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WALD UND WASSERHAUSHALT
Die Bedeutung neuer Versuche im Harz

Reiner Keller
Mit 1 Abbildung

Summary: Only six experiments in the whole world can
be considered as positive contributions to the discussion
of the old problem of the influence of forest cover on
water regime. But since these experiments have been
undertaken in different climatic zones and have used
differing methods, no generalisations should be made. In
this paper first results of new experiments carried out in
forested and deforested areas in the Harz mountains are
reported; they provide, among other things, data regarding
evaporation, run-off and precipitation, and further, on the
transport of suspended matter and pebbles. One result
emerging is that forest cover indeed alters the run-off
curve but does not raise the level of the low water mark
on 1t.

Nicht nur in der neueren Zeit, sondern auch in den
frith- und spitmittelalterlichen Rodungszeiten wurde
viel von unverantwortlicher Waldvernichtung ge-
sprochen. So wird z.B. im Jahre 1413 iiber die Ver-
wiistung des Kottenforstes bei Bonn geklagt (H. Hes-
mer, 1948), und im Jahre 1837 schreibt W. Pfeil eine
Studie unter dem Titel ,Riihrt der niedrige Wasser-
stand der Fliisse und insbesondere derjenige der Elbe
und Oder, welchen man in der neueren Zeit bemerkt,
von der Verminderung der Wilder her?“ Daraus
geht hervor, dafl die Diskussion iiber dieses Thema
schon damals in Fluff war. Die Wissenschaft kann auf
die Frage, die vor 115 Jahren und frither gestellt
wurde, heute noch keine eindeutige Antwort geben.
Das wird auch nicht durch Pressemeldungen gein-
dert, die die weit verzweigten Zusammenhinge zwi-
schen Wald und Wasserhaushalt vergrobern und ver-
allgemeinern und die aktuellen Fragen mit Schlag-
zeilen beantworten: ,,Acker — Steppe — Wiiste, Kahl-
schlige — Anfang der Versteppung® (aus der Beilage
»Zwischen Weser und Ems“ Nr. 121 v. 27. 5. 1952).
» Wiederaufforstung gegen Wassermangel® (Saarl.
Volkszeitung, 22.9.1949), ,Quellensterben, die ersten
Folgen des Kahlschlags, Forstwirtschaft beeintrichtigt,
gefihrdete Wasserversorgung® (Niederdeutsche Ztg.
Hamburg, 28.10.1949 u. a.). ,Ein Eimer Wasser
kostet 5 Pfennig. Die Westzonen trocknen aus®
(Westfdl. Nachrichten, Miinster, 13. 10. 1949). ,, Wii-
stenbildungen zwischen Basel und Kaiserstuhl, nur
Aufforstung und Bewisserung kann helfen (Lahrer
Ztg., 27. 10. 1949, Rheinischer Merkur, Koblenz
5. 11. 1949 u. a.). Das sind Gedanken der Tages-
presse zu diesem Thema; die Beispiele lieffen sich be-
liebig vermehren (vgl. die Presseschau der Zeitschrift
»Wasser und Boden“, Hamburg 1950 ff.).

Es ist vielleicht schon gewagt zu schreiben: ,Der
gesunde Waldboden ist ... eine grofle natiirliche
Speicheranlage. Von den Niederschligen und Schnee-
schmelzen werden erhebliche Mengen durch Versicke-
rung lings der Wurzelkanile in die tieferen Griinde
des Waldbodens eingeleitet. Dort konnen sie den
Biumen das notwendige Lebenselement bieten oder
Quellen und Biche in der regenarmen Zeit speisen®
(H. Haase, 1950). Wo ist in Mitteleuropa oder in
einem vergleichbaren Klimagebiet gemessen worden,

- dafl der Wald in regenarmen Zeiten das Niedrig-

wasser erhoht. Brauchen die Biume in der regen-
armen Zeit das gespeicherte Wasser nicht selbst? Wo-
her weil man, dafl im Wald die Versickerung tat-
sichlich erheblich ist im Vergleich zum Kahlschlag?
Sind derartige Behauptungen nicht nur Vermutungen
oder gefiihlsmiflige Herleitungen? Ein bedeutender
deutscher Wasserwirtschaftler kennzeichnet die se-
gensreichen Wirkungen des Waldes folgendermaflen:
»Durch Kahlschlige wird die Wasserspeicherfihigkeit
des ohne Schutz des Laubdaches allen Witterungs-
einfliissen ausgesetzten Waldbodens in kurzer Zeit
stark verringert. Die Bedeutung dieser Speicherfihig-
keit zeigt die Uberlegung, dafl eine Versickerung
von nur 100 mm Niederschlag bei einer Grofle der
Waldflichen von iiber 2000 km? schon einer gesicher-
ten Wassermenge von iiber 200 Mill. cbm entspricht.“
... Es folgen Ausfiilhrungen iiber Bodenabschwem-
mung. ,Daf} es sich bei diesen Gedankengingen nicht
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um theoretische Bedenken handelt, zeigen die Erfah-
rungen, die im groften Umfange bei den starken Ab-
holzungen in Montenegro, Italien, China und in
allerneuester Zeit bei den Abholzungen in Nord-
amerika mit der Versteppung weiter Landstriche be-
kannt geworden sind.“

