ist zwar der fiinffache
Raum gegeniiber oberirdischer Speicherung erforderlich;
dieser Raum steht aber im Untergrunde in praktisch un-
begrenzter GréBe hierfiir zur Verfiigung. Die Forschung,
vor allem die der Bodenkunde, hitte hier anzusetzen,
um Mittel und Wege zu zeigen, wo in natiirlichen Strom-
gebieten derartige unterirdische Staurdume vorhanden sind,
und wo sich landwirtschaftliche Bewisserung und syste-
matische Grundwasseranreicherung vereinigen lassen. Durch
eine im groBen durchgefithrte Anreicherung des Grund-
wassers kénnten also oberirdische Staurdume gespart wer-
den, hierdurch wertvolles Kulturland und Siedlungen
erhalten bleiben, der landwirtschaftliche Ertrag ge-
steigert und die Wassetfithrung der Fliisse ausgeglichen
werden.

Zur Priifung aller hiermit zusammenhingenden Fragen
Ist jedoch genaue Erforschung der Bedingungen und Még-
iichkeiten notwendig. Alle Teilgebiete der Forschung
miissen daher vereinheitlicht werden, desgleichen die Pla-
nung, damit sie nicht durch Forderung einzelner Berufs-
stinde oder Interessengruppen, sondern vom einheitlichen
volkswirtschaftlichen und siedlungspolitischen Standpunkte
aus durchgefiihrt werden kann. Hier miissen sich Agri-
kulturchemie, Technik, Meteorologie und Landwirtschaft
die Hand reichen, um nach einheitlichen Richtlinien fiir
die Allgemeinheit zu forschen,
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von Schmierdl, Paraffin und Asphalt aus deutschen Erddldestillationsriickstédnden.
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Die bei der Erddldestillation anfallenden schweren
Riickstinde, deren Siedebeginn bei 300—330° liegt, ent-
halten auBer Asphalt meist noch Paraffin und Schmiersl.
Bei der Gewinnung dieser Stoffe aus den Destillations-
riickstinden durch Destillation entstehen selbst unter An-
wendung von Vakuum und Wasserdampf infolge der Uber-
hitzung wertmindernde Abbauprodukte, die die Giite der
Destillate herabsetzen. Die Schmieréle nehmen einen un-
gesittigten Charakter, an und der Schmelzpunkt der
Paraffine wird niedrig. Infolgedessen werden Schmierdle
nur selten aus asphaltreichen Destillationsriickstinden her-
gestellt,

Wird jedoch die Trennung des Destillationsriickstandes
in Schmierdl, Paraffin und Asphalt mit selektiven Losungs-
mitteln bei Temperaturen unterhalb 200°, also in der fliissi-
gen Phase durchgefiihrt, so tritt eine thermische Zersetzung
nicht ein.

Die Anwendung selektiver Lsungsmittel, um Paraffin
aus Schmierglen abzuscheiden, hat in Amerika bereits einen
groBeren Umfang angenommen. Das zu entparaffinierende
Schmiersl wird in einem Ldsungsmittel vollstindig gel6st
und die Lésung dann auf eine tiefe Temperatur ab-
gekiihlt. Das Paraffin scheidet sich als schwerer 16sliche
Komponente ab und wird durch Abpressen in Filterpressen
oder durch Abschleudern in Zentrifugen in bekannter Weise
gewonnen. Das entparaffinierte Schmiersl hat meistens

einen Stockpunkt, der der Kiihltemperatur der Losung
entspricht.

Die Eigenschaften der verwendeten selektiven LGsungs-
mittel, fiir die besonders Alkohole, Ketone, Ather und
Ester, sowie fliissige schweflige Sidure und auch verfliissigte,
bei gewohnlicher Temperatur gasférmige Kohlenwasser-
stoffe und Chlorkohlenwasserstoffe in Betracht kommen,
miissen ungefihr folgende sein:

Das Losungsmittel muBl bei niedriger Temperatur so-
wohl fiir Ol als auch fiir Paraffin ein hohes Losungs-
vermégen aufweisen; dabei muB es bei tiefer Temperatur
eine hohe selektive L&slichkeit besitzen, d. h. eine Ent-
mischung zwischen Losungsmittel und Schmiers! darf trotz
der tiefen Temperatur nicht eintreten; das gelGste Paraffin
dagegen muf} infolge seiner Unlgslichkeit bei den tiefen
Temperaturen ausgeschieden werden.

Das Losungsmittel soll weiterhin hinreichend starke
physikalische Unterschiede zwischen der flitssigen und der
festen Phase des Gemisches, also zwischen der Schmierdl-
l6sung und dem ausgeschiedenen festen Paraffin hervor-
rufen, so daB das Gemisch gut voneinander getrennt werden
kann. Auch mufB3 das Lisungsmittel aus rein wirtschaft-
lichen Griinden ohne hohe Verluste zuriickgewinnbar sein.

¥FDie Anwendung selektiver L&sungsmittel nach dem
beschriebenen Verfahren ist aber nicht méglich, wenn das
zu entparaffinierende Ol noch Asphalt enthilt, da durch





