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wurden vor allem hinsichtlich Tieftem-
peraturhdartung und Anwendung auf
feuchtem Untergrund in den letzten
Jahren Fortschritte gemacht.

Fiir den Aussenanstrich von Turbinen
oder Kugelschiebern haben sich Chlor-
kautschuk-Bleimennigegrundierungen
und Chlorkautschuk-Deckfarben we-
gen ihrer guten Schwitzwasserbestdn-
digkeit und leichten Ausbesserungs-
moglichkeiten bewéhrt.

Niederdruckkraftwerke

In Niederdruckkraftwerken ergeben
sich bei den Stahlwasserbauten von
Wehrverschliissen, Uberlaufklappen,
Dammbalken wie auch von Schleusen
sehr hohe mechanische Beanspruchun-
gen durch Geschwemmsel sowie Eisbil-
dung im Winter. Je nach Standort der
Anlagen sowie auch innerhalb der
Wehranlagen selbst sind die Belastun-
gen der Schutzanstriche sehr unter-
schiedlich. So unterscheiden wir:

- Luftzone (Uberwasserbereich)

- Wasserwechselzone

- Wasserzone.

Es muss jedoch danach getrachtet wer-
den, dass fiir alle gestellten Anforde-
rungen moglichst mit einem einheitli-
chen Anstrichsystem alle Anforderun-
gen erfiillt werden. Hierfiir hat sich be-
sonders ein Anstrichsystem auf Basis
einer Zweikomponenten-Epoxi-Zink-
staubgrundierung mit oder ohne Spritz-
verzinkung, sowie ein PVC-Acryl-
Dickschicht-Deckanstrich auf Eisen-
glimmerbasis seit vielen Jahren bewihrt.

Anstrich der Wehranlagen (Kraftwerk Sdckingen)

Der PVC-Actyl-Eisenglimmeranstrich
besitzt eine hervorragende Witterungs-
und UV-Bestdandigkeit, ausserordent-
lich hohe Abriebfestigkeit und mecha-
nische Widerstandsfahigkeit, sowie
sehr gute Dauerbestindigkeit gegen
Wasser. Ausbesserungsarbeiten kdnnen
jederzeit auch nach Jahren ohne Zwi-
schenhaftungsprobleme ausgefiihrt
werden.

Kraftwerk Sdckingen

Anstrich der Wehranlagen
- Vorbehandlung: Sa 3
- Beschichtungsaufbau:
Spritzverzinkung
2x Vinozink R
2x Afratop A 70
Die Bewidhrung eines Korrosions-
schutzanstriches hdngt jedoch nicht al-

lein von der Qualitdt der Anstrichmittel
und Beschichtungsmaterialien ab, son-
dern mindestens ebenso von der sorg-
filtigen Applikation. Es sollten deshalb
fiir derartige Arbeiten nur erfahrene
Applikationsunternehmen  beauftragt
werden, die Gewihr fiir eine fachge-
misse Ausfiihrung bieten. Die regel-
miissige und enge Zusammenarbeit zwi-
schen Applikateur und anwendungs-
technischem Beratungsdienst des Mate-
riallieferanten vermittelt zusétzliche Si-
cherheit. Der Beizug dieses Beratungs-
dienstes, bereits in der Phase von Aus-
schreibungen, wird heute von den mei-
sten projektierenden Stellen mit Erfolg
praktiziert.

Adresse des Verfassers: G. Kruska, Anwendungs-
technischer Beratungsdienst, Siegfried Keller AG,
8304 Wallisellen

Hydrologie

Hydrologischer Atlas
Deutschland

Von Reiner Keller, Freiburg i. Br.

