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1V
Der Wasserverbrauch im Stromgebiet des Niederrheins

Von Reiner Keller

Das Klima formt aul dem Wege iiber den Wasserhaushalt |L1<'I_|-iu_-n
diegser Erde. Wo das Klima keinen Wasserverbrauch erlaubt, sei es, dall
kein Wasser vorhanden isf, gei es, dall die Lufttemperatur keine Verdun
stung zulaldt, tiberall dort kann auch kein Leben existieren, [mm Wiisten
klima verdunstet das nicht abflieRende Wasser nahezu L00-prozentig ohne
zu produzieren, weil die wasserhaltende Kraft des Bodens gegen die Ver
dunstungskratt und gegen das grolie Sittigungsdetizit der Luft nichts aus
richten kann. Nur ein Bruchteil des Wassers kann den langsameren aber
produktiven Weg durch die Pflanze nehmen. Im kalten Klima- reicht umge
kehrt die Verdunstungskraft nicht aus, dem Boden das Wasser zu ent
ziehen, weshalb hier der Verbrauch und damit die Produktion g_i].\'.*]l'.h
Null ist. 3

Wo Wasser verbfaucht wird, wird Substanz erzeugt; wo Wasser ab

tlielt, wird die Kraft geliefert, die in der Natur ordnet und transportiert
Je hiher der Wasserverbrauch, umso griober die Produktion. Das gilt so
wohl fiir die Pllanzenwelt, fiir den natiirlichen Wasserverbrauch, als auch
fiir den Menschen npd seine Indusirie.

Der natiirliche Wasserverbrauch ist im Gegensaiz zum ¥ndustriellen
Verbrauch auf die Wachstumsperiode, d. s. etwa die Monaie Mirz bis
August, beschriinkt. In dieser Zeit fallen im mniederrheinischen Fluligebiet
im Tiefland ca. 350 mm, im Gebirge bis zu 500 mm Niederschlag, Diese
sommerlichen Regen miissen aber auller der Pllanzenwelt auch noch die
Fliisse speisen. Zu dieser doppelten Verwendung reichen die Niederschlige
im Sommer bei weitem nicht aus, denn der natiirliche Wasserbedarf beléuft
siech allein schon auf 400 bis 450 mm, wie im folgenden ausgefiibrt wird.
Dagegen herrscht im Winter, in: der Zeit der Vegetationsruhe, ein groller
_ Wasseriiberschufl. Die Luft ist zu 80 bis 90 Prozent mit Wasserdampf ge-
afittigt — gegeniiber einer rélativen Feuchte von nur 65 bis 75 Prozent im
Sommer — und kann infolgedessen nur noch unbedeufende VWassermengen
von den Pflanzen (Transpiration) annehmen bzw. es reicht der Druck der
Pflanzenzellen nicht aus, gegen den Dampfdruck der Atmogphiire Wasser

zu transpirieren. Die im Winter eriibrigten Wassermengen kommen aber
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vorgang. Ks variiert also immer + Abffuli, die .
Wassermenge bleibt in einem Klimagebiet nahezu gleich.

Der Niederschlag dringt nicht eher in tiefere Schichi

sthéhere Sehicht auf ihre Wasserkapazitiit
Freckmann und H., Baumann, aus Handb, d. Bodenle

S. 212)Y), und es kommf erst dann zum oberirdischen oder unterir
AbfluBl, wenn die néichstliegenden Schichten geniigend Wasser aufgenom
men haben. Allerdings spielt hierbei die Zeit, in der eine gewWIsSse
menge auffillt, auch eine Rolle. Wird im Sommer der Boden tiglic
3 mm Niederschlag angefeuchtet, dann flieft von diesen 3 mm keine nen
nenswerte Menge ab, denn durch die tiglic Austrocknung ist der Boden
immer wieder fiir 3 mm Niederschlag aufnahmebereit. Wiirden also die
160 mm Niederschlag in den Monaten Mai-Juni tiglich als Regen von etwa
2—3 mm zur Erde gelangen, dann wiire die serversorgung der Vege
tation in dieser Zeil wahrscheinlich gesichert. Die durchschnittliche Er
giebigkeit eines Regenfages-im nordlichen Rheinischen Schiefergebirge und
im vorgelagerten Tiefland liegt aber bei 5—6 mm (Leipold 1937, S. 481f) %),
d. h., der Regen kommt als Schauer nieder. Diese kann der Boden nicht

