Landwirtschaft und Wasserwirtschaft

O. LANSER

Durch keine andere Titigkeit des Menschen ist das Antlitz der Erde so
tiefgreifend verindert worden wie durch seine landwirtschaftliche, teils nam-
lich durch ausgedehnte Waldrodungen zugunsten von Ackern, Wiesen, Wei-
den und Almen, teils durch die Umwandlung waldfreien Graslandes in Acker-
land. Selbst unter den verhiltnismiflig bescheidenen Fliachenanspriichen und
Mafstiben der alpenlidndischen Landwirtschaft sind diese menschlichen Ein-
griffe sehr gut zu erkennen, wenn man etwa von einem giinstigen Aussichts-
punkt aus ein Alpental iiberschaut: deutlich heben sich die hellen Rodungs-
inseln mit ihren Wiesen, Ackern und Bergbauernhdfen aus dem dunklen
Waldgiirtel; auch die Krone des Waldes ist zugunsten der Almweiden wesent-
lich herabgedriickt worden. Die Talsohle, in Urzeiten ein vom ungezihmten
Talbach regellos durchflossenes Augebiet, ist ebenfalls grofiteils lingst ge-
rodet; der FluB ist in seine Schranken verwiesen. Die Schuttkegel, die von
Nebenbichen in die Haupttalsohle hineingebaut worden sind und die wenig-

stens zum Teil wohl immer schon waldfrei waren, sind von den Siedlungen
und Dorffluren bedeckt.

In weitaus groferem Maf3stabe haben solche Verinderungen der Vegeta-
tionsdecke aber in den groflen mitteleuropiischen Flachlindern oder gar in
Ubersee platzgegriffen. Zur Zeit des Tacitus war Germanien noch ein Wald-
land, was uns auch die frithgeschichtliche Forschung bestdtigt. In Nord-
amerika dagegen, in der einstigen Heimat ungezihlter Bisonherden, sind die
riesigen Pririen, deren Grasdecke einen ausgezeichneten Schutz der Erdober-
fliche gegen die Erosion bildete, lingst zu Weizendckern von der Ausdehnung
ganzer Staaten umgebrochen; damit ist aber auch den zerstérenden Kriften
der Wind- und Wassererosion Tiir und Tor getffnet worden.

Die Frage nun, in welchem Sinne sich die Rodung des Waldes und sein
Ersatz durch Kulturpflanzen auf den Wasserhaushalt auswirkten, wird sich
schwerlich allgemein beantworten lassen. Der Wald ist ja ein iiberaus starker
Wasserverbraucher, so daf man schlieBen konnte, seine Rodung habe die
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Verdunstung herabgesetzt und daher die Versickerung der Niederschlags-
wisser und in der Folge die durch die Versickerung gespeisten Quellen und
oberirdischen Abfliisse erhdht. Ein solcher Schluf setzt freilich stillschweigend
voraus, dafl die Niederschlige an sich gleich geblieben seien; dies scheint aber
zweifelhaft, da die hohe Verdunstungsrate und die Luftfeuchtigkeit, die der
Wald bewirkt, vielleicht auch héhere Niederschlige hervorgerufen haben.

Wenn also auch die hydrologischen Auswirkungen des Waldes oder seiner
Beseitigung und Rodung trotz mancher Untersuchungen immer noch nicht
ganz eindeutig erkennbar sind, so ist doch das eine sicher, dafl sein Ersatz
durch Acdkerland, insbesondere durch jene riesigen Monokulturen in den nord-
amerikanischen Weizengebieten, die Flichenerosion auflerordentlich begiin-
stigt hat. Das Ausmafl der Humusabschwemmung ist ja wohl erst in den
letzten drei oder vier Jahrzehnten in seinem vollen Ausmaf} erkannt worden,
und erst seit dieser Zeit versucht man, dagegen anzukampfen.

In noch riesigerem Ausmafl aber als in Nordamerika hat die Waldver-
wiistung das Gesicht Ostasiens und damit zweifellos auch dessen hydrolo-
gische Verhiltnisse zumindest in dem Sinne verdndert, daf der AbflufS der
Niederschlige nunmehr viel rascher und unregelmifiger vor sich geht. Im
Gegensatze zu Germanen und Slawen, die immer Freunde des Waldes und
auch gewiegte Holzbautechniker gewesen sind, scheut der Chinese — vielleicht
aus mythischen Vorstellungen heraus — den Wald. Er brennt jedes Stiickchen
nieder, und diese Verwiistung urspriinglich waldreicher Gegenden war es, die
Milliarden von Tonnen fruchtbaren Losses ins Meer schwemmte, die das Ein-
zugsgebiet des Gelben Flusses in die heutige 6de Bergwildnis und diesen
Strom selbst in den ,Kummer Chinas” verwandelt hat. Die Waldvernichtung
verursacht jedenfalls, selbst wenn die Gesamtsummen des Abflusses an-
nihernd gleich geblieben wiren, eine weit groflere Unregelmifligkeit seiner
Ganglinie und viel hohere AbfluBspitzen, da die Niederschlige in den wald-
losen Gebieten rasch und ohne nennenswerten Riickhalt abflie3en.

