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Nach Humboldt [1], dem berithmten Néiturwissenschaftler,,ist das wich-
tigste Ergebnis der griindlichen naturwiss snschaftlichen Forschungen die Er-
kenntnis der Einheit in den MannigfaltiékZiten und die Erfassung des Natur-
geistes, welcher hinter den Erscheinungen verborgen ist. Und das, was Humboldt
in Zusammenhang mit den naturwissenschaftlichen Forschungen erklirte, gilt
auch fiir die technischen, und unter denselben, in erster Linie, fiir die wasser-
wirtschaftlichen Wissenschaften, die iibrigens den Naturwissenschaften in vie-
len Beziehungen sehr nahe liegen. Von diesen Gedanken ausgehend unter-
suchen wir nun die einheitliche Betrachtung der Entwisserungsaufgaben.

Zuerst soll der allgemeine Begriff der Entwisserung®* niher erkldrt wer-
den [15]. Die Entwisserung setzt sich aus der Gestaltung unter natiirlichen
bydrometeorologischen Umstiinden der giinstigen wasserwirtschaftlichen Ge-
gebenheiten der land- und forstwirtschaftlichen Produktion, sowie der Wohn-
und Industriegebiete ohne unterirdische Kanalisation, weiters aus der Schaf-
fung der dazu notwendigen Mgglichkeiten und aus dem unmittelbaren Schutz
vor den schiddlichen Wissern zusammen. Die wichtigsten Aufgaben sind in
diesem Zusammenhang dem Flichengefille und den Verhiltnissen der Boden-
oberfliche entsprechend die folgenden:

a) Oberflichenentwisserung im Flachland (Entwisserung) deren Erforder-
lichkeit durch das Photo 1 deutlich demonstriert ist;

b) areale und lineare Entwisserung in Hiigel- und Gebirgsgegenden, d. h.
auf geneigtem Gelinde (Férderung einer den Boden schiitzenden Bewirtschaf-
tung, Schutz gegen die Erosion); die Bedeutung der den Boden schiitzenden
Bewirtschaftung ist aus Photo 2 ersichtlich;

* Vortrag gehalten am 18. April 1979 an der Sitzung der Ungarischen Hydrologischen
Gesellschaft.

** Der Begriff Entwdsserung wird in den folgenden als eine der zwei Hauptteilen des
landwirtschaftlichen Wasserbaues beniitzt, die alle areale und lineare Entwisserungsarbeiten,
aber auch die lineare Gewd#sserregulierungsarbeiten (bei kleineren Gewissern, die sozusagen
die Einzugsgebiete aufbauen) inneh#lt. Der zweite Hauptteil des landwirtschaftlichen Wasser~
baues ist die Bewisserung.
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Photo 1. Notwendigkeit der Flachlandentwisserung (im Donau
—TheiB-Gebiet im Jahre 1941 gegen den 15. 5.)

Photo 2. Notwendigkeit des Bodenschutzes
(areale und lineare Erosion in Kisndna)
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c) Oberflichenentwiisserung der Ubergangsgebiete zwischen flachen und
geneigten Geldnden;

d) Grundwasserregulierung sowohl auf den flachen und geneigten Gelin-
den (im Fall der letzteren hauptsichlich in den tiefen Teilen der Téler und auf
den Hochebenen); im allgemeinen die priaventive MaBnahmen an der Ober-
flache des Bodens, und auch die Regulierung des Wassergehalts der Boden mit
Hilfe der Drénung;

e) die Wirtschaftung mit dem inneren Wasservorrat der Einzugsgebiete
(93 000 km2:< 0,62 m =~ 60 % 10? m?);

f) Umauweltschutz sowohl auf flachen, als auch auf geneigten und auf Uber-
gangsgelidnden, den NaturgesetzmiBigkeiten, und vielleicht in erster Linie den
Gesetzen der Hydrometeorologie am besten angepaBte Gestaltung der mensch-
lichenn Umuwelt,

Von einem anderen Gesichtspunkt aus betrachtet kann von arealen
(flicherartigen) und von linearen Entwisserungsarbeiten gesprochen werden.

Die zu entwissernden Flichen in Ungarn kénnen nach Tabelle 1 einge-
teilt werden (nach den Angaben von A. BArNA und J. SorLTész).

Tabelle 1

Zerlegung des Gebiets Ungarns aus dem Gesichtspunkt der Entwiisserung

1 2 34 5—6 ' 78
Landwirt- Forstwirtschaftliche B .
A i ey Unbebaute .
Gelindecharakter schaftliche | Gebiete Gebiete Kanalisiert | In:gesamf
Gebiete | - 1000 km? H 10600 km?
1000km? | 1000km® | o : |
Flache (ebene) Gebiete : !
(Flachland) 31.5 5.0 | 5 6.5 2,0 43,0 41,0
Geneigte Gebiete (Gebirgs- !
und Hiigelgelinde) 36.0 11,0 12 3.0 1.0 50,0 49,0
1 |
Insgesamt () 67.5 16,0 | 16.9 9.5 3.0 93.0 90,0
17.0

Bemerkungen sur Tabelle T N

1. Die Angaben sind Schitzungswerte, denn die Ubergangsgebiete zwischen ebenen und
geneigten Geldnden kénnen nicht unzweideutig eingeteilt werden:

2. ein Teil (ungefihr 23 000 km?) von den 36 000 km? geneigten landwirtschaftlichen Gebie-
ten ist durch Erosionsgefahr stark bedroht [3]; die Gesamtiliche der Ackerfelder mit einer Nei-
gung iiber 25 Prozent betrdgt etwa 1000 km? [3]:

3. die Prozentwerte in Spalte 4 beziehen sich auf das Gesamtgebiet des Landes (93 000 km?);
a 4. der Wert in Spalte 6 ist ein Teil desselben der Spalte 3, kanalisiert unter den Siedelungs-

dchen;

5. der Wert in Spalte 7 bedeutet das Gesamtgebiet (2 + 3 -+ 5) Ungarns;

6. die Angabe in Spalte 8 bedeutet nur die an der Oberfliche kanalisierten Gebiete, jedoch
enthilt sie auch die unterirdisch drinierten Gebiete.