ganz aufnehmen, weshalb ein grolier Teil dieser Niederschlige dem AbfluB

'} Handbuch d. Bodenlehre. Hrse. v. E. Blanck, Bd. VI. Die physikalische Be
schaffenheit des Bodens. Berlin 19 . Ergdnzungsband. Berlin

*) Schaffernak, Fr.c Hydrographie, Wien 19

%) Leipold, H.: Die Niedersc rerhiilinis: 8 Sauerlandes. Beitr. z. westi.
Landeskunde, hreg. v. Prof. Dr. 1., Mecking, Emsdetten
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omgebiet des Niederrheins

Helbig in Handb. d. Bodenlehre, Bd.. 6.
50 viel Wass rhaltungsvermogen, daf die
Transpiration der Pflanzen ins Gewichi
lallen kann gegeniiber der vasch erfolgenden thermisch bedingten unpro

duktiven freien* Verdunstune.

1. Der natiirliche Wasserverbrauch.
Wi us der grifite Wasserverbraucher ist in unserem Klima die Pilan-
senwelt: Das Wasser schafft die Stoffe fiir den Pflanzenbau heran, es er
miglicht chemische Umsetzungen und wird dann von der Planze dem Luff

1 111y r vitnlr voro by Pl o y g & i1
aum zurueckgegeben, Zur Erzeugung von 1 g Trockensubstanz miissen

z Wasser von der Pflanze dem Boden entzogen und an den Luft

=

raum weitergegeben werden (Mais 368, Weizen 435. Kartoffel 636 g und

250—1000

hs 1 Lir) 9).
Nicht nur die transpirierte Wasser me n ge, auch der WVerlauf der

anspiration ist bei den einzelnen Pflanzen sehr unterschiedlich, Manche
Pllanzen, z. B. die Birke, schlieflen bei hohen Temperaturen ihre Spalt

otinungen und schriinken dadurch die Wasserabgabe auf ein Mirimum ein,

andere z. B rieren umso mehr, je hiher die Lufttempera

tur, je hoher die Verdunstung (Evaporation) ist. Dieser von der Witterung

gige Transpirationsgang, dem besondere Beachiung geschenkt wer

den mull, weil er recheinliéch einen entscheidenden Einflufl auf die Ver
1

breifung der Pflanzen hat, dieser Transpirafionsgang interessiert r nicht,

es soll nur die Ho he des rlichen Wasserverbrauchs erfaft werden,

Jin Buchenblatt welkt infolee Wasserverlustes, infolge eines Wasser
Ein Bq g

defizits seiner Zellen; denn die Transpiration wird auch nach dem Abh
piliicken . noch eine Zeitlang fortgesetzt. Den Wasserverlust mehrerer Bu

‘chenblitter in etwa 2 Minuten kann man durch Priizisionsinstrumente be

stimmen gnehrmals zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten, bei Schin

e Aussage iiber den Wasser-

und Schlechtwetterlagen. Dann kann man e
verbrauch in einem Jahre wagen.
Ein Gramm frisches Buchenlaub wiirde pro Tag etwa 2,5—28 g Wasser

zbgeben, ein g Birkenlaub sogar 8 g Wasser pro Tag transpirieren. Die

- sind etwas sparsamer, die Kiefer verbraucht nur etwa 2 g und
> Wasser pro Gramm Frischgewicht

‘ichte gibt tiglich sogar nur 1,5 g

Nadelhilze

ab. Jedenfalls hat die Fichte es verstanden, mit dieser einmaligen Leistung
sich ein weites Verbreitungsgebiet zu sichern.