Die Beseitigung jener urspriinglichen Pflanzengesellschaften einschliellich
des Waldes, die den Umweltsbedingungen ihres Standortes von Haus aus
angepaflt waren, und ihr Ersatz durch Kulturpflanzen, deren Urheimat meist
unter ganz anderen Himmelsstrichen gelegen war, mufite den Versuch nach
sich ziehen, die vorhandenen Umweltsbedingungen den neuen Anspriichen
anzupassen und abzuindern, so weit dies eben in der Hand des Menschen
lag. Diese Umweltsbedingungen sind im wesentlichen von dreierlei Art: das
natiirliche Wirmedargebot, die Bodenbeschaffenheit und das Wasserdargebot.
An dem natiirlichen Wirmehaushalt vermochte und vermag der Mensch —
wenn man etwa von Glashiusern absieht — nichts zu dndern; die Beschaffen-
heit des Bodens kann er durch dessen Bearbeitung, durch Lockerung der
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Bodenkrume mittels Pflug und Egge und vor allem durch die Diingung be-
einflussen; vor allem aber sind es die Anspriiche der Kulturpflanzen an das
Wasserdargebot, die er teils durch Entwisserung und Entsumpfung, teils
durch Bewisserung, zum Teil auch durch beides, weitgehend zu erfiillen sucht.

Die schon im Mittelalter von West nach Ost fortschreitende Siedlungsver-
dichtung in den groflen Ebenen des nordlichen Mitteleuropa ging Hand in
Hand mit ausgedehnten Entwisserungen; vielfach sind sowohl westlich wie
ostlich der Elbe Flamen und Hollinder die ersten Pioniere gewesen, die die
ausgedehnten FluBniederungen entwisserten und Deiche gegen die See errich-
teten. Die Fiirsten dieser damals noch menschenarmen Riume, wie etwa Kaiser
Lothar von Supplinburg, Albrecht der Bir oder Heinrich der Lowe, spiter
dann sogar slawische Fiirsten, haben die Ansiedlung von Angehérigen dieser
Stimme besonders begiinstigt, weil diese die Technik der Entwasserung be-
herrschten; manche Ortsnamen erinnern heute noch an das Werk dieser
Siedler.

Bajuwaren und Alemannen dagegen, die sich im Alpenraum niedergelassen
hatten, haben wohl schon von ihren ritischen und illyrischen Vorgingern
neben der Alpwirtschaft auch die Technik der Bewisserung trockener Hange
tibernommen, die dann vornehmlich im Wallis, im Vintschgau und in West-
tirol zu besonderer Vollkommenheit weiterentwickelt wurde.

So gibt es also schon seit der Umwandlung von Urland in Kulturland
eine Wasserwirtschaft, wenn auch das Wort selbst erst einige Jahrzehnte alt
ist. Die wasserwirtschaftliche Titigkeit des Bauern trigt sozusagen ein dop-
peltes Gesicht; von seiner Sicht aus stellt sich die Frage: Wie kann man die
Feuchtigkeitsbediirfnisse der Kulturpflanzen befriedigen? Sind diese grofer
oder kleiner als das natiirliche Wasserdargebot und muff oder kann man da-
her bewidssern oder entwissern? Aus der Sicht des Hydrologen dagegen lautet
sie: Wie wird der natiirliche Wasserkreislauf und Wasserhaushalt durch die
Vegetationsdecke iiberhaupt und durch die Kulturpflanzen im besonderen be-
einflut? Miteinzubeziehen in diese Fragestellung sind auch die Schwebstoff-
und Geschiebefiihrung, die sich infolge erhdhter Erosion in Gebieten, die die
urspriingliche Pflanzendecke verloren haben, wesentlich indern kénnen.