Mit diesen Zitaten will ich nicht sagen, dafl das
alles unrichtig wire. Aber ein um wieviel grofleres
Gewicht hitten derartige Uberlegungen, wenn sie sich
auf Untersuchungen in Mitteleuropa stiitzen konn-
ten und nicht zuriickgreifen miiffiten auf Hochge-
birge und ganz andere Klimagebiete. Die Frage
Kahlschlag und Versteppung ist sicherlich in Klima-
ten mit hygrischen Jahreszeiten und in kontinentalen
Klimaten Rufllands, Chinas und Amerikas anders zu
beurteilen als in den ozeanischen Klimaten Mittel-
und Nordwesteuropas mit Regen zu allen” Jahres-
zeiten. Wenn dem nicht so wire, dann miiffite die
Versteppung Mittel- und Nordwesteuropas ange-
sichts der umfassenden Rodungsgebiete der letzten
tausend Jahre eindeutig erkennbar sein. Zwar treten
Diirreschaden in der Landwirtschaft Mitteleuropas
hiufiger auf, in manchen Gegenden fast alljihrlich
bei irgendeiner Kultur. Nicht selten werden in Pres-
semeldungen derartige Diirreschiden mit der Wald-
verwiistung und der daraus folgenden Versteppung
in Verbindung gebracht. Dabei wird aufler acht ge-
lassen, dafl die Kulturen der heutigen intensiven
Landwirtschaft diirre- und frostempfindlicher gewor-
den sind (,Risikoanbau®), d. h. auf den gleichen Fel-
dern wire vor 80 bis 100 Jahren wohl noch kein
Diirreschaden aufgetreten. Auflerdem mufl damit ge-
rechnet werden, dafi das Wasserhaltungsvermdgen
des landwirtschaftlich genutzten Bodens heute gegen-
iiber fritheren Zeiten verindert ist. Der Ubergang
zur modernen Diingewirtschaft mit iiberwiegender
Kunstdiingerverwendung vernachlissigt die Ergin-
zung des Bodens mit Humusstoffen. Diese fiir den
Wasserhaushalt des Bodens so wichtigen Humusstoffe
wurden frither durch Stall- und Griindiingung auf
die Acker gebracht. Es ist gewagt und stets einseitig,
fiir Wassermangelgebiete, Diirreschiden und dgl. nur
die ,Waldverwiistung® verantwortlich machen zu
wollen.

Viele Diskussionen um den Fragenkomplex , Wald
und Wasser, Erosion und Versteppung® sind wenig
tiberzeugend und anfechtbar. Anfechtbar sind die Ge-
dankenkonstruktionen, weil 1. fast keine Versuche
und Messungen vorliegen iiber die Wirkung des Wal-
des auf den Wasserhaushalt und 2. die Ergebnisse
der wenigen lokalen Messungen auf groflere Gebiete
mit anderen geographischen Gegebenheiten iibertra-
gen werden.

Die wenigen Messungen und Versuche, die einen
Aufschlufl tiber den Einflufl des Waldes auf den Was-
serhaushalt geben konnen, sind nach W. Friedrich
(1949) die folgenden:

1. Die Messungen von Engler und Burger am Sper-
bel- und Rappengraben in der Schweiz,

2. Die Messungen von Hirata in Japan,

3.Di¢(=,l Versuche von Bates und Henry in Colorado
un

4. Die Messungen von Valek im mihrischen Mittel-
gebirge.

5. Nach Friedrich sollen unter Leitung von Hoowver
in den Coweeta-Versuchsforsten in Nord-Carolina
noch weitere Beobachtungen durchgefiihrt werden.
Im Mittelpunkt der Diskussion stehen Fragen von

praktischem Interesse:

1. Erhoht der Waldbestand den Niederschlag?

2. Vergroflert der Wald die Niedrigwasser-
fiihrung, rihrt der niedrige Wasserstand der
Fliisse und des Grundwassers von der Entwaldung
her? Ist der Wald ein Wasserspeicher? Ersetzt er
durch sein Riickhaltevermégen Talsperrenraum?