In Deutschland werden seit 250 Jah-
ren die Wasserstdnde und seit mehr als
100 Jahren die Abflussmengen in den
Fliissen und die Niederschlige gemes-
sen. Man gab dem Ober- und Nieder-
rhein im vergangenen Jahrhundert ein
neues Flussbett, baute Kanile, legte
Niederungen und Moore trocken und
ahnte nicht, dass in ein System der Na-
tur eingegriffen wurde, dessen Bedeu-
tung und Kompliziertheit erst viel spi-
ter erkannt wurde. Uberall in Deutsch-
land gab es - so glaubte man - genii-
gend Wasser, und Wasserbeschaffen-
heit und Wassermenge waren daher

der Bundesrepublik

kein Problem. Die Wissenschaft vom
Wasser, von den Quellen, Fliissen und
Seen, von Grundwasser und Glet-
schern, von Hoch- und Niedrigwasser
und vom Wasserkreislauf blieb lange
Zeit eine Art von Liebhaberbeschdfti-
gung einiger Naturwissenschaftler und
Wasserbau-Ingenieure.

Unesco-Programm als Anregung

Um 1960, in einer Zeit, als die Wasser-
gite in allen dichtbevolkerten und

hochindustrialisierten Lédndern und
Landschaften zu Schwierigkeiten fithrte
und Engpisse in der Versorgung mit ge-
eignetem Wasser auftraten, war die Hy-
drologie noch ein «Notstandsgebiet».
Im Jahre 1964 proklamierte daher die
Unesco - die Organisation der Verein-
ten Nationen fiir Ausbildung und Wis-
senschaft - die Internationale Hydrolo-
gische Dekade 1965-1974 zur Forde-
rung der hydrologischen Wissenschaf-
ten und zur Erkundung der Wasservor-
kommen auf der Erde. Wie viele andere
Linder, hatte auch die Bundesrepublik
Deutschland im Bereich der hydrologi-
schen Wissenschaften nur wenig zu bie-
ten. Die Deutsche Forschungsgemein-
schaft unterstiitzte das internationale
Programm, an dem sich 120 Staaten be-
teiligten, mit erheblichen finanziellen
Mitteln; aber in der ersten Zeit kamen
nur wenige Forschungsantrige ein, weil
das Forscherpotential in Deutschland
fehlte. In mehrjdhriger Forderungsti-
tigkeit wurde mit ungewdhnlich gutem
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Erfolg die hydrologische Forschung in
der Bundesrepublik Deutschland ent-
wickelt, und sie kann heute im interna-
tionalen Vergleich durchaus bestehen.
Im Rahmen dieser Entwicklung ent-
standen der Hydrologische Atlas der
Bundesrepublik Deutschland als eine
vielseitige Bestandesaufnahme der der-
zeitigen Kenntnisse tiber die Wasser-
vorkommen und die Wassernutzung
und das Hydrologische Jahrbuch zur In-
ternationalen Hydrologischen Dekade,
das Jahr fiir Jahr tiber die wichtigsten
hydrologischen Messwerte in der Bun-
desrepublik Deutschland informiert
mit ausgewdhlten charakteristischen
Daten tber Abfluss, Bodenfeuchte,
Grundwasserstand, Wasserbeschaffen-
heit u. a. Das «IHD-Jahrbuch» wird be-
arbeitet von den hydrologischen und
meteorologischen Dienststellen  der
Lénder und des Bundes und herausge-
geben von der Bundesanstalt fiir Gewdis-
serkunde in Koblenz und der Deutschen
Forschungsgemeinschaftin Bonn.

Der Hydrologische Atlas und das Jahr-
buch dienen der Wissenschaft und der
Praxis, aber auch dem internationalen
wissenschaftlichen Austausch. Das Un-
esco-Emblem fiir das Internationale
Hydrologische Programm auf der Titel-
seite des Hydrologischen Atlas’ zeigt
an, dass dieses Werk ein Beitrag zum
internationalen Programm der Unesco
ist.

Fiir Praxis und Wissenschaft

Im Hydrologischen Atlas sind Erfah-
rungen aus der Praxis und eine fast un-
ibersehbare Datenmenge, die im Be-
reich der Bundesrepublik Deutschland
im Laufe von Jahrzehnten im Zuge was-
serwirtschaftlicher Routine-Aufgaben,
z. B. des Hochwasserschutzes, der Ent-
wasserung, der Wasserversorgung und
der wasserbaulichen Massnahmen un-
ter einem beachtlichen Zeit- und Ko-
stenaufwand gewonnen wurde, verar-
beitet worden. Aus dem Mosaik der
punktuellen Messungen und Kenntnis-
se wurde ein fldchendeckendes Bild der
rdumlichen und zeitlichen Beziehungen
hydrologischer Erscheinungen entwik-
kelt, das Aussagen gestattet iiber Gebie-
te, fiir die noch keine Messergebnisse
vorliegen und das die tiberregionalen
Zusammenhédnge und Unterschiede
zeigt.