*

Um den Wasserhaushalt der obersten Bodenschichten und der Vegetations-
decke der messenden Untersuchung zuginglich zu machen, insbesondere also,
um feststellen zu konnen, wieviel von dem gefallenen Niederschlag durch
die Pflanzenverdunstung wieder an die Atmosphire abgegeben wird und
wieviel in den tieferen Untergrund absinkt, sind schon vor lingerer Zeit
Gerite ersonnen worden, die man als Lysimeter bezeichnet. Sie bestehen aus
einem wiirfelférmigen Blechkasten von meist 1 m® Inhalt, in dem eine mdg-
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lichst ungestorte Probe des zu untersuchenden Bodens samt der Pflanzendecke
eingebracht wird. Der Kasten ist an der Sohle mit einer durchlécherten Boden-
platte abgeschlossen, so daf8 Niederschlagswasser durch die Erdschichte durch-
sickern, aus dem Kasten unten wieder austreten und dort gemessen werden
kann. Gleichzeitig wird der Niederschlag mit iiblichen Geriten gemessen, und
schliellich sind die meisten Lysimeter so eingerichtet, da8 dieser ganze, gegen
das Nachbarerdreich durch einen Luftspalt getrennte Kasten, der also rund
1 m® Bodenkérper umfaflt, auch gewogen werden kann; durch die Verin-
derung des Gewichtes, durch die Messung der Niederschlige und des aus der
Sohlplatte abflieBenden Wassers lassen sich laufend sowohl die Zunahme der
Bodenfeuchte (iiber diesen Begriff siehe?) infolge von Niederschligen, als
auch ihre Abnahme infolge der Verdunstung und des an der Sohle austreten-
den Sickerwassers verfolgen.

In Osterreich stehen solche Gerite an der Bundesversuchsanstalt fiir land-
wirtschaftlichen Wasserbau in Petzenkirchen (NO) in Verwendung®). In
groBem Maflstabe und mit allem Riistzeug der Versuchstechnik haben die
Amerikaner auf diesem Gebiet gearbeitet®). Es sei aber nicht verschwiegen,
daf die Ergebnisse solcher Lysimeterbeobachtungen den Hydrologen nur we-
nig befriedigen, da sie sich kaum mit anderen hydrographischen Erkennt-
nissen, die doch wohl als gesichert gelten kénnen, vereinbaren lassen.

Fast alles Wasser, das schliellich oberirdisch abflieft, hat zunichst eine
kiirzere oder lingere Zeit im Boden oder Erdinneren verweilt; nur bei sehr
starken Niederschligen oder etwa auch bei der Schneeschmelze flieSt ein Teil
des Niederschlagswassers unmittelbar an der Oberfliche ab; der grofite Teil
dringt zuerst in den Boden ein und gelangt erst spiter, sei es in Form eines
punktférmigen Quellenaustrittes, sei es als flichenférmiger Erguf8 des Grund-
wassers in ein FluBSbett, wieder an die Erdoberfliche oder in ein Oberflichen-
gewisser. Im allgemeinen kann der oberflichliche Abflufs aus einem Einzugs-
gebiet daher nicht grofier, sondern muf} eher kleiner sein als die Menge des
insgesamt in den Boden einsickernden Wassers, die eben mit Hilfe von Lysi-
metern gemessen werden soll.

Schon in Petzenkirchen, das iiber ein eher feuchtes Klima verfiigt (Jahres-
niederschlag 960 mm), zeigte sich aber bei den in den Jahren 1947 bis 1950
ausgefiithrten Messungen, daf8 die Versickerungsrate nur etwa in der Groflen-
ordnung von hochstens 30%o0 liegt; in den Monaten stirksten Pflanzenwachs-
tums und hoherer Temperaturen, nimlich von Mai bis Oktober, wurde meist
iiberhaupt keine mefibare Versickerung beobachtet. Noch niedrigere Werte
wurden bei den — wie erwihnt besonders prizis durchgefithrten — mehr-
jahrigen amerikanischen Versuchen festgestellt. Fiir die Kulturgattung Wiese
betrug die Versickerungsrate z. B. nur etwa 12%b0; die hochsten Versickerungs-
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werte, die dort iiberhaupt gemessen wurden, liegen bei 17 bis 25%. Wenn
nun aber solchen Lysimeterbeobachtungen zufolge nur etwa 20 bis 25%0 des
Niederschlags in den Boden eindringt, dann kénnte eigentlich hochstens
ebenso viel, eher etwas weniger, wieder in Form von Quellen zutage treten
und die Fliisse speisen.

In Wirklichkeit liegt die Abflulziffer, das ist das Verhiltnis des Ab-
flusses zum Niederschlag, aber vielfach wesentlich héher; an unseren Alpen-
gewissern zumindest ist der tatsichlich gemessene Abfluff ein weitaus gro-
Berer, als man nach den Lysimeterergebnissen erwarten konnte; fiir das
Gebiet des Inns bis zur Salzach liegt die AbfluBBziffer z. B. bei 0,67, fiir die
Salzach selbst bei 0,76, fiir die Traun bei 0,66, fiir die Enns bei 0,70 usw.