Man macht nun die Feststellung, dall der Wasserverbrauch von Laub-
und Nadelwildern bei weitem nicht so untersehiedlich ist wie der Verbrauch
der einzelnen Blattgewichte. Ein Gramm Fichtennadeln verbraucht sehr
%) Helbig, M.: Die Verdunstung des Wassers aus dem Boden. In: Handb. d.
Jodenl. Bd. VI Berlin 1f
o) V,:l’-l!ﬂ-_{u entnommen ans

Bd. V.
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Unterschied in der produktiven Verdunsti

geglichen durch die unproduktive Wasserabgabe, durch die freie Verdun

stung-an Oberflichen. Diese Oberflichenverd ist beim Fichfenwuld
etwag grofer als beim Laubwald, da die Oberfliiche des Nadelwaldes mehr
Wasser aulfingt (Kirwald, E. 1944) ®), und die Birke, der Baum mit

tchaten Blattranspiration, hat die kleinste Oberflichenverdunsiung, da

sie auch die kleinste Blattfliche hat. Damif wird dann auch der letzte Un-

_terschied im Verbrauch van Laub- und Nadelwald ausgeg chen. Ein Unter-

schied besteht also nur in der Arf des

produkiive und unprodukiive Verdunstung. Die Fichte kann demmach mit

wenig Wasser die meiste Substanz erzeugen, auf der anderen Seite gibt sie

aber eingespartes Wasser nutzlos als Oberflichenverdunstung wieder ab.
[m niederrheinischen Flufigebiet (von Bonn bis Emmerich sowie Roer

und Niers) verbraucht allein der Wald jahrlich 1,75 Milliarden cbm Was-

sor. d. i bereits 0.15 Milliarden chm mehr als siimtliche Wasserwerke im

oleichen Grebiet fordern. Die freie Verdunstung ist in diesen Verbrauchs-
zahlen des Waldes noch nicht eingeschlossen. Hierbei ist allerdings eine
gute Wasserversorgung der Wiilder angenommen, wie sie ja auch in unse-
rem Klima zu erwarten ist. Fehlt an bestimmten Standorten das Wasser,

dann entwickeln sich die Wiilder nicht so gut, es wird weniger transpiriert,

es wird weniger Substanz erzeugt.

") Der Verbrauch des Unterwuchses bewegl sich in der Grolenordnung 5

60 mm,. Uber den sehr g der Schattenpflanzen vgl. die Arbeiten
von Stocker, 0. und Pisek-Cartellieri.

) Kirwald, E.: Forstliche Wasse jaushaltstechnik. Neudamm 1944,
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o freie* Ver
" Verbrauchs . di n Verbrauch des Waldes nicht n:

i Trockenrasen ist umgekehrt die freie Verdunstung griéfer und
die von dem diirftigen Bestand transpirierte Menge von 200 mm gering. Be-
sondere Bodenverhiiltnisse und das besondere feuchte Lokalklima mit mili
gen Temperaturen, die die Transpiration kaum einmal einschriinken, er

shen in den nassen Wiesen Verbrauchswerte won iiber 1000 mm.

Pigsek und Cartellieri fanden in nassen Wiesen im Inntal Transpi

rationswerte von 1165 mm'?). . cheinend braucht die PHanze hier kaum

Arheit zu leisten.gegen die wasserhaltende Kraft des Boder
Die Transpirationszahlen erreichen somit die gleiche Hihe wie di
brauchszahlen des Waldes, im Mittel 310—330 mm (Mittel anteilmiflig aus
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derrheins ea. 1.1 Milliarden ebm. Diese Werte sind also nicht anf dem Wege
Wasserverlust

len Oberflichen
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der einzelnen Pilanzen. Auech hierzu miiszen noch die von ¢
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Die Summe freie Verdunstung plus Transpiration

inen einem konstanten klimabedingten Wert
£50 mm liegt, wobel kleinere Schwankungen
verursacht werden kénnen.