3. Eng verkniipft mit diesen Punkten ist die Frage,
ob ein Waldbestand mehr oder weniger Wasser
verbraucht als Acker und Griinland, ob Wald die
Verdunstung durch seine grofiere Oberfliche
(Transpiration und Oberflichenverdunstung) ver-
mehrt oder ob er die Gesamtverdunstung vermin-
dert infolge seines besonderen windgeschiitzten,
relativ feuchten und ausgeglichenen Bestands-
klimas.

4, Wie groff ist die ,Interception® im Wald,
d. i. die Niederschlagsmenge, die in den Biumen
hingen bleibt und wieder verdunstet, ohne den Erd-
boden erreicht zu haben.

5. Wie ist der Einfluf des Waldes auf Hochwas-
ser? '

6. Wie verhilt sich die Erosion auf bewaldeten,
entwaldeten und landwirtschaftlich genutzten Fli-
chen, wie wirkt sich Entwaldung auf Geschiebe-
und Schwebestoffilhrung aus?

Es muf} damit gerechnet werden, dafl die Antwor-
ten auf diese Fragen fiir verschiedene Landschaften
und Klimate verschieden ausfallen werden. Das geht
schon aus der Aufgliederung der Gesamtverdunstung,
wie sie von verschiedenen Autoren auf Grund ihrer
Versuche angegeben wird, hervor (s. Tabelle).

Es ist bekannt, daff der Wald in verschiedenen
Klimaten den Niederschlag erhdht. Das kann man
insbesondere in Bergwildern der Tropen und Sub-
tropen oder auch an nebelreichen Kiisten beobachten,
wo Biume und Moose wichtige Kondensationspunkte
sind und teilweise von dem Nebelniederschlag ver-
sorgt werden (vgl. R. D. Schmidt, 1952). Derartige
niederschlagserhShende Wirkungen der Biume sind
im gemifligten Klima Deutschlands mit Nieder-
schligen von 600 bis nahezu 2000 mm noch nicht
iberzeugend nachgewiesen worden. Nach der der-
zeitigen Auffassung konnen die zusitzlichen Nebel-
niederschlige, die nicht von den Niederschlagssamm-
lern erfaflt werden, vernachlissigt werden. Bei Mes-
sungen im Erzgebirge sollen sie nach Rubner (aus
E. Kirwald, 1944) von Mai bis September weniger
als 5 mm monatlich ausgemacht haben. J. Schubert
(1937) hat in der Letzlinger Heide feststellen kon-
nen, dafl der Wald den Jahresniederschlag um 5,9 %/
erhoht und dafl dieser niederschlagerhthende Ein-
fluf in einem Trockenjahr merklicher zu sein scheint
als in einem feuchten Jahr. Man weif}, daf} im Flach-

- land geringe Reliefunterschiede Einfluf auf die

RegenhShe nehmen k&nnen, und es wire moglich,
daf dadurch auch der Wald im Flachland gering-
fiigig niederschlagserhShend wirken kénnte. Es wird
auch daran gedacht, dafl das Bestandsklima des
Waldes an der NiederschlagserhShung beteiligt ist,
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Aber auch hierzu fehlen weitere Messungen. Ob diese
eventuell im Flachland nachweisbare Niederschlags-
erhshung noch im Mittelgebirge festgestellt werden
kann, ist zu bezweifeln. Bei den Versuchen in Colo-
rado ermittelte man eine Niederschlagserhthung von
1 bis 2%/0 im Waldland.

In Einzeluntersuchungen wurde von Hoppe fest-
gestellt, daff an Buchenschiften 12,890, an Eichen-
stimmen 5,7 %, an Ahorn 5,990 der Niederschlige
abfliefen und sich dadurch den normalen Regen-
messern, die unter den Kronen aufgestellt werden,
entziehen. Ney fand, daff am Buchenstamm vor dem
Laubausbruch 18,4 %/ und nachher 4,7 %o abfliefen.
Eine Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse und
Anschauungen iiber den forstlichen Wasserhaushalt
hat E. Kirwald (1944) gegeben. Aber auch er mufl
bei der Ubersichtstabelle ,Durchschnittliche Vertei-
lung von Niederschligen in verschiedenen Wald-
arten® darauf hinweisen, dafl die Angaben nicht all-
gemein giiltig sind und nur als Vergleichszahlen zu
werten sind. ,Der Wasserverbrauch des Waldes
wurde schitzungsweise eingesetzt.“ Zahlreiche Unter-
suchungen zum Wasserverbrauch, insbesondere zur
Transpiration der Waldbidume, wurden und werden
von botanischer Seite durchgefiihrt (vgl. Literatur-
angaben bei R. Keller, 1952). Die Transpirations-
und Verdunstungswerte werden jedoch an Einzel-
pflanzen bestimmt, und der Schluf vom Teil aufs
Ganze birgt eine gewisse Unsicherheit in sich, da es
noch an einer groflen Zahl von Messungen mangelt.