Zu den Entwisserungsarbeiten werden Aufgaben in hezug auf die natiir-
lichen und Liinstlichen stehenden Gewdsser von folgenden Oberflachen gerechnet

6 Per. Pol. Civil 24/3—¢
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(Angaben des Bandes IV/1 des Hydrologischen Atlas nach der Bearbeitung
von T. Puskis):

natiirliche stehende Gewésser 750 km?
kiinstliche stehende Gewdsser 85 km?
tote FluBarme 44 km?
zusammen 879 2« 900 km?

Es miissen jedoch auch die Hauptentwisserungskaniile mit groflem Wasserraum
und von niedriger Wassergeschwindigkeit hierher gezihlt werden (z.B. die den
Héarmas Ko6ros mit der Theifl verbindende, sich zu derselben parallel 8stlich
entlangziehende, im alten FluBlbett der Theif3 ausgebaute Kurca [12] mit einer
Fliche von 20 Millionen m?). Die stehenden Wisser konnen nicht nur durch
die Oberflichen sondern auch durch den Rauminhalt bestimmt werden; nach
P. Puszral betrdgt der Rauminhalt eines mittelgroflen Speicherbeckens auf
ebener Flache etwa 160 Millionen m3, und auf genecigter Fliche ungefdhr
140 Millionen m3. Die natiirlichen und kiinstlichen stehenden Wiasser wurden
hier nur schematisch behandelt, nur um zu Ausdruck zu bringen, dafi deren
Schutz gegen die Eutrophisation auch die Aufgabe des Entwisserungsin-
genieurs ist.

Auch diejenigen linearen Elemente wurden unter dem Begriff der Ent-
wisserung zusammengefalt, die infolge der kleinen Abmessungen, im wesent-
lichen, eng verbundene Teile der Oberflichen sind (nach P. Puszrai):

a) auf ebenen Fldchen, die Entwisserungskanile mit der Gesamtlinge
von etwa 36 000 km des Kanalnetzes:

b) die kleinen Wasserliufe oder Kanile auf (geneigten) Flichen mit
einer Gesamtlinge von ungefihr 25 000 km. (Eine genaue Aufnahme der
Lingen ist gegenwiirtig im Gange.)

Natiirlicherweise sind die Fliisse mit unabhingiger Wasserwirtschaft (wie
z.B. die Donau und die Theif3, usw.) nicht zu den linearen Elementen der
Entwésserung zu zidhlen; deren Nutzbarmachung, Regulierung und Hoch-
wasserschutz bilden eine von dem FEinzugsgebiet unabhingige Aufgabe.

Von den kleinen linearen Elementen sollten als Spezialfille die Betriebs-
erdwege erwihnt werden, deren Entwisserung und auch die Losung der Um-
weltschutzaufgaben [2], die sich aus Verwendung von zu viel Tausalz im Winter
ergeben. Beide Aufgaben ziehen Erhaltungsmafinahmen nach sich.

Die Bedeutung der Verallgemeinerung des Begriffs Entwdsserung liegt
darin, daB in einem Gebiet von ung. 90 000 km?, d. h. beinahe im ganzen Land
(93 000 km?), Regulierung und Schutz bei den Naturgegebenheiten unmittelbar
das Leben des Landes beeinflussen. Es soll wiederholt hervorgehoben werden,
daf unter diesem Begriff auch die Ordnung der Wohn- und Industriegebiete
sowie der Betriebsgebiete (d. h. eines Teils der inneren, aber hauptsidchlich der
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peripherischen Gebieten der Siedlungen) einzubeziehen sind, da die Losungen
den auf anderen Gebicten der Entwisserung angewandten Losungen &hnlich
gind. Es ist zu erwihnen, daB unter dem Begriff Betriebsgebiet die land- und
forstwirtschafilichen Gebiete, jene der verschiedenen Betriebszentren oder
Betriebszweige, der Maschinenstationen, der Verarbeitungsbetriebe, die wver-
kehrsbetrieblichen Gebiete z.B. Eisenbahnhofe, Busstationen und Flugplatze
verstanden werden, und sogar einige andere zu entwissernde Geldnde,
wie z.B. Sportpldtze, Erholungsplitze, Campings, usw. kénnen hierzugezihlt
werden.

Von dem Gesichtspunkt des Wasserhaushalts sind die bew#sserten Fli-
chen alsbesondere Gebiete zu betrachten (auch in einer ferneren Zukunft konnen
diese Gebiete nur 8 bis 10 Prozent des ganzen Landes erreichen, hauptsdchlich
auf flachem Geldnde; d. h. 90 bis 92 Prozent bleiben trocken bewirtschaftete
Flichen). Auf den bewisserten Flidchen ist die Wasserbelastung viel hoher als
die natiirliche Niederschlagsbelastung, nachdem sie von auflen hingeleitetes
Zuschufwasser bekommen, Gleichzeitig sind die Losungen der Oberflichen-
entwisserung und Grundwasserregulierung #hnlich den iiblichen Manahmen
der Entwisserung, hochstens sollte die Leistungsfihigkeit der Entwisserungs-
anlage erhéht werden, da die bewdsserten Flichen sehr wertvoll sind, und weiters,
auch die wasserwirtschaftlichen Gegebenheiten. einen leistungsfihigeren Ausbau
begriinden.

Eine wirkungsvolle Entwisserung sollte auch in Landstreifen auflerhalb
der Erdddmme der Speicherriume (z.B. in den Gebieten der Stauzone des Kis-
kore-Speichers entlang, der Flachlandspeicher, auf den Geldndestreifen aufler-
halb von Bewdésserungskanilen, usw.) unternommen werden.