Die Aufklirung dieses Widerspruches mag zum Teil wenigstens darin zu
suchen sein, daf in gebirgigen Einzugsgebieten, die ja ausgedehnte vegeta-
tionsarme oder iiberhaupt 6de Flichen umfassen, die Pflanzenverdunstung
gering und der unmittelbare, oberflichliche Abflu doch erheblich ist; die
erstere hingt ja weitgehend von der Masse an gebildeter Pflanzensubstanz
ab. Auflerdem aber diirften die Niederschlage im Hochgebirge eben doch noch
grofler sein, als man auf Grund von Extrapolationen aus den tiefer gelegenen
Beobachtungsstationen meist annimmt und als man der Berechnung des Ge-
bietsniederschlages zugrunde legt.

Diese Uberlegungen werden durch den Umstand gestiitzt, daB8 fiir Tief-
landfliisse die Wasserbilanz bei Annahme der aus Lysimeterversuchen ge-
wonnenen Verdunstungs- und Versickerungswerte ungefihr stimmt; die
March etwa, deren reich bebautes und fruchtbares Einzugsgebiet im Mittel
mit 690 mm im Jahr iiberregnet ist, liefert durchschnittlich 105 m®s zur
Donau; bei einer Gebietsfliche vor 26.660 km? entspricht dies einer Abfluf3-
hthe von 124 mm oder 18% des Niederschlages, ein Betrag, der mit den
Lysimeterergebnissen gut zusammersstimmt.

Es wire eine dankbare Aufgabe, im Zuge der hydrologischen Dekade Lysi-
meteranlagen auch in groferen Seehdhen einzurichten und nachzupriifen, wie
hoch denn die Versickerungs- und Verdunstungsraten an den oberen Kultur-
und Vegetationsgrenzen liegen und auch die Niederschlagsmessungen im
Gebirge trotz der entgegenstehenden Schwierigkeiten zu verbessern und zu
verdichten. Es konnte dann gelingen, manche der noch offenen Fragen und
Widerspriiche auf dem Gebiete der Hydrologie und des Wasserhaushaltes von
Gebirgslandern aufzukliren.

Nun sind Lysimeter nicht so sehr dazu erfunden worden, um hydrologi-
sche, als vielmehr um pflanzenphysiologische Fragen zu kliren, besonders, um
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den Wasserhaushalt der Pflanze und ihr Wasserbediirfnis zu erforschen. Da-
mit ist nun freilich ein Wissensgebiet beriihrt, fiir das der Ingenieur und
Wasserwirtschaftler nicht mehr zustindig ist, so bedeutsam dessen Ergebnisse
und Auswirkungen fiir ihn auch sein mégen. Die eingehendere Erorterung
dieser Fragen mufs daher berufeneren Autoren iiberlassen bleiben. Hier diene
zur Abkliarung der grundsitzlichen Bedeutung und Rolle, die das Wasser bei
allen Lebewesen spielt, zunichst ein Gedankenexperiment:

Der Leser stelle sich ein Stiick Kohle vor und versuche in Gedanken, es
mit einem Ziindhdlzchen in Brand zu setzen; dies wird nicht gelingen; man
miilte wohl eine ganze Schachtel von Ziindhdlzern verbrauchen, um die Kohle
wenigstens zum Teil zum Glithen und schwachen Brennen zu bringen. Wenn
man dieselbe Menge Kohle aber in einem Moérser zu feinem Pulver zer-
stampft, diese zerstiubte Kohle in die Luft schleudert und ihr dann mit einem
brennenden Ziindholz nahekommt, wird sich eine heftige und nicht ungefihr-
liche Kohlenstaubexplosion ereignen.

Das Gedankenexperiment ruft uns ins Gedichtnis, daf alle chemischen
und daher natiirlich auch biochemischen Vorginge um so rascher und voll-
stindiger verlaufen, je inniger die Stoffe, die eine Reaktion miteinander
eingehen sollen — in unserem Falle also der Kohlenstoff und der Luftsauer-
stoff — miteinander raumlich durchmischt sind und — was so ziemlich auf
dasselbe hinauskommt — mit je groferer Oberfliche sie, bezogen auf die
Masseneinheit, einander beriihren. Diese Voraussetzung einer méglichst in-
nigen Berithrung auf méglichst grofer Fliche wird dann am vollstindigsten
erfiillt, wenn die reagierenden Stoffe fliissig oder gasformig sind. Das ist der
eigentliche Grund dafiir, daf8 die Chemie immer mit Biddern und Schmelzen
arbeitet, dafl im Tier- und Pflanzenkdrper Sifte, Fliissigkeiten und Gase auf-
genommen werden, zirkulieren und ausgeschieden werden; nur bei fliissigen
oder gasférmigen Medien ist eben eine befriedigende Raschheit und Voll-
standigkeit der chemischen Umsetzungen gewahrleistet und méoglich.