Die wissenschaftlichen Ergebnisse zur Frage Wald
und Wasser sind infolge fehlender Versuche unge-
sichert. Auf der anderen Seite ist aber die Frage
stets aktuell und von praktischer Bedeutung fiir die
Industrie- und Siedlungswasserwirtschaft, fiir Hoch-
wasserschutz, Landwirtschaft u. i. Der Arbeitskreis
,Wald und Wasser® der Bundesanstalt fiir Ge-
wisserkunde hat sich unter der Leitung von W.Fried-
rich die Aufgabe gestellt, in Deutschland die Erfor-
schung dieser Probleme zu férdern. Erfahrungsaus-
tausch, Auswertung in- und auslindischer Versuche
fiir mitteleuropiische Verhiltnisse und die gegensei-
tige Abstimmung der Versuche in Deutschland sollen
hierzu helfen.

Die Versuche im Harz

In Deutschland boten sich nach dem zweiten Welt-
krieg bedeutende Waldflichen in der Eifel, im Sauer-
land, im Harz, im niederrheinischen Tiefland und
anderswo zum Studium der Fragen ,Wald und
Wasserhaushalt an. Grofle Waldgebiete waren
durch die Kampfhandlungen des Krieges und durch
die iiberaus starken Holzeinschlige der Nachkriegs-
zeit entwaldet worden. Bisher wurden diese Mog-
lichkeiten nur im Harz durch Forstmeister Wagenhoff
und Forstmeister Kiesekamp ausgenutzt!). Die ersten
Ergebnisse der Versuche wurden dem Arbeitskreis
»Wald und Wasser” auf einer Zusammenkunft im
Versuchsgelinde vom 6. bis 8. Mai 1952 mitgeteilt.

Engler und Burger wollen in ihren Versuchen, die
sie im Sperbel- und Rappengraben in der Schweiz

1 neuerdings auch in der NW-Eifel durch das Landesamt
fiir Gewisserkunde Nordrhein-Westfalen.

durchfithrten, den Wasserhaushalt von Weide und
Waldland gegeniiberstellen. Im Harz werden aber
entwaldete und bewaldete Gebiete verglichen, um
speziell die Wirkungen eines Kahlschlages bzw. eines

Waldbestandes auf den Wasserhaushalt kennen-
zulernen.
ORegenmesser A
Ll

w Pegel
[

Abb. 1: Die Lage der hydrologischen Versuchsgebiete
im Harz

Fiinf Versuchsgebiete, deren Morphologie und Geo-
logie shnlich sind (Devon, insbesondere oberdevonische
Kahlenberger Sandsteine), wurden ausgewertet; wo
die Exposition nicht iibereinstimmt, konnen Gebiete
so zusammengefafit werden, dafl die resultierende
Exposition gleich ist. Die Versuchsgebiete im Harz
sind:

1. Wintertal, 85 ha, 38 9/o Gefille, bewaldet.

2. Lange Bramke, 75 ha, 32 9/o Gefille, entwaldet.
3. Steile Bramke, 42 ha, bewaldet, Altholzer.

4, Dicke Bramke, 38 ha, bewaldet, jiingerer Bestand.
5. Saukappe, 12 ha, bewaldet, jiingerer Bestand.

Zusammen 252 ha.

Die Versuchsgebiete liegen in einer Hohe von 500 bis

760 Metern,
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Die erste Wirkung eines Kahlschlages ist die voll-
stindige Abdrosselung der Transpiration. In welchem
Ausmaf die Bodenverdunstung nach dem Wegfall
des schiitzenden Baumklimas den Ausfall der Tran-
spiration wettmachen kann und wie sich Oberflichen-
abflufl und Versickerung verhalten, sind zu klirende
Fragen. Die fortschreitende Begriinung auf den Ver-
suchsflichen im Harz durch VACCINIETUM, AIRA
FLEXUOSA und verschiedene andere Griser ver-
dndern kontinuierlich die geographisch-6kologischen
Bedingungen fiir den Wasserhaushalt. Infolgedessen
ist es kaum mdglich, eine natiirliche homogene Beob-
achtungsreihe zu erhalten; d. h, man kann keinen
Versuch mit gleichbleibenden geographisch-6kologi-
schen Gegebenheiten anstellen, es sei denn, man
wiirde die Begriinung kiinstlich verhindern.