Nach dieser eingehenden Bebhandlung des Begriffs der Entwisserung
soll ein Uberblick iiber die gleichen und verschiedenen Entwisserungsmerk-
male von ebenen und geneigten Geldnden gegeben werden. Zuerst soll das auf-
falligste Unterscheidungsmerkmal. d.h. das Fldchengefille hervorgehohen
werden.

Auf ebenem Geldnde ist das Oberflichengefille gering; die Wassergeschwin-
digkeit ist verschwindend klein: sie mul} gesteigert werden, nachdem die
Wasserbewegung sozusagen abgebremst ist, und die Entfernung des iiberfliissi-
gen Wassers auf Schwierigkeiten st68t, wodurch viel Schaden angerichtet wird
(die Béden werden verschlammst, ihre Struktur verschlechtert sich, bei trok-
kenem Wetter wird der Beden krustig, zerstdubt, bei regnerischem Wetter
verdndern sich seine Eigenschaften im ungiinstigen Sinne, der Boden wird
sumpfig, versalzt, usw.), die Pflanzen erleiden infolge anstehenden Wassers
Schaden, werden unter Umstidnden vernichtet, usw.

Auf Abhanggeliinden ist das Gefille steil und die Wassergeschwindigkeit
zu grof}; sie mull vermindert werden, die Wasserbewegung ist frei, wodurch viel
Schaden angerichtet wird (es handelt sich hauptsidchlich um Erosionsschiden).

6F



204 SALAMIN

Auf geneigten Geldnden setzt sich die schiidliche Wirkung aus mehreren Kom-
ponenien zusammen:

1. Fiir die Vegetation wird im Boden weniger Wasser gespeichert als im
Flachland. (Z. B. nach den Untersuchungen des Autors [17] steht im Falle
eines Gefilles von 25 Prozent, in einem lehmartigen Tonboden der Vegetation
jahrlich um 20 mm weniger Wasser zur Verfiigung, als auf flachem Ge-
linde, demzufolge ist der Wasserhaushalt auf geneigtem Geldnde ungiinstiger,
und folglich — auch wenn die unmittelbaren Erosionswirkungen auBer acht
gelassen werden — zeigt sich schon die erste ungiinstige Wirkung: die Pflanzen
Eénnen weniger Wasser transpirieren, als auf flachem Gelinde. Die geringere
Infiltration ist mit reichlicherem Abfluff verbunden, und dadurch vergréBern
sich die schddlichen Wirkungen.

2. Das Wasser fiihrt eine groffe Menge Boden mit sich, der Erosionsver-
lust ist groB und wird, mit der Ausnahme der Winterzeit, durch die Erosions-
wirkung der Regentropfen noch vergrofiert. Dieser Verlust soll durch einige
Angaben charakterisiert werden. Die jihrlichen durchschnittlichen Boden-
verluste in Ungarn sind z.B. wie folgt [13]:

a) auf wenig erodierten Oberflichen: 3 mm;
b) auf mistelmifig erodierten Flichen: 5 mm;
c) auf stark erodierten Flichen: 8 bis 9 mm.

Im Falle von extremen Gewittern kann der Erosionsschaden sogar 40 bis
50 mm erreichen, wird ein Verlust von 1 mm mit 14 t/ha Bodenverlust ange-
setzt, kann das einen Gesamtiverlust von 560 bis 760 t/ha bedeuten.

3. Der Verlust an Humus und Ndhrstoff ist betrdchtlich. So kann z.B.
bei einem Bodenverlust von 1 mm mit einem Humusverlust von 248 kg und
mit einem Verlust von Superphosphat von 166 kg, usw. gerechnet werden [13].

4. Auf geneigten Geldnden koénnen die modernen groBbetrieblichen Krafi-
und Arbeitsmaschinen nur beschrinkt und nur mit ungiinstiger Leistungs-
fahigkeit in Betrieb gehalten werden.

Trotz des grundsitzlichen Unterscheidungsmerkmals konnen zahlreiche
kennzeichnenden Feststellungen gemacht werden, die auf flachem und geneig-
tem Geldnde dhnlicher Art sind (hier werden diese nur in groflen Ziigen ge-
schildert, nur einige interessante Probleme werden ausfiihrlicher behandelt):

1. Ein einheitliche Anschauung forderndes Hauptziel der allgemeinen Ent-
wisserung ist: jeder schidliche, iiberfliissige Wassertropfen sollte rechizeitig, ohne
Schaden abgeleitet, gleichzeitig sollte aber jeder ausnuizbare Wassertropfen zu-
riickgehalten werden. Dieser Grundsatz ist fiir flaches und geneigtes Geldnde
gleich giiltig und bildet unbedingt einen Ausgangspunkt der Entwisserungs-
arbeiten.

Nun sollen einige weitere fiir das ganze Untersuchungsgebiet geltende
Feststellungen gemacht werden:
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2. Die Einheitlichkeit der land-, forst- und wasserwirtschaftlichen (hydro-
technischen) drbeiten sollte gesichert werden.

3. Eine wichtige Aufgabe ist die Erschaffung des Netzes der grofbetrieb-
lichen Terrainregelung.

4. Die Einheitlichkeit der linearen Elemente des groBbetrieblichen Gebiets-
netzes soll gesichert werden.

5. Durch das groBbetrieblicke Netz bestimmte Flichennetzelemente (d. h.
die groBbetrieblichen Flicheneinheiten, die Grofe der Ackerflichen) sollten
den Anbau- und Wasserwirtschaftsbedingungen entsprechen.

6. Hervorragende Aufgaben der Entwisserung sind Gestaltung und
Schutz der Umavelt, den natiirlichen Verhilinissen entsprechend.

7. Eine der wichtigsten Feststellungen ist, dafi die Entwisserungsarbei-
ten sehr wirtschaftlich sind.

Im folgenden sollen einige Feststellungen ausfiihrlicher behandelt werden,

In Zusammenhang mit dem Hauptsiel ergeben sich gewisse Schwierig-
keiten.