Hinzu kommt ein Zweites: Der Schopfer jener chemischen Fabrik, die der
Tier- und Pflanzenkorper darstellt — richtiger muff man wohl sagen: auch
darstellt — konnte hier keine mechanischen Férdermittel fiir feste Stoffe nach
Art von Becherwerken, Transportschnecken u. dgl. verwenden; das Lebewesen
ist allein auf rohrenformige Transportwege und auf Pumpen oder pumpen-
artige, hydraulische Vorrichtungen fiir den Antrieb der Stoffbewegungen
innerhalb seines Korpers angewiesen; es mufS sich daher eines fliissigen
Mediums bedienen, um die Stoffe, die innerhalb seines K&rpers gebraucht und
verarbeitet werden, an die betreffenden Stellen hinzubringen. Abgesehen
vom Kohlenstoff, den die Pflanze unmittelbar aus der Luft durch Assimila-
tion sich aneignet, fithrt daher auch diese die Nihr- und Wirkstoffe, die sie
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zum Aufbau und zum Leben braucht, in Form wissriger Losungen aus den
Wourzeln ihrem Kérper zu.

Dafl unter den fliissigen Stoffen, die die Natur bietet, fast alle Lebe-
wesen — einige Bakterien ausgenommen — gerade das Wasser als Transport-
und Losungsmittel verwenden, hat seinen Grund einerseits darin, daf8 eine
Vielzahl von Stoffen — vom Sauerstoff bis zum Kalk, Salze, organische Ver-
bindungen wie z. B. Zucker usw. — im Wasser 16slich sind, daf} seine Viskosi-
tat sehr gering und der Arbeitsaufwand fiir den Transport wissriger Losun-
gen daher niedrig ist, vor allem aber wohl darin, dafl es eines der am weite-
sten verbreiteten und iiberall vorkommenden ,Elemente” ist und daf dem
Leben dadurch, dal es gerade an das Wasser als Daseinsbedingung gekniipft
ist, der denkbar weiteste Bereich zur Entfaltung offenstand. Mit diesem Ge-
danken teleologischer Art, der also eine auf ein Ziel ausgerichtete Entwick-
lung annimmt (telos = Ziel), bewegen wir uns aber nicht mehr eigentlich auf
dem Boden der Naturwissenschaft, sondern schon auf dem der Naturphiloso-
phie, und er sei daher hier nicht weiter verfolgt.

Das Wasser ist also fiir die Pflanze — wie auch fiir die anderen Lebe-
wesen — einerseits Transportmittel, anderseits Losungsmittel. Aus dieser
Tatsache allein 148t sich folgern, daf eine eindeutige Beziehung zwischen dem
Wasserbedarf und dem Pflanzenertrag nicht bestehen kann, weil es der Pflanze
nicht so sehr auf die Wassermenge an sich ankommt, als vielmehr auf die
Menge an gelosten Nahrstoffen, die in diesem Wasser vorhanden sind. Da
die Pflanze ein Lebewesen ist, vermag sie sich weitgehend Verinderungen an-
zupassen und aus viel Wasser sowohl wie aus wenig, wenn es dafiir konzen-
trierter ist, sich die erforderliche Menge von Stoffen anzueignen.

Der Pflanzenphysiologe Prof. Dr. BAUMANN") falt diese Erkenntnisse
seiner Wissenschaft wie folgt zusammen:

~Das Wasser ist hiufig in seiner Funkion mit der Wirkungsweise
der Kernnihrstoffe verglichen worden. Das ist sicher nicht zutreffend. Es
ist weniger als Nahrstoff anzusehen, den die Pflanzen nach ihrem Bedarf
aus den ihnen zuginglichen Vorriten entnehmen. Das Wasser ist im
Pflanzenleben eher zu den Umweltfaktoren Licht und Wairme, Sauerstoff
und Kohlensduregehalt der Luft zu stellen, als zu den Nihrstoffen Stick-
stoff, Phosphorsiure, Kali und Spurenelemente.