Die Wasserbilanz der Jahre 1949—1951 an den
Versuchsflichen im Harz zeigt, daff die Beseitigung
der Transpiration infolge Kahlschlags die Gesamt-
verdunstung vermindert und den Abfluf erhoht. Im
Mittel der Jahre ist der Abflufl-auf dem Kahlschlag
um 6,290 grofler. Zu dhnlichen Ergebnissen kam man
in der Schweiz und in den Karpathen, wo die Ab-
fluRerhdhung 129 bzw. 7% betrug. Dasentwaldete
Gebiet spendete im Vergleich zum Waldland das
meiste Wasser im Trockenjahr 1945; in diesem Jahr
war der Kahlschlagabflu um 79 grofler. Die um-
fassende Wiederbegriinung trat in diesem Jahr kurz
nach dem Kahlschlag noch nicht so hervor, die Tran-
spiration auf dem Kahlschlag war noch minimal.
Man konnte sagen, daff der Wald im Trodkenjahr
erst einmal fiir sich sorgt und nur das Wasser, welches
er nicht nétig hat, dem Abfluf iiberlifit.

Weit verbreitet ist die Auffassung, der Wald
wiirde aus groferen Riicklagen die Niedrigwasser-
fihrung der Fliisse in Trockenzeiten heben konnen.
Die obige Mitteilung und andere Beobachtungen und
Messungen an den Versuchsflichen im Harz lassen
von dieser giinstigen Wirkung des Waldes nichts er-
kennen. Im Harz war die Entwaldung nicht verbun-
den mit einer umfassenden Bodenabtragung. Die
Rohhumusdecke, die saure, schwachpodsolierte Braun-
erde blieb iiber sandigem, 0,60 bis 1 m michtigem
Lehm erhalten.

Wenn die Entwaldung mit einer Vernichtung der
wasserhaltenden Bodendecke verbunden ist, dann ist
in Trockenzeiten vom Kahlschlag keine héhere
Wasserspende zu erwarten. Eine so umfassende
Bodenabspiilung tritt im Mittelgebirge aber nur ganz
lokal auf. Sie ist dagegen im Hochgebirge weiter ver-
breitet. So ist zu verstehen, dafl die Messungen in der
Schweiz mehrfach die giinstige Wirkung des Waldes
erkennen liefen. O. Litschg hat z. B. in den Hoch-
tilern der Landschaft Davos Abfluflspenden im Ser-
tigbachtal von 10,3 Lit./sec./gkm und im Landwasser-
gebiet von 9,3 Lit./sec./qgkm gemessen. Beide Flufi-
gebiete haben mehr als 10 %0 Waldanteil. Die Nach-
bartiler, die nur 7 % und weniger Waldland haben,
hatten auch kleinere Abfluflspenden (R. Keller 1951).
Der Wald vergroflert im Hochgebirge die winter-
liche Abfluflspende durch das Wasserhaltungsver-
mogen seines Bodens. Die unbewaldeten Gebiete sind
im Hochgebirge in der Regel arm an humusreichem
Boden und reich an nacktem Fels. Eine Ubertragung

dieser Verhiltnisse auf die Mittelgebirgslandschaften
ist nicht gerechtfertigt, wie die Beobachtungen im
Harz beweisen.

Indessen ist noch nicht sicher, ob die niedrigen
Wasserspenden des Waldes in Trockenzeiten zuriick-
gefithrt werden miissen auf die Verdunstung. Es be-
steht noch die Méoglichkeit, die allgemein hohere Ab-
fluflverlusthhe wenigstens teilweise mit einer stir-
keren Versickerung im Waldboden zu erkliren:

Aufschlufireich und {iberzeugender als absolute
Zahlenwerte einer kurzen Beobachtungszeit kénnen
die von Kiesekamp mitgeteilten Werte zum Abflufl-
gang in den verschiedenen Jahreszeiten sein. Im
Winter, zur Zeit der Vegetations- und Transpira-
tionsruhe, ist kein Unterschied im Abflufl von Wald
und Kahlschlag festzustellen. Von Mai ab bendtigt
der Wald groflere Wassermengen zur Transpiration,
sein Abfluff wird dadurch fiir die Sommermonate ge-
ringer als der des Kahlschlages. In einem trockenen
Sommerhalbjahr zehrt der Wald von den Wasser-
riicklagen im Boden; der Waldboden trocknet aus
(im Vergleich zu seiner maximalen Wasserhaltung),
der Kahlschlag bleibt relativ feucht. Feuchtigkeits-
messungen hierzu sind mir nicht bekannt. W. Weis-
brod (1937) fand bei Versuchen in Halle am 13. 12.
1929 folgenden natiirlichen Wassergehalt (Gewichts-
prozent):

30-40 40-50 50-60 60-70  Tiefe
cm cm cm cm
Brache 15,10 14,63 16,04 16,58
Hafer 14,96 10,74 9,40 13,60

Ahnlich diirfte die Tabelle iiber den Feuchtigkeits-
gehalt des Bodens unter Wald und Kahlschlag am
Ende der Vegetationsperiode sein. Dieser Jahresgang
des Abflusses im Wald- und Kahlschlaggebiet spricht
jedenfalls nicht fiir eine unterschiedliche Versicke-
rung auf den beiden Versuchsflichen.

Gegen Ende der Vegetationszeit miissen sich die
Riicklagen im Waldboden erst wieder erginzen, be-
vor der grofite Teil des Niederschlags den Abfluf er-
nihren kann. Kiesekamp berichtete, daf die Nieder-
schlige nach dem trockenen Oktober 1951 auf den
Kahlschlag sofort gréflere Abflufmengen brachten,
wihrend der Abfluff aus dem Walde erst im Dezem-
ber an den des entwaldeten Gebietes heranreichte.
Im September und Oktober werden zwischen Wald
und Kahlschlag sehr grofle Abflufldifferenzen beob-
achtet, da der Wald in dieser Zeit noch transpiriert,
die Kahlschlagvegetation jedoch keine nennenswerte
Verdunstung mehr verursacht. Den giinstigen Ein-
fluf des Waldes auf den Verlauf der Hochwasser,
der oftmals in der Literatur hervorgehoben wird, be-
stitigen auch die Versuche im Harz. Der Wald gleicht
aber die Hochwasserspitzen nicht immer aus; bei be-
stimmten Verhiltnissen, etwa wenn eine verzdgerte
Schneeschmelze im Walde mit Starkregen zusammen-
fallt, kann gerade der Wald ein Hochwasser verur-
sachen, wihrend im Kahlschlag, wo die Schneedecke
schon lingst aufgetaut ist, zu gleicher Zeit kein Hoch-
wasser entsteht. Die Spitzenabfliisse der bewaldeten
Versuchsflichen im Harz lagen bei 90, 140, 20, 30
und 38 Liter/sec/km?. Auf den unbewaldeten Flichen
erreichten die Spitzenabfliisse 420, 240, 130, 101 und
95 Liter/sec/km?,
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Die Hochwassermengen wurden an den in Abb. 1
durch schwarze Punkte bezeichneten Stellen, wo auch
die laufenden Abflufmengenmessungen gemacht wur-
den, bestimmt. Man hat dort Bassins errichtet, die
man durch Herablassen eines Schiitzes bis zur ge-
eichten Hohe vollaufen lifit, wihrend man gleich-
zeitig die zum Vollaufen bendtigte Zeit bestimmt.
Die normal anfallenden kleinen Wassermengen wur-
den durch Schwimmerpegel, z. T. durch Schreibpegel
laufend beobachtet und durch Absolutmessungen an
den Dreieckseinschnitten der Uberfille kontrolliert.

Das Gefille der Quellmulden bis zu den Abflufi-
mefistellen ist sehr groff. Daher mufiten vor der
eigentlichen Mefistelle Schotterfangstellen und vor
dem Einlaf zum Meflkanal Beruhigungsbecken ein-
gerichtet werden. Thermographen, Erdbodenthermo-
meter zur Abflufbestimmung bei Bodenfrost und
Niederschlagsmesser vervollstindigen die Meflanlage.
An einer Stelle werden fiir verschiedene Wasser-
stinde durch ein Flaschengerit selbsttitig Wasserpro-
ben entnommen. So konnen auch Schwebstoffmengen

und chemische Zusammensetzung des Wassers bei ver-

schiedenen Abflufmengen beobachtet werden. Aufler-
dem wurden in zwei Versuchsgebieten die Bachquellen
eingefat und deren Wasserspende gemessen. Durch
diese Einrichtung erhilt man einen Uberblick iiber die
Wassermengen, die dem Bach aus der Quelle zuflie-
Ren, und iiber die, die ihn oberflichlich erreichen.
Der Oberflichenabfluf wird ferner auf Klein-
versuchsflichen gemessen, die etwa 3 m2? grofl sind.
Auf diesen Kleinversuchsflichen kann neben dem
Oberflichenabflufl auch die Erosion beobachtet werden.