Welche besondere Rolle spielt nun der Wald im Wasserhar
angegebenen Verbrauchszahlen zeigen, dab durch Entwaldung kein Wasse
eingespart werden kann, es braucht auch kein Wassermehrverbrauch ein-
zuireten, es kann wohl die produktive Verdunstung zu Gunsten der nufz-
losen Oberflichenverdunstung vermindert werden. Dags Verhiltnis freie Ver-

dungtung zu Transpiration ist maBgebend fiir den Bewnuchs und dieses Ver

hiilltnis ist im wesentlichen abhiingig von der we haltenden Kraft des

Bodens. Hat der Boden keine wasserhaltende Kraft, dann werden die yom
Klima zur Verfiigung gestellten 400 mm Niederschlag, wenn sie tiberhatipt
gespeichert werden kinnen, durch die freie unproduktive Verdunstung sehr
rasch yerzehrt und die langsame Transpiration kann nur eine diirftige

iation befriedigen, die zudem gegen ein Wasserdefizit gesichert sein mub.
Iin humusreicher Boden setzt der freien Verdunstung stirkeren Wider
stand entgegen als ein sandiger Boden. Beim®' Wald kommt noch der Ein-

herabdriicki. Nach Eser (Aus: Handb. 4. wlenkunde Bd., 6 ) er-

flull der Streudecke hinzu, welcher die freie Verdunstune auf ein . Minimum

gab in einem Sommermonat ein Boden mif 5 em Fichiennadelstre nur
10.8% und mit 5 em Buchenlaubbedeckung 11% - der Verdunstung eines
unbedeckten brachliegenden Bodens. Ebermayr*) heohachtete withrend
5 Jahren (1869—73) die Verdunstung im freien Feld | 100%), im Wald
ohne Streudecke (= 47%) und im Wald mit Streudecke (- 22%). So spart
der Wald selbst die nicht unbedeutende freie Verdunstung an den Ober-
flichen der Nadeln und Blétter zu einem Teil wieder ein. Humusreicher
Boden und - Verdunstungsschutz der Streudecke machen den Wald zum
besten Wasserspeicher im Gebirge. Der Waldboden ist noch feuchtf, wenn
\ecker und Wiegen schon lingst ausgetrocknet sind; er spendef langsam
aber daunernd Quellwasser. Fine Entwaldung ist unvermeidlich verbunden

auller mit der Gefahr der Bodenabfragung mit einer VergriBernng
der Abflullschwankungen. Hochwasser verstirken sich, Niedrigwasser- und
Trockenzeiten werden gefihrlicher, wodurch nicht nur die Wasserversor-
gung der Industrie im Gebirgsvorland erschwert wird, sondern auch die
Versorgung der Vegetation, Landwirtschaft und Bevilkerung im Gebirge
‘gefithrdet wird. Wie gesagtf, hat die Wasserspeicherung des Bodens in einem
ozeanischen Klima, mit hiuficeren Landregen, mit hoher Luftfeuchfe und
geringeren Lufttemperaturen nicht die grofie Bedeutung wie in einem Klima

1) 5. Anm. 4.
12y. Ebermayer, E.: Die gesamte Lehre von der Waldstren usw. Berlin 1876
Thern, aus:; Hendb. ., B. VI
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2. Der Wasserverbrauch von Industrie und Bevolkerung.