Der Landwirt 16st, im allgemeinen, die Entwisserungsaufgaben im Klein-
raum (d. h. auf der Ackerfldchen (Tafel), bzw. auf einem aus der Tafel in Ein-
heitsystem aufgebautem Anbaugelinde). Er st68t auf einen Widerspruch als er
sein mogliches tut, um das Wasser zuriickzuhelten und gleichzeitig das iiber-
fliissige Wasser so schnell wie méglich zu entfernen. Die Auflgsung dieses Wider-
spruchs hat hauptsichlich auf flackem Gelinde Schwierigkeiten, wo es nur
ein geringes oder gar kein Gefélle gibt. und die MaBnabmen zur Zuriickhaltung
des Wassers im allgemeinen den Abflull des schidlichen, iiberflissigen Wassers
verhindern. Der geschilderte Widerspruch kann kaum aufgelést werden. Der
Landwirt kann aber auf zahlreiche Gebiete in die Wasserwirtschaft des Gebietes
eingreifen:

a) auf dem Gebiet der Pflanzenzucht (durch eine zweckm#Bige Planung
der Pflanzenstruktur, der Qualitdt der iiber- und unterirdischen Pflanzen-
mengen, durch geeignete Pflanzenpflege, usw.);

b) auf dem Gebiet der Bodenbearbeitung (durch Rigolen, Lockerung,
Tiefpflug, Tieflockerung, Walzung, usw. des Bodens):

¢) auf dem Gebiet der Bedenmelioration (mit physikalischen, chemischen
und biologischen Mitteln);

d) auf dem Gebiet des Einsatzes von Ndhrstoffen, und anderen erganischen
Stoffen (von organischen und Mineraldiingern, Griindiingern und, im allge-
meinen, auf dem Gebiet der Nihrstoffwirtschaft und der Humuswirtschaft);
» e) auf dem Gebiet der Mechanisierung (mit der zweckentsprechenden
Auswahl der Kraft- und Arbeitsmaschinen kann in erster Linie die Boden-
schutzwirtschaft auf geneigten Geldnden geférdert werden).

Die eingehende Behandlung der landwirtschaftlichen Arbeiten gehdrt
nicht zum Thema dieser Abhandlung, man muf} aber wissen, daf} die Prozef-
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einheit der landwirtschaftlichen Systeme und Grundverfahren der Bodenbear-
beitung eine bedeutende Wirkung auf die Wasserwirtschaft ausiibt. Zugleich
kénnen aber auch andere Komponenten der Ackerbausysteme (z. B. auch das
Diingungssystem) den Wasserhaushalt beeinflussen. Im folgenden sind als Bei-
spiel die wasserwirtschaftlichen Qualitdtswirkungen der Grundverfabren und
die Bodenbearbeitungsarten dargestellt (Tabelle II). Aus Tabelle III ist es
ersichtlich, wie die Bodenbearbeitungsverfahren aufgebaut sind.

Tabelle 111

Zusammensetzung der Bodenbearbeitungsverfahren aus verschiedenen Grundverfahren
(Zeichenerkldrung in Tabelle IT)

Grundverfahren
Zeichen Verfahren i ; i i T
t PL L i M Vo D { Rf 9 i Ry Ay | Ay
: | ; | i
R Pflugarbeit U B 4 i |
L Auflockerung -~ EE -~ o

SwW Scheibenwalzung -+ < EE R
BF Bodenbearbeitung : ! !
mit Ackerfriser ! S - -
BK Bearbeitung mit ] ‘

Kultivator . - = -+
E Eggen - - — - =

W ;Walzen ' E k “ - i

In der Tabelle II bedeutet das (--)-Zeicken Zunahme, und das (—)-
Zeichen Abnalme, jedoch sollte die Frage. was nachteilig und was vorteilthaft
ist. immer im konkreten, gegebenen Falle entschieden werden: z.B. im Falle
von Ej (Die Evaporation des Bodens) bedentet das (=-)-Zeichen cinen zuneh-
menden Boden-Evaporationsverlust, was im allgemeinen nachteilig ist, jedoch
auch vorteithaft sein kann. S. Sipos schreibt z. B.: »Der Feuchtigkeitsverlust
des Bodens ist nach Anbaupflug viel gréfler, als nach Lockerunge . . . »Dagegen
kann die Verringerung des Feuchtigkeitswasservorrats in einzelnen oder in
gewissen Phasen der Vegetation und Zeitabschnitten auch vorteilhaft sein.«
{S. 166 in [3]).

Die in Tabelle II angewandtcn einfachen physikalischen Berechnun-
gen sind:

v, : Raumgewicht,

P, : Gravitationsporositit,

Pyop @ Kapillarenporositit,

k : Infiltrationsgeschwindigkeit,

E : Evaporation (E, Bodenevaporation, FE,, Vegetationsevapora-
i B P v g P

tion=Transpiration, E., Nutzvegetationsevaporation, K,
Unkrautvegetationsevaporation),
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" R; : Rauhigkeit der bearbeiteten Bodenfliche; im Index: g = glatt,
r = rauh,
g5 : spezifischer Wert des Oberflichenwassers
Einige Zeichen sollten ausfithrlicher behandelt werden:
H  charakterisiert die Homogenisation des Bodens, demnach gibt diese

Spalte darauf Antwort, ob der gegebene Eingriff die Homogeni-

sation im Boden im vertikalen Sinne f6rdert (<) oder nicht (—),
ZW bedeutet die das ganze Jahr gespeicherte und fiir Transpiration

zur Verfiigung stehende Wassermenge, d. h. diese Spalte beant-
wortet die Frage. ob der Eingriff im Bodenraum, in dem hydrologi-
schen Jahre und hauptséichlich in der Vegetationszeit die Speiche-
rung und damit die Nutzung des Niederschlags fordert (--); bei
hoher Gravitationsporositdt (Py,), das Wasser zuriickhaltender
aufgerauhter Bodenoberfliche (R)) und bei grofler Infiltrations-
geschwindigkeit fullt sich der durch das Pflanzenwurzelwerk
ausgetrocknete Bodenraum (Ey;) nach einem neuen Niederschlag
r [9],

e Erosionsgefahr (). bzw. die giinstige Situation (—).