Der stindige Anpassungsprozefl der Pflanzen an den Wasserzustand
der Atmosphire einerseits und den des Bodens andererseits erschwert
alle einfachen bilanzmifigen Rechnungen bei der Beziehung Wasser-
verbrauch : Pflanzenwachstum und gestattet hdchstens in Anniherung,
die tatsichlichen Verhiltnisse zu erfassen.
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Man kann den zur Verfiigung stehenden Wasservorrat nicht als un-
mittelbaren Wachstumsfaktor ansehen und folgern, daf der Pflanzen-
ertrag in konstanter Beziehung zur Menge des verbrauchten Wassers steht,
daB also #hnliche GesetzmifBigkeiten vorliegen, wie bei den Kernnihr-
stoffen,bei denen der Ertrag mit der Menge der Zufuhr steigt .  Jahrelang
hat man grofie Miihe darauf verwendet, den sogenannten Transpirations-
koeffizienten zu ermitteln, mit dem Ergebnis, daf8 je nach Versuchspflanze,
nach Versuchsort, nach Jahreswitterung ganz verschiedene Werte heraus-
kamen ... Der Transpirationskoeffizient ist inzwischen wohl zu den
Akten gelegt worden. Ich bin mir aber immer noch nicht ganz sicher,
ob wir uns nicht ebenfalls auf einem Holzweg befinden, wenn wir die
biologische Pflanzenverdunstung allein mit physikalischen MeBgrofien
bestimmen wollen . .

Der letzte Satz wiirde wohl beinhalten, dafl es ziemlich aussichtslos ist,
dort, wo wegen unzureichender Niederschlige kiinstliche Bewidsserung erfor-
derlich ist, jene Wasserbeigabe aus den physikalischen Beobachtungswerten,
der Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit usw. theoretisch zu berechnen, die not-
wendig wire, um bei moglichst geringem Wasserverbrauch eine moglichst
grofe Ernte zu erzielen. Eine solche einigermaflen verldfliche Berechnungs-
methode wire freilich gerade in den ariden Lindern nicht nur fiir den Land-
wirt selbst, sondern auch fiir den Wasserwirtschaftler und Bauingenieur, der
die Bewisserungsanlagen zu bemessen und zu entwerfen hat, von grofter
Bedeutung.

»Lysimeter” bedeutet dem Wortsinne nach ,Losungsmesser”; damit ist
angedeutet, dal diese Gerite auch noch zur Erforschung eines dritten Fragen-
kreises dienen sollen, eines, der anfinglich sogar im Vordergrund gestanden
ist: man wollte beobachten und messen, wieviel und was fiir Stoffe durch
das Niederschlagswasser aus den oberen Bodenschichten herausgelést werden
und in den Untergrund versickern, wo sie den Pflanzen verloren gehen. Ge-
rade diese Fragestellung bildet eine Briicke zwischen Untersuchungen rein
mengenmifiger Art und solchen, die in das Gebiet der Wasser g ii t e wirt-
schaft gehoren, die ja den eigentlichen Aufgabenkreis der Bundesanstalt fiir
Wasserbiologie und Abwasserforschung bildet und daher auch den Themen
dieser gegenwirtigen Vortragsveranstaltung letztlich zugrunde liegt.

Die Verarmung der Bdden infolge von Auslaugung — und zwar nicht so
sehr durch die Niederschlige, als vielmehr durch zu reichliche Bewisserung —
diirfte in den Alpen in jenen Gebieten relativer Trockenheit eine Rolle spie-
len, in denen, wie eingangs erwihnt, seit vielen Jahrhunderten kiinstliche
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Bewisserung iiblich ist. Die Auswaschung wird dadurch gefordert, daf8 hier
vielfach auf schottrigem Untergrund nur eine sehr diinne Humusschichte liegt;
sie bedarf der kiinstlichen Bewasserung, weil ihre Fihigkeit, die natiirliche
Feuchtigkeit zu halten, sehr gering ist, andererseits verursacht eben die in
alterer Zeit ausschliellich geiibte Berieselung mit ihrer Wasserverschwendung
die Auswaschung und Verarmung der Boden.

Es bedeutet nur eine geringfiigige Verinderung der Fragestellung, wenn
man nicht nur untersucht, welche Stoffe durch den Niederschlag oder durch
kiinstliche Bewidsserung aus der Bodenkrume herausgelost werden, sondern
auch, in welchem Mafle diese imstande ist, Stoffe, die etwa durch Abwasser-
verrieselung auf die Vegetationsdecke aufgebracht werden, zuriickzuhalten,
herauszufiltern und abzubauen. Hiebei wire die Filterkraft des Bodens gegen-
itber radioaktiven Stoffen sowie seine Fihigkeit, auch Keime zuriickzuhalten
und abzutdten — insbesondere, soweit es sich um solche pathogener Art han-
delt —, in die Untersuchungen miteinzubeziehen. Leider scheint es, daf3
Lysimeterversuche mit einer derartigen, auf die Wasserbeschaffenheit aus-
gerichteten Zielsetzung gegenwiirtig — zumindest bei uns — stark in den
Hintergrund getreten sind und daB noch keineswegs alle versuchstechnischen
Mbglichkeiten ausgeschopft wurden, um etwa die auch fiir die Wasserver-
sorgung wichtige Frage zu beantworten, wieweit durch Verregnung oder Ver-
rieselung aufgebrachte Abwisser von der Bodenkrume verarbeitet werden,
wieviel die Pflanzen davon aufnehmen und wieviel in tiefere Schichten und
schlieflich ins Grundwasser absinkt und wieweit dieses noch beeintrachtigt
wird.