Wieviel Wasser bleibt noch iibrig fiir den Bedarf des Menschen und

1
seiner Industrie? Der gesamte Abflufl im niederrheinisch-westfilischen Ge
biet (Stromgehiet des Rheins zwisehen Honnet und der
die zum ‘Fluligebiet der Maas g ‘enden Fliisse Roer und Niers)

2 Millis ) hrlich, 1 einer Niede ag he von 375 mm
entspricht. Wenn wir mit einer durchschnittlichen Regenhthe von 900 mm
pro Jahr im niederrheinischen Stromgebiet (d. i. einschliellich Sieg, Wup
per usfgbis Lippe; Ea rechnen, bleiben nur noch )y mm,! die
los von der Transpiration der Pflanzen und der Oberflichenverdunstung
aufgezehrt werden, Ist der Bedarf des Menschen so gering, dall er im Was
serhaushalt der Natur keine Rolle spielt? Wie kann dann von einer Ge

Wasserversorgung gesprochen wer
"asserversorgung der Bevolkerung in der Eifel und im Bergischen

Land wird durch viele Hundert Quellen und kleine Wasserwerke ¢
Kleine Dorfer kinnen' sich keine ko ieligen Anlagen erlauben und sic
haben daher in der Nihe liegende Quellen gefalt, di :
opende nicht selten nur dem Riickhalt der oberen Bodenschichtén ver
danken.

An Trinkwasser, also Wasser, welches durch Wasserwerke abgegeben
wird, bendtigen die Gebirgsbewohner oft nicht einmal 40 Liter pro Kopi
und Tag gegentiber einem Bedarf « sStadthewohners von 100—200 Litern
tiglich, Auf dem Lande und besonders im Gebirge werden iiherall die
Biche und Quellen zur Versorgung der Landwirtschaft und der Bevilke
rung herangezogen. Allein in der Umgebung von Bonn kénnen mehr als

5

Brunnen und Quellen angegeben werden, die der Versorgung
der ldndlichen Bevilkerung neben den Wasserwerken dienen. Viele dieser
(Juellen und Biche werden durch den Wald vor dem zeitweigen odar
dauvernden Versiegen in der Zeit des eriliten Was edarts geschiitzt,

Im Gebirge kénnen Industriewerke mil groflem Wasserbedarf' oder
grolle Stédte ihre Wasserversorgung auf die Dauer kanm sicherstellen.
Wo sich im Gehirge Industrie niederlief, mufiten bald "T‘ni::.[_m(-r:'t-ﬂ fiir die

\‘.':.'t.a'f'-vt‘\'c]‘m»-.;t,-"._m;: folgen (Abb. 1), denn einen natiirlichen Grundwasser-
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\bb. 1 ist.in Bezug anf die Wasserwerke

hirges noch unvoll indig. Die grofie Dichte der Wa gchen Land
auch im Oberlauf von Lenne, Ruhr und Mihne stelll werden, Im Flul-

zebiet der Ruhr bis zur Lenne einschlieflich miissen in Abb. 1 noch me als 200

Wasserwerke nachgetragen werden. 1 Zahl der Wasserentnehmer im gesamten

Flullgebiet der Ruhr helduft sich nach Angaben des Ruhrtalsperrenvereins auf

mehr als 335 (mit einer Entnahme von jeweils mehr als 20 000 chm/Jahr).
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‘on Benrath b. lisseldorf werden
durch das Pumpwerk Volmar
bm Ruhrwasser iiber die Wasseracheiden nach Wupper-

len (Gesamtwasserbedarf von 41 Millionen chm (1945/46) zu

Brauchwasser bezieht man im Gebirge vorwiegend Quellwasser

Industrie einen erhthien Wasserbedarf mit sich bringt, entnimmt

Brauchwasser als Oberflichenwasser Talsperren oder By
die Talsperren die Wasser| Pliisse so, dal diese