Im allgemeinen kann der Landwirt allein der Schwierigkeiten der Ab-
leitung des iiberfliissigen Wassers nicht Herr werden, d. h. es ist die Hilfe des
Hydrotechnikers erforderlich, der mit einem Drénnetz, mit Zieldrdnen, még-
licherweise mit Terrainregelung, mit kleinen iihergangbaren wasserableitenden

wieder mit Wasse

Vertiefungen bei den Losungen der Wasserableitung mitwirkt (z. B. durch
Herstellung kleiner iibergangharer Griaben mit dem Pflug, vonhochstens 20 em
Tiefe, und mit kleinem Querschnitt, auf tiefliegenden Geldnden zur Abfithrung
des Wassers). Auf flachem Geldnde kann das Entwésserungsniveau mit kleinen
automatischen Pumpen gesichert werden [7]. Es versteht sich von selbst, da8
innerhalb von Kleinrdumen fiir jeden Eingriff der Landwirt (d. h. sein Ent-
wisserungsheauftragte) verantwortlich ist, jedoch ist es niitzlich, die Meinung
des Hydrotechnikers einzuholen.

Der Forstmann erreicht das Hauptziel in kleinen, mittelgroffen und even-
tuell in grofen Rdumen. Mit Riicksicht auf den giinstigen Wasserhaushalt des
Waldes kann das Nutzwasser verhiltnismdfig einfach zuriickgehalten werden.

Gy. MEszoLy [4] schreibt: »Die Beforstung der gemeigten Gelinde be-
ginnt — von der Neigung abhingig — mit dem Terrassieren, mit der Herstel-
lung von Bermen oder Streifen, die den Schichtlinien folgen, wodurch das
Niederschlagswasser, welches vorher abflo, von Tag zu Tag groBtenteils im
Boden gespeichert wird.

Auf flachem Gelidnde und weniger geneigten Abhingen konnen dieselben
Ergebnisse durch eine der Beforstung vorangehende Tieffurchen- oder Tief-
lockerung-dhnliche Bodenbearbeitung erreicht werden. Das im Boden ge-
speicherte Niederschlagswasser sichert giinstige Bedingungen fiir die wachsen-
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den Pflidnzlinge, und verindert dabei durch die Verbesserung der wasserwirt-
schaftlichen Verhglinisse die Grundbedingungen der lebenden Welt, und
wandelt die Physiognomie der Landschaft um.«

Selbstverstindlich kann die Meinung oder die Hilfe des Hydrotechnikers
auch auf den beforsteten Gebieten erforderlich sein, in erster Linie im Hiigel-
oder Gebirgsland, fiir die Regulierung der stindigen oder provisorischen Wasser-
ldufe, Befestigung von Schluchten, usw. Fiir diese Arbeiten sind, im allgemeinen,
der Forstmann und der Hydrotechniker gemeinsam verantwortlich.

Der Hydrotechniker verrichtet selbstiindig in erster Linie in den Grof-
rdumen die hydrotechnischen Arbeiten, wo er die Ubereinstimmung zwischen
den AbfluB- und Speichersystemen sichert. Auf flachem Geldnde [14] kdmpft
der Hydrotechniker in erster Linie gegen die oberflichlichen Wasserschiden
und Versumpfung, und ist bestrebt, im ganzen Raum bis hinab zu dem Klein-
raum durch ein entsprechendes Wasserspiegelgefille ein giinstiges Abflufifille
Lerzustellen. Auf geneigtem Gelidnde triigt er durch die obenerwihnten linearen
Kunstbauten zu der Bodenschutzwirtschaft bei; in Kleinrdumen hat er wich-
tige Aufgaben: die Herstellung von horizontalen, wasserzuriickhaltenden Wer-
ken (Terrassen, Schanzen, usw.), die Losung des Wasserabflusses auf geneigten
Flichen (wasserableitende, rasenbewachsene oder mit Auskleidung versehene
Rinnen, Schufirinnen, Schwellen, usw.). Eines der schwierigsten Probleme ist der
Schutz der stehenden Wisser sowohl im Flachland, als auch im Hiigel- und
Bergland gegen die Eutrophisation; die Fernhaltung der Verunreinigungen von
den stehenden Wissern; eine weitere schwere Aufgabe stellt die Ersetzung
durch frisches Wasser hauptséichlich auf ehenem Geldnde der Filtrations-
und Evaporationsverluste dar.

Der Autor ist mit der in einem Interview gefiuflerten und im folgenden
zitierten Meinung von I. GErGELY vollig einverstanden: »Es ist nicht die
Chemisierung. die ich verurteile, sondern die nicht fachgemil durchgefiihrte
Mineraldiingung, die Eintragung von Schmutzstoffen in den Boden, in das
Grundwasser, die dieses letztere unwiderruflick infizieren, bei Tauwetter wer-
den die auf den gefrorenen Flichen der Ackerfelder ausgestreuten Mineral-
diinger in die Gewisser gespiilt, weil sie der gefrorene Boden nicht aufnehmen
kann, und es ist Schade um das reine Wasser.« [8]

Die Feststellungen unter Punkt 2 iiber die Notwendigkeit der einheit-
lichen Verwirklichung der land-, forstwirtschaftlichen und der hydrotechni-
schen Arbeiten ergibt sich von selbst aus dem Vorhergehenden.

Es sollen nun einige Worte zu Punkt 3, d.h. zu der groBbetrieblichen
Terrainregelung unter Beriicksichtigung erstens der Probleme der landwirt-
schaftlichen Grofbetrieben gesagt werden, jedoch ohne die Forstwirtschafts-
probleme zu vernachlédssigen. Bei der Terrainregelung wird ein Netz hergestellt,
von dessen linearen Elementen:

die Betriebseinheitsgrenzen der Anbauzweige,
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die Betriebserdwege vom Landwirt oder vom Forstmann,
die Lage der Kaniile, der kleinen Wasserliufe, sowie der Schluchten von
dem Hydrologen und Hydrotechniker
bestimmt werden, streng aus der Sicht des Zustands des natiirlichen Wasser-
netzes.