Die Angaben im Text- und Atlasband
tiber Grundwasser, Wasserbeschaffen-
heitund iiber die Regeneration der Was-
servorkommen sind fiir alle Bereiche
der Wasserversorgung von Wert. Fiir
Schiffahrt, Energieversorgung und Was-
serbau gehort die Kenntnis der Hoch-,
Mittel- und Niedrigwasserfithrung der
Fliisse und die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens bestimmter Wasserfithrun-
gen zu den Planungsgrundlagen. Vom
Abfluss bei Niedrigwasser hidngt ab,
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wieviel Abwasser und Abwdrme dem
Fluss zugefiihrt werden kann. Hier zeigt
sich die Bedeutung tiberregionaler Dar-
stellungen, denn diese Fragen kdnnen
im Zusammenhang mit Standortfragen
nicht auf der Grundlage von Messun-
gen lokaler Art, sondern nur auf der
Grundlage grossrdumiger vergleichba-
rer Daten entschieden werden, zumal
die Niedrigwasserzeiten in den einzel-
nen Landschaften zu verschiedenen
Jahreszeiten auftreten konnen.

Ebenso wichtig sind fiir die Praxis die
Atlasinformationen iiber die Jahreszeit
und die Hdéhe der grossten Hochwasser,
die alle zwei oder zehn Jahre zu erwar-
ten sind und iiber die in den einzelnen
Regionen zu erwartenden ergiebigsten
Niederschlige, die einmal im Jahr und
einmal in zehn Jahren tberschritten
werden. Diese Informationen iiber
Schadenhochwasser und  Schaden-
niederschlige sind flr den Briicken- und
Kanalbau, fiir den Flussbau, aber auch
fiir die Stadtentwdsserung notwendig.
Langjdhrige Messreihen sind im Be-
reich der Hydrologie relativ selten, weil
die Datenerhebung sehr kostspielig ist.
Viele Messreihen hatten nur den
Zweck, die Datengrundlage fiir be-
stimmte Wasserbauvorhaben zu liefern
und wurden nach wenigen Jahren ein-
gestellt.

Bei der wissenschaftlichen Bearbeitung
des Hydrologischen Atlas’ wurde die
Erkenntnis gewonnen, dass in manchen
Gebieten, z. B. siidlich der Donau, eine
zehnjdhrige Beobachtungsreihe bereits
geniigt, um die durchschnittliche Ab-
flusshéhe und das mittlere Hochwasser
mit einer grossen Genauigkeit erfassen
zu konnen. Nordlich der Donau muss
teilweise aber ldnger als 60 Jahre beob-
achtet werden, um entsprechende Aus-
sagen mit gleicher Genauigkeit machen
zu konnen. Bisher glaubte man, bei al-
len Messpunkten Vergleichbarkeit und
gleiche Genauigkeit zu gewihrleisten,
wenn allen Messungen der gleiche
Beobachtungszeitraum zugrunde gelegt
wird.

Einfluss des Menschen

Der Wert langjdhriger homogener hy-
drologischer Beobachtungsreihen wurde
erst spét erkannt, und so ist es heute
schwierig, z. B. den Einfluss des Men-
schen auf hydrologische Vorginge etwa
durch Verdnderung der Bodennutzung,
durch  Bebauung, Flussbegradigung
oder die Anlage von Stauseen iiberzeu-
gend nachzuweisen. Die neuen Er-
kenntnisse iiber die Bedeutung der
Beobachtungsdauer bei hydrologischen
Messungen konnen in Zukunft die An-
lage kostspieliger Beobachtungsnetze
verbessern.