> gleichmiBige Infiltration in ihre Schottereebiete die Forderung
e g hm# nfilfs BTy

asserwerke ie Quellwasserversorgung dringt vom
Gebirge noch etwa 2 ir das Tiefland vor (Ziilpich, Euskirchen u. a.).
um dann endgiiltig die Versorgung des Tieflandes den wenigen Grundwas-

serwerken zu iiberlassen. In Abb. 1 ist diese Grenze durch eine Hnier-

brochene Linie gekenpzeichnet, Die gerinee Zahl «

ler Grundwasserwerke
im Tiefland, die meist im Besitze privater oder kommunaler Wasserwerks-
gesellschafien sind, fordert aber erhebliche Wassermengen zuta

e

Wihrend sich der natiirliche Wasserverbrauch gleichmiBig auf dis ge-
samte Fliche verteilt, konzentriert sich die industrielle Eninahme auf ein-

1
zelne 1

unkte, wodurch dann an diesen Stellen der Wassersc®utz leicht er
schopft werden kann, wenn nicht fiir seine Ergiinzung gesorgt wird, F'
alle griofleren Wasserwerke sind von einer gleichmiiRigen Wasserfithrung,
vou einer gleichmiifligen Infilfration der Fliisse, in deren Terrassengebiet
und Grundwasserstrom sie legen, abhiingig, oder auch von einem gleich
méiBigen unterirdischen Abfluf vom Gebiresabfall. Wird nicht durch eine
geregelle Wasserfithrung der Fliisse fiir Ersatz des entzogenen Wassers
[nfilfration gesorgt, dann sind meist nicht immer gefahrlose Grund
senkaungen die Folge, denn die normalen Niederschlige — wenn
aupt die in Frage kommenden Tiefen von 30. 50 bisweilen ither

Teichen kinnen dag Grundwasser nicht ersetzen.

fasserentnahme in den verschiedenen FluBeehicten zeigt Abb, 2

schen Darstellung, die spiter einmal durch eine Punktkarte

erselzt” werden soll. In’dieser Karte sind die gréBeren Fluligebiete -weiter
unterteilt: es beziehen sich die eingeschriebenen Zahlen auf die Entnahme

in dem gesamten dureh die Grenzlinie eingeschlossenen Gebiet,
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Weicher ist das Grundwasser der ialieren Hauptterrassenschotter, Es
besitzt im Siiden noch eine Hirte 0—15 Grad, und bei M.-Gladbach
liefert die Hauptterrasse bereits weiches ser mit weniger als 5 Hérte
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Hirtegrade beobachtet als in niederschlagsreichen Jatires en; die chemi-
3

schen Analysen weisen in Trockenzeiten Eisen und Mangan nach, wo es

bei hohem Grundwa stand nicht gefunden wird.

Der Tuchindustrie, d. h. den Wollwischereien sind kalkhaltige
willkommen. Fiir manche Arbeiisgiinge (Férbereien) bendtigt die Textil-
industrie auch weiches Wasser, welches .bei Aachen aus Talsperren ge
wonnen wird, Das Nebeneinander von hartem und weichem Wasser ist [iiz
Textilindustrie bezeichnend. Die Aachener

Biche sind durch die kalkige Fazies des [

die Zentren der rheinischen
nterkarbons kalkhaltig (das von
den Gruben geforderte Wasser hat bis zu 50 Hértegrade). Da in der Mitte
des 19. Jahrhunderis in Aachen nicht geniigend geeigneles Wasser zu

einem weiteren Augbau der Textilindustrie zur Verliigung stand, iibernahm

Verviers einen Teil dieser Industrie. In Euskirchen liefern die Quellen,

welche durch die Kalkziige von lversheim im Ostteil der Sotenicher Kalk-

mulde gespeist werden, hartes Wasser. Auch hier wird weiches Wasser
fiir die Tuchindustrie einer Talsperre entnommen. Wuppertal liegt selbst
wieder in einer Kalkmulde und auch bei M.-Gladbach, dem 4. Zentrum der
rheinischen Tuchindusirie wird aus verschiedenen diluvialen Ablagerun-

gen Wasser von 3—17 Héirtegraden gefdrdert.
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