Die Herauslésung von Bodenstoffen durch kiinstliche Bewiasserung spielt
— freilich in anderer Art als in den Alpentilern — auch fiir die Landwirt-
schaft arider Zonen eine wichtige Rolle; hier handelt es sich um den Vorgang
der Versalzung. Seine Ursachen und sein Ablauf sind freilich noch keines-
wegs vollig geklart und die MiSerfolge, die in manchen Entwidklungslindern,
z. B. in Afghanistan, beim Bau von Bewisserungsanlagen zu verzeichnen
waren, sind mindestens zum Teil auf das nicht hinreichend beachtete und
erforschte Problem der Versalzung zuriickzufiihren.

Abgesehen von der urspriinglichen stofflichen Zusammensetzung der Bo-
den, die das Ergebnis ihrer geologischen Entstehung ist, wird man sich zur
Erklarung vorzustellen haben, daff Niederschlag und kiinstliche Bew#sserung
zusammen weniger Wasser liefern, als der Verdunstungskraft des Bodens
und der Pflanzen entspricht; es entsteht daher ein vornehmlich durch das
Bewisserungswasser, das immerhin einen gewissen Salzgehalt besitzt, gespei-
ster Wasserstrom gegen die Oberfliche hin, der dann hier bei der Verdun-
stung die Salze zuriicklaft, die sich im Verlaufe der Zeit immer mehr an-
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reichern. In der ariden Zone ist der Salzgehalt der Fliisse, aus denen ja die
Bewisserungsanlagen gespeist werden, vielfach gar nicht unbetrichtlich;
KREEB?®) bringt z. B. folgende Angaben:

Gesamtsalzgehalt
Oberer Euphrat 300 mg/l
Unterer Euphrat goo mg/l
Tigris bei Bagdad 300—330 mg/l
Arkansas 3000 mg/l
Colorado beim Hoover Damm 600 mg/l

In den alpenlindischen Trockengebieten beziehen die Bewidsserungsanla-
gen ihr Wasser in vielen Fillen aus Bichen, die mehr oder weniger unmittel-
bar aus Gletschern gespeist werden und dann sehr arm an gelésten Salzen
sind; dies ist sicherlich zum mindesten einer der Griinde, weshalb Ver-
salzungserscheinungen in diesen Gebieten nicht zu beobachten sind.

Die vorangehenden Ausfithrungen haben versucht, die enge gegenseitige
Verbundenheit von Landwirtschaft und Wasserwirtschaft zu zeigen, wobei
freilich meist nur das Bestehen von Fragen und Aufgaben dargetan, Antwor-
ten und Ldsungen aber sehr oft nicht gegeben werden konnten. Der For-
schung steht sowohl in unserer Heimat noch ein grofles Feld offen, wie beson-
ders in den Entwicklungslindern und den Gebieten alter Kulturen, in denen
die Geschichte selbst diesen Zusammenhang von Landwirtschaft und Wasser-
wirtschaft oft genug bewiesen hat; teils haben sich von Natur aus sikulare
Verinderungen der wasserwirtschaftlichen Voraussetzungen vollzogen, teils
sind diese Grundlagen durch menschliche Unvernunft, durch kriegerische Ein-
wirkungen zerstort worden, wonach dann auch die landwirtschaftliche Nut-
zung und die Kulturhthe rasch abgesunken sind.

Das erstere, nimlich eine natiirliche Anderung der hydrologischen Grund-
lagen, diirfte in Nordafrika eingetreten sein, das ja noch zur Zeit des aus-
gehenden Romerreiches eine Kornkammer und ein wichtiger Kulturraum ge-
wesen ist. Heute stehen die Ruinen der Romerstddte, die den Mittelpunkt
eines reichen Lebens gebildet haben, einsam in der Lybischen Wiiste. Dafl
diese stark besiedelten und wichtigen Provinzen des Romischen Reiches in
der Wiiste versunken sind, ist wohl dem allmahlichen Versiegen jenes
Grundwasserstromes zuzuschreiben, der wiahrend der europiischen Eiszeit, als
in der Sahara eine Regenzeit herrschte, von den damals reichlicheren Nieder-
schldgen kriftig gendhrt worden ist. Er ist auch heute noch nicht véllig ver-
siegt, da die Gebirgslinder der zentralen Sahara, das Bergland von Tibesti
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und das Hoggargebirge, die iiber 3000, ja 3400 m emporreichen, auch heute
noch reichlichere Niederschlige empfangen und offene Wasserliufe besitzen,
die dann in der Wiiste versickern und den Grundwasserstrom speisen.