Abfluss und Verdunstung reagieren auf
jede Verdanderung im Einzugsgebiet der

Fliisse und am Flussbett wie ein sensib-
les Messgerat. Die stdndigen Verédnde-
rungen in der Agrar- und Siedlungs-
landschaft verdndern auch die hydrolo-
gischen Bedingungen. Dies bringt eine
weitere Problematik in die langjéhrigen
Beobachtungsreihen: Im Laufe von
30 Jahren konnen sich im Flussbett und
im gesamten Flusseinzugsgebiet durch
Baumassnahmen und anderes die Ver-
hiltnisse derart dndern, dass die Ab-
flussbedingungen am Ende der Beob-
achtungsperiode anders als am Anfang
sind.

Text- und Atlasband sind nicht nur eine
hydrologische Bestandesaufnahme, die
es gestattet, den Einfluss zukiinftiger
Massnahmen auf die hydrologischen
Erscheinungen festzustellen, sondern
sie geben auch zu vielen Fragen der Ge-
genwart Informationen und Antwor-
ten, zu Fragen, die im Zusammenhang
mit dem Problem der Verdnderung der
Umwelt durch den Menschen in der Of-
fentlichkeit Beachtung finden. Karten
und Textbeispiele weisen darauf hin,
dass es in Mitteleuropa kaum noch na-
tiirliche Wasserldufe gibt. Die Wasser-
beschaffenheit und der Wasserkreislauf
wurden durch den Menschen verdndert.
Ein Hochwasser, das z. B. vor 100 Jah-
ren im Rhein bei Worms einen Spitzen-
abfluss von 5,400 m3/Sekunde hatte,
wiirde heute einen Spitzenabfluss von
7,400 m?/Sekunde erreichen. Auch an
anderen Fliissen wurden die Hochwas-
serspitzen hoher und schneller, z.B.
verkiirzte sich die Laufzeit an der
Donau unterhalb von Ulm infolge von
Flusskorrektionen und Kraftstufenaus-
bau (nach Unbehauen von zehn auf
zwei Stunden fir eine 25km lange
Flussstrecke.

In Text, Diagrammen und Atlaskarten
werden mehrere Beispiele fiir die Ver-
anderungen an den Gewdssern gege-
ben. Verdnderungen an den Gewdssern,
im Industrie- und Stddtebau sowie man-
che Anderungen in der landwirtschafili-
chen Nutzung fithren meist zu einem
schnelleren und grosseren Abfluss in
den Fliissen und Strémen. Wasser, das
friither bei ausgedehnten Uberflutungen
oder bei nicht durch Beton und Asphalt
versiegelten Fliachen oder aus den lang-
sam fliessenden, windungsreichen Fliis-
sen zum Grundwasser gelangte, wird
heute rasch iiber die Oberflachengewis-
ser aus dem Land geschafft.

Trendanalysen

Die im Hydrologischen Atlas veroffent-
lichten Trendanalysen des Abflusses
von 1901-1970 bestitigen eine leichte
Abflusszunahme in den Fliissen. Selbst
dann, wenn man den Einfluss einer in
der Zwischenzeit erfolgten Nieder-
schlagserhohung in der Analyse aus-




Hydrologie

Schweizer Ingenieur und Architekt  10/79

schaltet, zeigt sich keine Verminderung
des Abflusses in den Oberfldchenge-
wassern.

Der relativ starke Abfluss in den Fliissen
erfolgt maoglicherweise auf Kosten des
Grundwasserabflusses. Der Abfluss in
den Fliissen wurde durch wasserbauli-
che Massnahmen, z.B. Flussbegradi-
gungen, Entwisserungen, aber auch
durch Bebauung, Asphaltierung und
durch landwirtschaftliche Massnahmen
gefordert; nur lokal, z. B. durch Bewds-
serung, wird bisher eine Grundwasser-
anreicherung betrieben. So kommt es zu
der grotesken Erscheinung, dass kleine-
re Flisse und Quellen infolge der Ver-
minderung der Wasserspeicherung in
Boden und Gestein und des geringeren
unterirdischen  Abflusses versiegen,
aber in den verbleibenden, grésseren
oberirdischen Fliessgewdssern etwas
mehr als frither und schneller als friither
abfliesst. Die Abflussvorgidnge sind ex-
tremer, die Hochwasserspitzen hoher
und ihre Laufgeschwindigkeiten gros-
ser geworden; auch dazu werden Bei-
spiele im Atlas gegeben. Eine Verstir-
kung der Niedrigwasserzeiten kann
zwar vermutet, infolge unzureichender
Daten und Datengenauigkeit zurzeit
noch nicht iiberzeugend nachgewiesen
werden.