Die Einheitlichkeit dieser linearen Elemente ist sowohl vom Gesichts-
punkt des Betriebs, als auch von Hydrologie aus sehr wichtig.

Die durch die linearen Elemente des Netzes definjerten Betriebsflichen
(z.B. die groBbetrieblichen Einheite) haben verschiedene Dimensionen in Ab-
hingigkeit vom Gefille; allerdings wird angestrebt, woméglich grofie Ober-
flichenelemente herzustellen (z. B. kann auf ebenem Gelidnde die Flichen-
ausdehnung der Einheit auch 200 ha erreichen), auf geneigten Geldnden sind
sie freilich den Bedingungen der Bodenschutzwirtschaft entsprechend kleiner.
Die Breite der Schlige sollte, z. B. auf Abhiingen mit 17 bis 25 prozentiger
Neigung, 150 m nicht iiberschreiten. Allerdings ist eine Bedingung der wirt-
schaftlichen Bebaubarkeit, dal die Fliche einer Einheit eine bestimmte
GroBe nicht unterschreite (z. B. 8 bis 10 ha [3]).

Unter den angefithrten Feststellungen ist die Herausbildung einer den
natiirlichen Gegebenheiten angepaften Umuwelt und der Schutz derselben von
Huflerster Wichtigkeit [10, 11, 13].

Um die vom Gesichtspunkt der Umwelt aus ungeordneten Kandile zu
zeigen, werden im Photo 3 ein ungeordneter grofer Kanal und im Photo 4 ein
verdorbener kleiner Kanal dargestellt.

Die Hauptaufgaben der Umweltgestaltung, der Umweltschutz sind selbst-
verstandlich neben der fachgemiBen Einfiigung in die Landschaft der Ent-
wisserungs- und Wasserspeicherungssysteme auf flachem und neigendem Ge-
lande, wie folgt:

a) die VergroBerung der Wasser- und Griinflichen [6] (d. h. die Verbes-
serung des Mikroklimas);

b) die Entwisserung, die Anwendung in hdherem Grade bei der Ent-
wisserung der biotechnischen Methoden nach F. SzaRvaAs (z. B. bei dea Ufer-
bekleidungen) [18];

¢) die Baupflanzung und Parkanlagen, hauptsichlich die linearen Ele-
mente entlang und an Teich- und Speickerufein, wo, hauptsédchlich in der Tief-
ebene, der Grundwasserstand sehr giinstig ist (z. B. wurden denschon erwdhnten
40 km langen Hauptkaral Kurca in der ungarischen Tiefebene entlang, an
beiden Ufern je 10 m hreite Waldstreifen, zweeks einer giinstigen Umwelts-
ausgestaltung vorgesehen, da der Grundwasserstand am Kanal das ganze Jahr
lang beinahe gleich ist. was die Bewaldung duferst begiinstigt) [12];

d) die Entwicklung der Sportpflege- und Erholungsmaiglichkeiten (z. B.
Touristik, Kajakfahrt, Angeln, usw.) im Freien [14].
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Photo 4. Bild eines verdorbenen Entwisserungskanals im

Flachland

SchlieBlich. deoch nicht zuallerletzt, sollte die Feststellung unter 7 her-
vorgehoben werden: die hydrotechnischen Arbeiten sind duferst rentabel [13,
15], ebendarum sollen unwirtschaftliche Losungen vermieder werden. Nur einige
tatséchlich kostspielige Verfahren sind bekannt, wie z. B. die Drinage, Terrassie-
rung, usw., jedoch kénnen auch diese unter bestimmten Umstinden wirt-
schaftlich sein. Z. B. durch Dridnage wird die Vegetationszeit verlangert (im
Friihling konnen die Maschinen friither auf den Ackerflichen in Betrieb gesetat
werden) und durch Schaffung einer giinstigen Bodenfeuchte wird eine bedeu-
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tende Ertragerh6hung erreicht. Der Terrassenbau kann irn Fall von wertvollen
Pflanzen (Weinreben, Obst) auch zu einem guten, wirtschaftlichen Ergebnis
fithren.

Aus Untersuchungen von I. OR0sZLANY, welche die Entwésserung und
parallel die volkswirtschaftlichen Daten von iiber 120 Jahren erfaBten, ist
ersichtlich, dal wenn auch die landwirtschaftliche Produktion nicht eine
unmittelbare Funktion der Entwisserung ist, die ErhShung der landwirt-
schaftlichen Produktionsergebnisse unbedingt mit der Entwicklung der Ent-
wisserung zusammentiel.

Zur Untersuchung der Wirtschaftlichkeit und des Wirkungsgrads wurde
durch die vom Autor und seinem Mitarbeiter A. BARNA durchgefiihrte Arbeit
ein neuer Weg fiir den Hydrotechniker gedffnet [15], namentlich durch die
Einfithrung des hydrookonomischen Parameters, der durch die Ermittlung des
sog. spezifischen Ertrags das Mehrergebnis zu dieser Wassermenge in ein Ver-
haltnis stellt, die durch den Eingriff zuriickgehalten oder abgeleitet wurde.

Kommen wir nun auf die der Einfilhrung gemachten Feststellungen
zuriick [1]: fir die Forschungen und Mafinahmen ist es sehr wichtig, die Ein-
heiilichkeit in der unter dem Schleier der Erscheinungen verborgenen Mannig-
faltigheit zu erkennen. Lifit sich das erreichen, so werden die Losungen der

Entwésserungsaufgaben nur besser.