Kiesekamp machte die bemerkenswerte Mitteilung,
daf der Oberflichenabflufl: auf dem Kahlschlag, der
in erster Linie fiir die Bodenabspiilung verantwort-
lich ist, keineswegs die allgemein erwarteten Werte
erreichte. Bei vergleichbaren Niederschligen von 7
bis 23 mm flossen in der entwaldeten Langen Bramke
nur 2,6 %o oberflichig ab und in ‘den bewaldeten Ge-
bieten des Wintertals, der Dicken und Steilen Bramke
1,4-1,8 9/o. Diese kleinen Oberflichenabfliisse reichen
aber aus, um nach kriftigen Niederschligen die erste
Flutwelle zu erzeugen. Die erste vom Oberflichen-
abfluf erzeugte Flutwelle ist steil und von kurzer
Dauer; sie ist reich an Schwebstoffen. Die nach-
folgende zweite Flutwelle ist breiter und bringt meist
klares Wasser, da sie iber die Versickerung, das
Grundwasser und die Quellen zum Abfluff gelangt.

Besonders groff ist der Abflufl an den Stellen,
deren Bodendecke beschidigt ist, z.B. an den Run-
sen, die sich aus den Schleifspuren der Holzabfuhr
und an den Wegen entwickelt haben. Im Jahre 1950
brachten diese humus- und vegationsfreien Mineral-
bodenflichen 16,1 bzw. 17,39/ Oberflichenabflufl. Die
Versuchsflichen auf Nadelstreu hatten 0,1 bzw. 1,4 %/,
auf AIRA FLEXUOSA 0,1 bzw. 0,2% und auf Humus
3,5 bzw. 4,7 %/o Oberflichenabflu. Bei Bodenfrost,
Tauwetter und #hnlichen Witterungsverhilenissen
war das Verhalten der Flichen noch unterschiedlicher.

Die Erosionswirkungen entsprechen weitgehend
dem Oberflichenabfluf. Die entwaldete Lange Bramke
lieferte alljihrlich die 3,5fache Menge an Schotter
und Schwebstoff. Man sieht hieraus, dafl die Erosions-
wirkungen im Kahlschlag keineswegs so verheerend

sein miissen wie es vielfach angenommen wird. We-
sentlich ist, dafl die Bodendecke erhalten bleibt, Die
Kahlschlagvegetation bietet schon einen beachtlichen
Schutz vor der Erosion.

Moglicherweise liefern die Kleinversuchsflichen
infolge der fehlenden Lauflinge des Wassers keine
richtigen Zahlen fiir die Erosion. In jedem Falle ge-
ben sie aber vergleichbare Werte fiir den Boden-
abtrag bei verschiedener Bodenbedeckung. Die grofite
Unsicherheit bei fast allen Untersuchungen im Was-
serhaushalt liegt in der Bestimmung des Gebiets-
niederschlags. So ist es auch bei den Versuchen im
Harz, obwohl dort auf den 252 ha Versuchsgelinde
oder in deren unmittelbarer Nachbarschaft 16 Nieder-
schlagssammler Typ Friedrich-Haase und ein Nieder-
schlagsschreiber aufgestellt wurden. Die vergleichbare
Niederschlagsmessung im Waldgebiet und auf den
entwaldeten Flichen, auf den Kammlagen, an den
Hingen und in den Tilern, unmittelbar am Boden
und zwei Meter iber der Bodenoberfliche ver-
ursacht dabei die besonderen bekannten Schwierig-
keiten. In dem schneereichen Gebirge erhalten die
Kammlagen besonders in den Wintermonaten weni-
ger Niederschlige als die Tallagen; auf den Kahl-
schligen fillt mehr Schnee als im Walde, an den
Nordhingen mehr als an den Stidhingen.