Obwohl keine Verminderung des Was-
sers in Flissen und Stromen, sondern
eher eine geringfiigige Zunahme festge-
stellt wird, wird auch eine Zunahme der
Verdunstung angesprochen, wie sie von
R. Keller schon 1970 fiir die Bundesre-
publik Deutschland und von dem so-
wjetischen Hydrologen M. I. Lvovitch
im gleichen Jahr fiir die Festlinder der
Erde allgemein festgestellt worden war.
Die Verdunstungserhdhung in den letz-
ten Jahrzehnten in der Bundesrepublik
Deutschland wird auf den erhohten
Wasserverbrauch durch Bevolkerung
und Industrie, insbesondere aber auf
die Intensivierung der Landwirtschaft
zuriickgefiihrt.

Niederschlag und Verdunstung

Die Notwendigkeit der Forderung der
hydrologischen Grundlagenforschung
wird in unbeantworteten Fragen, die
der Atlas aufwirft, offenkundig. Es mag
liberraschen, dass die genaue Erfassung
von Niederschlag und Verdunstung heu-
te noch eines der Grundprobleme der
Hydrologie ist. Seit vielen Jahrzehnten
wird der Niederschlag gemessen, aber
der Hydrologe weiss immer noch nicht,
wieviel Niederschlag wirklich an die
Erdoberfliche gelangt.

Fehlmessungen bei Niederschlag

Neuere Forschungen stellten Fehlmes-
sungen bei Niederschlag bis zu 40 Pro-
zent fest, und im Durchschnitt kann fiir

die Bundesrepublik Deutschland damit
gerechnet werden, dass 10 Prozent
Niederschlag mehr als die Messung an-
zeigt, wirklich auf den Boden fallen.
Selbst die Angabe einer solchen Durch-
schnittszahl iiber die Niederschlagsfehl-
messung ist gewagt, da die WErte von
Landschaft zu Landschaft sehr stark va-
riieren. Warum wird die Fehlmessung,
die seit Jahrzehnten durchgefiihrt wird,
nicht behoben? Eine einfache Frage -
aber ein schwieriges Problem. Friiher
geniigte die Genauigkeit, und fiir me-
teorologische Zwecke geniigt sie auch
heute noch. Aber viele der heutigen hy-
drologischen Probleme kdnnen nur mit
genaueren Messungen gelOst werden.
Die Umstellung des gesamten Nieder-
schlagsmessnetzes auf neue Gerite wiir-
de erhebliche Kosten verursachen, die
Vergleichbarkeit der neuen Messreihen
mit den bisherigen wiirde gefédhrdet,
und vor allem ist die praktische Mess-
methode, welche die Wassereinnahmen
unseres Landes aus dem Niederschlag
genau erfassen konnte, noch nicht ge-
funden. Seit einigen Jahren laufen mit
Unterstiitzung der Deutschen For-
schungsgemeinschaft Versuche, den
Niederschlag mit Hilfe von Radar fla-
chenhaft zu erfassen.

Die genaue Erfassung der Niederschla-
ge konnte zu besseren Ldsungen was-
serwirtschaftlicher Aufgaben fiithren, in
der «Stadt-Hydrologie» z. B. fiir die Be-
messung der Kanalnetze im Hinblick
auf zu erwartende Hochwasser, fiir die
Bemessung von Kldranlagen und fiir die
Erfassung des  Oberfldchenabflusses
u.a.m. Ferner wiirden die Hochwasser-
vorhersagen und die Aufstellung von
Wasserbilanzen genauer. Diese Proble-
me bestehen auch in anderen Landern.