Zusammenfassung

Nach Definition des Begriffs Entwdsserung werden die Entwisserungsaufgaben sowie
deren unterschiedliche und gleiche Kennwerte auf flachem und geneigtem Gelidnde in einheit-
licher Betrachtungsweise behandelt. Die unterschiedlichen KenngréBen werden iiber die
Unterschiede zwischen den Gefillen und den Wassergeschwindigkeiten untersucht, wobei die
gebremsten und die freien Wasserbewegungen behandelt werden.

Es soll mit dem Wasser verniinftig gewirtschaftet werden (jeder schiidliche Tropfen Wasser
soll rechtzeitig beseitigt und jeder niitzliche Tropfen Wasser zuriickgehalten werden);

die Zusammenarbeit swischen dem Landiwirt, dem Forstmann und dem Hydrologen ist zu
gewdhrleisten;

es ist fiir die zweckmdBige Ausgestaltung der arealen und linearen Elemente des ein-
heitlichen grofibetrieblichen Systems zu sorgen:

auf dem Wirkungsgebiet der Entwisserung (d. h. auf einer Oberfliche von 90 000 km?
im ganzen Land) ist eine der Natur angepafite Umwelt auszugestalten; d. h. es soll ein men-
schenwiirdiges Leben im ganzen Land gesichert werden:

es ist zu beriicksichtigen, dal} die Entwasserungsarbeiten sehr rentabel sind, daher miissen
unwirtschaftliche Losungen, selbst wenn sie spektakulir erscheinen, vermieden werden.
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Prof. em. Dr. P4l Saramin, H-1521, Budapest

Diskussionsbeitrige

P. BArp1 (Wasserwirtschaftsdirektion Nordtransdanubien, WDNT), Gy&r:

Einfithrend betont der Diskussionsredner, dafl die einheitliche Betrachtung gerade auf
dem Gebiet der WDNT niitzlich ist, da es hier Fliachen von verschiedenen Neigungen gibt.
Als Beispiel wird das auf dem Wirkungsgebiet der WDNT teils ausgebaute und teils noch zu
entwickelnde Gewissersystem Répce-Rabea angefithrt (Bild Al):

Auf dem Gebiet der WDNT ist im Rahmen der Lisung der Entwisserungsaufgaben der
Flichen von verschiedenem morphologischem Charakter die Mégichkeit zur Durchsetzung
der einheitlichen Betrachtung vorhanden, deren praktische Verwirklichung in Zusammen-
hang mit der grofBriumlichen Entwisserung durch die Beschreibung des Gewd#ssersystems
Répce-Réabea veranschaulicht wird.

* In ungarischer Sprache
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Der flache 750 km?® Gelidndeteil des Systems ist das Hansig-Becken, welches nérdlich
durch den Hauptkanal Hansdg, siidlich durch die Eisenbahnlinie Gyér—Sopron, ostlich durch
das FliiSchen Keszegér und westlich durch den Neusiedler See begrenzt ist. Im Siiden schlieft
sich an das Becken ein Gebiet von Ubergangscharakter an.

Das Anfang des Jahrhunderts entwickelte Flachland-Entwisserungs-Kanalsystem ist
(das Gebiet westlich vom FluBl Tkva ausgenommen) als Entwisserungsanlage geeignet, wenn
die #uBeren Gewisser ferngehalten werden. Die Wasserspiegel der Rezipienten Hansdger Haupt-
kanal und Rébca steigen von Zeit zu Zeit andauernd iiber dem zuldssigen Wasserstand der
einmiindenden Kanile, so dafl deren Wasser nicht abgefiihrt werden kann. Der hohe Wasser-
stand der Rezipienten wird meistens durch die Riickstauwirkung des Hochwasserschwalls der
Donau und durch die Belastung durch auBlen hinstrémendes Wasser verursacht. Das Hansédg-
Becken ist durch die duBeren Gewisser der Répce, Koris, Ikva und Kardos-ér belastet.

Zum Schutz vor den #duBleren Wissern wurden schon seit langem MaBnahmen getroffen.
Anfang des Jabrhunderts wurde ein umfangreiches Entlastungssystem entwickelt; der Répce-
Flutkanal mit einer Kapazitit von 100 m3/sec wurde ausgebaut, durch den praktisch die Ab-
fithrung des Hochwassers der Répce in die Raab (Rdba) gelost ist.

Der grofite Teil des Hochwassers des Bachs Koris wurde durch den hier ausgebauten
Flutkanal in den Rezipienten Raab abgeleitet, und der restliche Teil 15uft im Fluflbett der
Répce-Rébea ab, als Ergebnis der Investitionen® der sechziger Jahre.

Auch die Zusammenfassung der das System von Siidost belastenden Zulleren Wisser
durch ein System von Auffangkanilen — durch den Wasserlauf Keszeg-ér und den Kanal
Kapuvar —Bosarkany — ist unseren Vorgangern zu verdanken.

In den sechziger Jahren wurde der Verbindungskanal Répce-Kardos mit den in beiden
Richtungen den Abfluf} sichernden Kunstbauten ausgebaut: der. nach Bedarf, durch Verzo-
gerung des Abflusses der ZuBeren Wisser das System entlastet und fiir Wasserausnutzung
Mboglichkeit zu der Wasserfithrung gibt.

Auch die Unterlaufstrecken der FliiBchen Kardos-ér und Ikva wurden ausgebaut. Die
Abwendung dieser Auflenwasserbelastung ist eine aktuelle Aufgabe. Die Abfithrung in die
Donau, wofiir eine bedeutende Erweiterung des Hauptkanals Hansidg und der Rabea
erforderlich wire, wiirde mit hohen Kosten verbunden sein, und dabei wiirde, infolge des Riick-
staus der Donau, das voraussichtliche Ergebnis ungeniigend sein. Als eine befriedigende Losung
liegt es nahe, das Hochwasser der Tkva zu teilen und mit Hilfe eines im Kanal Hansdg unter
der Miindung der Tkva zu bauenden Wehrs nach dem Neusiedler See abzuleiten. Als Folge
dieser Losung miissen die Oberlaufstrecke des Hansdg-Kanals erweitert, die tibrigens ungeni-
gend ausgebauten Entwisserungskanile, von der Ikva westlich geregelt, und an diesen Pum-
penstationen angeordnet werden.