In Mesopotamien dagegen waren es zweifellos kriegerische Ereignisse,
die den Verfall herbeigefithrt haben. Die Einfille der Mongolen haben
die zur Kalifenzeit noch hoch entwidkelten und gepflegten Bewdsserungs-
systeme zerstort und damit die arabische Kultur des Mittelalters vernichtet.

Was immer aber die Ursache solchen Kulturriickganges in den verschie-
denen Erdrdumen gewesen sein mag, natiirliche Vorginge oder durch den
Menschen herbeigefithrte Zerstdrungen, die Gegenwart fordert zweifellos, daf
diese ungiinstigen Entwidklungen mit den Mitteln der modernen Technik
wieder riickgidngig gemacht und daf8 diese Linder einem neuen Aufschwung
zugefiihrt werden, der aber vor allem auf der Landwirtschaft beruhen muS.
Und trotz aller Enttiuschungen, die die freie Welt mit der von ihr oft allzu
groB8ziigig und allzu kritiklos gewihrten Entwicklungshilfe erlitten hat, wird
dieser Gedanke als solcher nicht mehr aus der Welt zu schaffen sein, schon
deshalb nicht, weil es sich bei den Entwicklungslindern ja um riesige poten-
tielle Absatzmirkte fiir die Industrielinder des Westens handelt und weil da-
her jede sinnvoll gewihrte Entwicklungshilfe nicht nur diesen Landern selbst
zugute kommt, sondern in irgendeiner Form auch wieder in das Geberland
zuriickflie3t. Sinnvoll wird diese Hilfe aber nur dann sein, wenn diesen Vol-
kern nicht eine Groflindustrie aufgepfropft wird, deren Voraussetzungen und
Methoden ihrer geistigen Fassungskraft und Einstellung doch immer mehr
oder weniger fremd bleiben, sondern wenn die Landwirtschaft, die uralte
Kultur des Bodens, als die eigentliche Grundlage ihrer Wirtschaft verbessert
und gestiarkt wird. Gerade hiezu aber bildet die Wasserwirtschaft dort in
noch hoherem Mafe als sonstwo den Schliissel und die Voraussetzung.

Im iibrigen sind solche Gedankenginge nicht gar so neu; auch zur Zeit
des heute so verlisterten Kolonialismus haben die groSen Kolonialmichte
immer schon — wenigstens grundsitzlich — eine moralische Verpflichtung
gegeniiber den von ihnen beherrschten Volkern anerkannt, wenngleich in der
kolonialen Praxis diese Pflicht oft genug vergessen und verraten worden ist.
Aber schon die gewaltigen Summen, die zunichst aus rein kaufminnischen
Erwigungen in den Kolonien investiert werden muflten, ehe man aus ihnen
etwas herausholen konnte, beweisen, dafs es damals schon praktisch eine Ent-
widcklungshilfe gegeben hat, die sich gerade auch in der Durchfithrung grofer
Wasserbauten zeigte; man denke etwa an die Stauwerke von Assuan, von
Sennar oder ahnliche Bewisserungsanlagen, die in Indien unter der englischen
Kolonialverwaltung errichtet worden sind.
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Neben der wirtschaftlichen Entwicklung der Kolonialgebiete versprachen
sich die besten Geister Europas von solchen Anlagen aber doch auch eine er-
zieherische, befriedende und befreiende Wirkung. Diese versohnende Kraft
einer durch planvolle Wasserwirtschaft unterstiitzten bauerlichen Arbeit, die,
wie wir hoffen, ihr doch auch heute noch innewohnt, hat kein Geringerer als
der poeta laureatus des britischen Weltreichs, der Dichter Rudyard KIPLING,
in einem nach dem Burenkrieg verfaften Gedicht ,The Settler” verherrlicht;
einige Verse daraus, deren deutsche Ubertragung freilich den eigenwilligen
Rhythmus des Urtextes nur unvollkommen wiederzugeben vermag, mogen
diese Ausfithrungen abschlieffen:

Die Erde, die wir im Kampf durchritten,

Soll Liebe dem Leben zuriickgewinnen,

Das Wasser, um das wir blutig gestritten,

Soll labend durch ihre Fluren rinnen,

Von den Stromen, an denen wir lagen auf Wacht,
Von den Teichen auf blutiger Heide,

Bis das Korn unsre Triume von Hafl und Schlacht
Bedeckt und das junge Getreide!
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