Unsicherheit bei der Verdunstungsmes-
sung

Der grosste Teil der Niederschldge in
der Bundesrepublik Deutschland ver-
dunstet. Die wirkliche Verdunstung
kann messtechnisch nicht erfasst wer-
den. In vielen wasserwirtschaftlichen
Planungen ist eine Schdtzung der Ver-
dunstung notwendig, jedoch erfolgen
die Ermittlungen nach verschiedenen
physikalischen, meteorologischen oder
hydrologischen Verfahren. Uber die
Vergleichbarkeit der Verfahren gibt es
bisher kaum Untersuchungen. Im Hy-
drologischen Atlas wurde deshalb die
Verdunstung nach den verschiedenen
gebrduchlichen Verfahren und nach
einer verbesserten Strahlungsbilanzme-
thode nach Henning fiir das Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland berechnet
und erstmals vergleichend dargestellt,
um die betrichtlichen und regional un-
terschiedlichen Differenzen zu veran-
schaulichen. Ein Ergebnis des Verglei-
ches: Bei den vier in Atlas und Text-
band genannten Verfahren der Verdun-
stungsbestimmung schwanken die jihr-

lichen Mittelwerte der Verdunstung von
der Gesamtfliche der Bundesrepublik
Deutschland zwischen 450 und 525 mm.
Die Differenz entspricht einer Menge
von 75 Liter Wasser von jedem Qua-
dratmeter Fliche der Bundesrepublik;
man kann auch sagen: das Ausmass der
Unsicherheit in der Bestimmung der
Verdunstungsgrosse entspricht dem ge-
samten mittleren Niederschlag eines
Monats oder mehr als der Halfte des
Wasserbedarfs der Bundesrepublik.

Es ergab sich, dass keineswegs dort am
meisten verdunstet, wo es am warm-
sten, sondern dort, wo das Verhdltnis
von Wasserangebot und Strahlungsener-
gieangebot am giinstigsten ist; das ist
u.a. im Vorland des westlichen
Schwarzwaldes und der Alpen der Fall.
Die Kenntnis der Verdunstungshdhe ist
fiir die Bewésserung in der Landwirt-
schaft und allgemein fiir die Ermittlung
des nutzbaren Wasserangebotes, das
sich aus der Differenz von Nieder-
schlag und Verdunstung ergibt, von Be-
deutung.

Grundwasser, ein Bodenschatz

Ohne die genaue Bestimmung der Ver-
dunstung und der Niederschlagshohe
kann die Frage nach dem in Deutsch-
land verfligbaren Wasser nicht genau
beantwortet werden. Im Durchschnitt
der Jahre 1931-1960 wurden 837 mm
Niederschlagshohe im Jahr gemessen;
520 mm verdunsten - das sind 520 Liter
von jedem Quadratmeter -, und es blei-
ben fiir den Abfluss in Fliissen und im
Grundwasser 317 mm iibrig. Tatsdch-
lich haben die Messstellen an den
«Grenziibergdngen» der Fliisse zum
Ausland 313 mm Abfluss von der Fla-
che der Bundesrepublik erfasst. Fiir den
Grundwasserabstrom bleibt dann kaum
noch etwas iibrig. Das bedeutet, dass
fast alles Grundwasser, das in der Bun-
desrepublik Deutschland als wichtiger
Bodenschatz existiert, vor Verlassen des
Landes in die Flisse und Strome iiber-
tritt und nur ein minimaler Teil im Un-
tergrund in das Ausland und in das
Meer gelangt. Bei dieser Bilanz sind die
in etwa gleicher Hohe kommenden Zu-
flisse vom Ausland her in die Bundes-
republik ausgeklammert.