Wie unsicher unsere Kenntnis iiber Verdunstung
und Abflufl geographisch verschiedener Gebiete ist,
zeigt die nachfolgende Tabelle:

Die Wasserbilanz und Aufgliederung der Gesamt-
verdunstung in den bisherigen Versuchen
(zusammengestellt von W. Friedrich, 1949)

Nieder- Gesal’n" Inter- Eril:o'd.- Transpi-
schlag dunstungcepﬁon dunse, Tation

mm mm mm mm mm
Sperbelgraben
4 bewaldet 1600 649 232 117 300
Sdiwei
weiz Rappengraben
309/ Wald 1660 629 196 298 135
Wagon 2
Wheel Cap bewaldet 540 382 64 190 128
Colorado  entwaldet 528 343 13 229 101
USA
Coweeta  pogalder 1690 1076 181 395 500
Nord-.
Carolina entwaldet 1800 682 13 593 76
USA

Als Jahresmittel 1949-1951 teilt Kiesekamp fiir
Versuchsflichen im Harz folgende Wasserbilanz mit:
a) Mictel der Jahre 1949-1951:

Niederschlag N—A Abflu8 in mm
mm (Ges.-Verdunst. (gemessen)
mm)
Lange Bramke
bewaldet 1235 600 635
Wintertal
entwaldet 1186 504 682

b) in den einzelnen Beobachtungsjahren:

Lange Bramke 1949 940 394 546
1950 1534 667 867
1951 1083 450 633
Wintertal 1949 974 481 493
1950 1577 770 807
1951 1153 T 549 604
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Der Niederschlag und der Abflul wurden so, wie
oben beschrieben, gemessen. Die Differenz deutet man
als Gesamtverdunstung, vorsichtiger miifite man sa-
gen ,Abfluflverlusthdhe®, da die Versickerung darin
enthalten sein kann. Ubereinstimmend zeigen alle Ver-
suche, dafl entwaldete und wenig bewaldete Gebiete
eine geringere Verdunstung haben als Waldgebiete.
Das ist aus den oben gegebenen Erlduterungen ver-
stindlich. Es wire wichtig zu wissen, wie sich Griin-
land und Ackerfliche in dieser Beziehung zum Walde
verhalten. Die geringen Unterschiede, die sich bei
Versuchen im Sperbel- und Rappengraben zeigten,
sind nicht so iiberzeugend, dafl man sie ohne weiteres
auf mitteldeutsche Verhiltnisse tibertragen konnte.

Die Aufteilung der Verdunstung auf Interception,
Erdbodenverdunstung und Transpiration beruht teil-
weise auf Schitzungen.

Bei den Versuchen im Harz fallen die hohen Ver-
dunstungsbetrige auf. Eine mittlere Verdunstung von
500 mm auf kaum bewachsenem und von 600 mm
auf bewaldetem Boden in Hohenlagen um 700 m
iiber NN scheint mir etwas hoch zu sein. Zur Klirung
dieser Frage wire es zweckmiflig,

1. die Abflufiverlusthdhe des Gesamten Fluflgebietes,
also nicht nur von 75 bzw. 85 ha, sondern auch von

100200 km? erginzend mitzuteilen. In dem gro-

Reren Einzugsgebiet diirfte schon wieder ein gro-

fer Teil des Spalten- und Kluftwassers in den
Oberflichenabflufl gelangt sein,

2.in 30 bis 40 Jahren nach Wiederbewaldung der
heute entwaldeten Langen Bramke nochmals die
Abflufldifferenzen zwischen beiden Flufigebieten
zu bestimmen. Dann erst lifit sich sicher sagen,
wieweit die heute feststellbaren Unterschiede zwi-
schen beiden Versuchsgebieten auf die Entwaldung
zuriickgehen und wieweit Unterschiede in der geo-
logischen Struktur, in der Morphologie, in Boden-
und Klimaverhiltnissen wirksam werden konnten,

3. zusdtzlich zu den bisherigen Messungen Angaben
iiber die jihrlichen Zuwachsleistungen bzw. iiber
die Gesamtmenge der transpirierenden Masse (Ober-
fliche) in den verschiedenen Versuchsflichen zu er-
halten. Die transpirierende Masse steht nimlich in
einer gewissen Beziehung zur Transpiration und
damit auch zur Gesamtverdunstung.

Es lassen sich zu den Versuchen im Harz sicherlich
noch die einen oder anderen kritischen Bemerkungen
und Erginzungen vorbringen. Trotzdem diirften diese
Versuche in ihrer Anlage in Mitteleuropa den Fragen-
komplex am umfassendsten beobachten und wissen-
schaftlich die einwandfreiesten Ergebnisse liefern. Es
bleibt zu wiinschen, daff diese Versuche im Harz und
Parallelversuche an anderen Stellen endlich einmal
mit der geniigenden Ausdauer fortgesetzt werden
konnen.
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