Im Rahmen des sechsten Fiinfjahrplans wird der Ausbau der Hauptwerke des Gewds-
sersystems Répce-Rdbea voraussichtlich — den modernen Anspriichen entsprechend — der
Landwirtschaft dienen, und zugleich die Vorbedingungen fiir die Bewisserungswirtschaft
sichern.

L. Kariczea (Streckeningenieuramt der Wirtschaftsdirektion Mittel-Transdanubien,
WDMT in Feszprém) duBerte sich zu den Fragen der geneigten Geldnde und legte von den
arealen und linearen Aufgaben die folgenden dar:

Die auf den Hiigel- und Gebirgsgelinden durchzufiihrenden Entwiisserungsaufgaben
sind von zweifacher Art: linear und areal.

Die areale Entwisserung bedeutet im wesentlichen die Regulierungen der Einzugsge-
biete.

In Zusammenhang mit den arealen hydrotechnischen Aufgaben ist die Abschdtzung der
landwirtschaftlichen Anforderungen des zur Regulierung bestimmten Gebiets von entscheiden-
der Wichtigkeit. Hier ist es der Landwirt. der die anzuwendende Agrotechnik. das zu erzeu-
gende Produkt, und die an den Hydroingenieur gestellten Forderungen bestimmt. In Kenntnis
der Anspriiche sind die Bodenverhiltnisse, die meteorologischen, hydrologischen, 6konomischen
und juristischen Bedingungen klarzulegen.

Die Probleme der linearen Gewisserregulierungsarbeiten sind weitgehend klargestellt
worden. jedoch gibt es auch auf diesem Gebiet einige Probleme. die noch nicht gelést sind.
Derartige Aufgaben sind z.B. der Schutz gegen die FluBbetterosion oder die Frage der
mechanisierten FluBibetterhaltung.

Auch bei den linearen Gewisserregulierungsaufgaben sollten die landwirtschaftlichen
Forderungen der Gebiete das Flufibett entlang beriicksichtigt werden.

* L. HELBENYI: Investitionsprogramm fiir die Entwisserung des Beckens Rabca-Han-
sag. Baubeschreibung. (In ungarischer Sprache). Manuskript, 1963.
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Bild 1. Wirkungen der Verfahren und Arten der Bodenbearbeitung auf den Wasserhaushalt,
Schematische Darstellung des Gewissersystems Répee— Riébca

Das Grundprinzip, daBl jeder nuizbare Tropfen Wasser zuriickgehalten, und jeder
schidliche Tropfen Wasser abgeleitet werden soll, bleibt auch hier giiltig.
Der Gewisserregulierungsplan kann in Zusammenhang mit dem Meliorationsplan des

Gebiets angefertigt werden. )
Im Laufe der Planung diirfen keine schablonenhaften Losungen angewandt, und die

wirtschaftlichen Gegebenheiten, Bauvorschriften aufler acht gelassen werden.
Bei der Planung der Entwésserungsaufgaben miissen die einschldgigen grundsitalichen

Rechtsnormen unbedingt beriicksichtigt werden.
Der Meliorationsarbeit, die iibrigens keine spektakuldre Entwurfsaufgabe darstellt, soll

ein groferes Gewicht beigelegt werden, da diese eine duflerst wichtige Tatigkeit ist.

Die Entwisserungsaufgaben kénnen nur in Kenntnis der damit verbundenenfland- und
forstwirtschaftlichen sowie hydrologischen Probleme, der Bodenkundenprobleme. usw. von
dem Agronomen und Wasserbauingenieur gemeinsam gelost werden.
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Danach stellte L. KariczA seine Ausfithrungen anhand einer Reihe von sehr inte ressan-
ten und lehrreichen praktischen Beispielen klar.

P. Puszrar (Staatsamt fiir Wasserwesen) betonte einfithrend, daf} die Entwiisserung
tatsdchlich unmittelbar das Leben des Landes beeinflufit. und das Material des Vortrags das
Ennvdsserungsprogramm des Staatsamtes fiir Wasserwesen bekriftigt. Der Korreferent ist damit
vollig einverstanden, dal} die Entwisserungsmallnahmen im Flachland und auf geneigtem Ge-
ldnde unterschiedliche, jedoch auch #hnliche Eigenschaften haben, und dieser Feststellung
entsprechend ist es die einheitliche Betrachtung, die in den LGsungen der schwierigen Entwis-
serungsaufgaben Hilfe leisten kann. Der Diskussionsredner betrachtet die einheitliche Entwis-
serung als duflerst wichtig, und nimmt die landwirtschaftliche grofbetriebliche Einheit als
Grundelement fiir die Betriebsentwisserung, die demzufolge zur Basis der Kleinraum- und auch
der Grolraum-Entwisserung wird. Danach legte er die volkswirtschaftlichen und wasserwirt-
schaftlichen Beziehungen der Bewdsserung und der Entwdsserung, ferner die Wirkung eines
durch Erdddmme aufgestauten Wasserspiegels auf die Entwisserung, wie z.B. den mit sowjeti-
schen Fachleuten gemeinsam untersuchten Staueffekt von Kiskore dar, und erwihnte auch
die Rolle der feuchten Bodenstreifen bei den Grofikanilen mit Hangbett entlang.

Nach dem Vertrag nahmen mehrere Anwesenden an der Diskussion Teil.

Z. SzIGYARTO erachtete eine sorgfiltige Festsetzung der oberen Grenze der Flichengrifle
der groflbetrieblichen Einheiten, unter Beriicksichtigung der Entwisserungsmoglichkeiten, fiir
wichtig.

L. AmBRUs machte die Teilnehmer auf die interessante Erscheinung der Grundwasser-
standerhéhung in der Uberschwemmungsperiode 1966 und 1967 in dem ungarischen Tiefland
aufmerksam,