Neue Vorstellungen iiber den
Wasserkreislauf

Dies war der Stand der Erkenntnisse
vor dem Abschluss des Atlas-Program-
mes. Die neu gewonnenen Forschungs-
ergebnisse aus den verschiedenen Teil-
bereichen der Hydrologie konnten zu
einer verdnderten Vorstellung des Mo-
dells vom Wasserkreislauf fiihren. Die
Niederschlagsmessung  zeigt  etwa

167




Plannung

Schweizer Ingenieur und Architekt  10/79

10 Prozent zuwenig Niederschlag an;
d.h. die jihrliche Wassereinnahme in
der Bundesrepublik ist etwa 100 Liter je
Quadratmeter grosser als bisher ange-
nommen. Wo bleibt dieses Wasser?
Sind auch der Abfluss und die Verdun-
stung grosser als bisher angenommen?
Der Abfluss in den Fliissen wird sehr
genau bestimmt; daher bleibt zunéchst
die Frage, ob die Verdunstung wesent-
lich grosser als 520 mm sein kann. Eine
wesentlich héhere Verdunstung ist aus
Griinden des Energiehaushaltes sehr
unwahrscheinlich, denn fiir Verdun-
stung wird Strahlungsenergie gebraucht
und diese ist begrenzt, was im Atlas
zahlenmaissig belegt ist. Es bleibt daher
nur noch die Moglichkeit, dass der
Grundwasserabstrom doch wesentlich
grésser als zuletzt angenommen ist.
Oder fliesst das Grundwasser iiber tie-
fer liegende Stockwerke ungemessen
und bisher unbemerkt ab? Ist das
Grundwasser in mehr als 800 oder
1000 m Tiefe doch am Wasserkreislauf
stiarker beteiligt? Die Beantwortung
dieser bisher ungeldsten Fragen ist von
Bedeutung, denn es erneuern sich nur
die Wasservorkommen, und es sind auf
die Dauer gesehen nur die Wasservor-
kommen zu nutzen, die am Wasser-
kreislauf beteiligt sind. Wohin fliesst
aber dieses Grundwasser?

Grundwasser

Mit dem Grundwasserbefassen sich ins-
gesamt neun Atlas-Karten und 90 Text-
seiten des Werkes. Die Grundwasser-
karten gehoren zu den detailliertesten
Atlasblittern. Darin zeigt sich die wirt-
schaftliche Bedeutung der Grundwas-
servorkommen. 90 Prozent der 6ffentli-
chen Wasserversorgung und etwa
30 Prozent der Industriewasserversor-
gung werden in der Bundesrepublik
aus dem Grundwasser gedeckt.

Viele konkrete Zahlenangaben {iiber
Grundwasserférderung, Grundwasser-

beschaffenheit und -lagerung zeigen
Grenzen und Moglichkeiten der Nut-
zung in den verschiedenen Landschaf-
ten an. Die Grundwasser in der Bundes-
republik Deutschland sind so verschie-
denartig, dass mehr als 150 Signaturen
und Farben in den Atlaskarten zu ihrer
Darstellung verwandt werden mussten.
Diese von den Geologischen Landesdm-
ternund Amtern fiir Bodenforschung be-
arbeiteten Karten beruhen weniger als
andere hydrologische Karten auf den
Angaben von Messstationen mit lang-
jahrigen Beobachtungsreihen, sondern
in erster Linie auf den Erkenntnissen,
die bei der praktischen Arbeit im Ge-
linde gewonnen wurden.

Offene Fragen

Der Fortschritt in der Losung aktueller
hydrologischer Probleme wird von der
Verbesserung der Messmethoden, der
Datenqualitit und der Grundlagenfor-
schung abhdngen. Man kann aufgrund
physikalisch-okologischer Uberlegun-
gen annehmen, dass sich Energie- und
Wasserbilanz durch den Einfluss des
Menschen und durch natiirliche Varia-
tionen dndern. Im Bereich hydrologi-
scher Prozesse ist der Trend oder gar
das Ausmass der Anderungen infolge
einer unzureichenden Datengrundlage
oft nicht feststellbar, weil Anderungen
und Messfehler in der gleichen Gros-
senordnung liegen. Besser feststellbar
ist die Verdnderung der Wasserbeschaf-
fenheit, weil dazu die Messtechnik wei-
ter entwickelt wurde. So konnte auch
die Realitdt der im Jahre 1970 von
R. Keller festgestellten fiinfprozentigen
Zunahme der mittleren jdhrlichen
Niederschlagssummen im Zeitraum
1931-1960 im Vergleich zum Zeitraum
1891-1930 angezweifelt werden, weil
diese Steigerung noch gerade im mogli-
chen Fehlerbereich liegt. Auf der
Grundlage von 1500 Stationen wurde

im Atlas eine Differenzkarte der jéhrli-
chen Niederschlagssummen beider Pe-
rioden entwickelt. Diese Karte zeigt fiir
viele Niederschlagsmessstellen eine
Niederschlagszunahme von mehr als
14 Prozent und bei anderen eine Ab-
nahme von 8-10 Prozent. Diese Verén-
derungen der jéhrlichen Niederschlags-
summen konnen nicht auf Messfehlern
beruhen.

Haben diese offenbar reellen Verdnde-
rungen der Niederschlagsverteilung,
die iiber die Fehlergrenze hinausgehen,
nur meteorologische Ursachen oder
gibt es auch anthropogene Einfliisse?
Kann eine Erhdhung der Verdunstung
und eine gleichzeitige Verdnderung der
atmosphérischen Bedingungen, z.B.
durch die Energiewirtschaft oder durch
die Verstddterung und Industrialisie-
rung, zu einer Niederschlagserhohung
in benachbarten Bergldndern beitra-
gen? Fiihrt die Intensivierung der
Landwirtschaft, etwa durch Ausdeh-
nung der Bewdsserungswirtschaft,
durch Trockenlegen von Sumpf- und
Moorflachen in der ndheren Umgebung
zu einer merklichen Verdnderung der
Verdunstungs- und Niederschlagspro-
zesse?

Das Gesamtwerk gibt eine inhaltsreiche
vielseitige Information zur Hydrologie
der Bundesrepublik Deutschland. Die
Vielfalt der Themen und ihre abwechs-
lungsreiche textliche und kartographi-
sche Interpretation regen an, iiber
Wert, Verhalten und Zusammenhénge
des so einfach erscheinenden Wassers
nachzudenken. Viele Fragen werden
beantwortet, viele neu aufgeworfen.

Hydrologischer ~ Atlas  der  Bundesrepublik
Deutschland; im Auftrag der Deutschen For-
schungsgemeinschaft unter der Gesamtleitung von
Reiner Keller. 2 Binde, DM 298.-, Harald Boldt
Verlag, Postfach 110, D-5407 Boppard.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. R. Keller, Geogra-
phisches Institut der Universitit, Werderring4,
D-7800 Freiburg i. Br.

Planung

Gut planen - wohnlich bauen

Eine Tagung der VLP in Ziirich

Die Schweizerische Vereinigung fiir
Landesplanung ~ (VLP) fiihrte am
16.Jan. 1979 im Kongresshaus Ziirich
eine Tagung durch, zu der Bundesrat
K. Furgler, Regierungsrat J. Stucki
(Baudirektor des Kantons Ziirich),
Th. Guggenheim, (Direktor des Bundes-
amtes fiir Wohnungswesen, Bern) und
H. Feldmann (Priasident des Hauseigen-
tiimerverbandes Bern) geladen waren.

Das Ziircher Treffen der VLP hatte sich
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das Thema «Gut planen - wohnlich
bauen» gestellt. Gemeint waren hier
Anforderungen an eine Planung, die
flexibel genug sein muss, um notwendi-
ge Zwischenkorrekturen wihrend der
Planungs- und Durchfiihrungsphase
zuzulassen und die vor einer stindigen
Infragestellung der Planungsgrundla-
gen durch das Recht geschiitzt ist, um
mittel- und auch langfristige Investitio-
nen absichern und durchsetzen zu kon-

nen. Weiterhin sollten allgemeine so-
zialpolitische, planungsrechtliche,
wohnbaupolitische und nicht zuletzt
bodenrechtliche Aspekte des Planens
und Bauens gegeniibergestellt werden.

Fiir den Menschen

Dass es bei der Suche nach einem Pla-
nungsansatz zundchst immer um den
«Menschen an sich» gehen miisse, der
natiirliche Bediirfnisse und ihm staat-
lich zuerkannte Menschenrechte habe,
betonte Bundesrat Furgler in seinem
einleitenden Referat. Die Raumplanung
solle keine Sachzwinge manifestieren,
denen sich die Betroffenen dann notge-
drungen anzupassen haben, sondern im
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