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Es ergibt sich eine Jahressumme von 32 mm. Diese Wasser­

menge ist nicht groß, dürfte aber in niederschlagsreiche­

ren Jahren höher sein und muß daher in der Bilanz berück­

sichtigt werden. 

3. Versickerung 

Die Versickerung aus dem Torfkörper in den Mineralboden 

folgt aus der mittels Piezometern bestimmten ver.tikalen 

Komponente des Gradienten an der Moorbasis. Die gleichen 

Werte ergeben sich , wenn die Potentiale aus den Tiefen­

tensiometern zur Bestimmung herangezogen werden , wie 

Tabell e 5 zeigt. 

Man sieht daran, daß mit unabhängigen Messungen in ver ­

schiedenen Tiefen und verschiedenen Substraten für diese 

Komponente des Wasserhaushalts recht gut übereinstimmende 

Werte ermittelt wurden. 

In der Einleitung wurde schon darauf hingewiesen, daß die 

Versickerung aus dem Moor gewöhnl i ch bei Wasserhaushalts­

messungen nicht berücksichtigt wird. Aus der Literatur 

sind bisher kaum Zahlen für die Versickerung aus Mooren 

i n den mineralischen Untergrund bekannt geworden. Eggels­

mann hat sich seit Jahren in zahlreichen Veröffentlichun­

gen mit der Moorhydrologie befaßt . In einer Auswertung 

der Untersuchungen im Königsmoor (1960) hat er für das 

dortige Flachlandmoor die Versickerung aus der Abnahme 

der Bodenfeuchte mit 0 , 12 , aus der Niedrigwasserspende 

eines Moorbaches mit 0 , 07 sowie eines Versuchspolders 

mit 0,11 mm/Tag best immt. Die durchschnittliche Jahres­

menge der 4 Verfahren beträgt 36 mm. Bei der Bestimmung 

der Grundwasserneub ildung (1973) gibt er für Hochmoore 

<:30, für Niedermoore 30- 60 und für Bruchwaldmoore 

:> 60 mm/Jahr an. 

Im Mecklenbruch ergab sich eine Versickerung von 131 mm/ 

Jahr. Danach ist nicht vorbehaltlos der Me inung Eggels ­

manns (1967) zuzustimmen, daß der unterirdische Abfluß 

der Moore "außerordentlich ger i ng und hydrogeologisch 

bedeutungslos" sei. 



Period e Tiefentensiometer l) 

Grad. 
k 

Versickerung c m 
U d mm /d mm 

I 1,18 1 88 0 , 035 0, 41 57, 8 

II 1,18 190 0 , 033 0 , 39 23 , 0 

III 1, 23 202 0 , 030 0 ,37 11, 5 

IV 1,32 222 0 , 025 _o ,33 16 , 2 

V 1, 27 240 0 , 022 0 , 28 24 , 1 

Jahr 1 32 , 6 

1) Gruppe III, Ab s tand 11 0 c m 

2) g esättigte Le it f ä higke i t = 0 ,08 cm / d 

Ta be ll e 5: Ve rs ickerung a us dem Mec k lenbruch 

Piezometer Moor 2
) 

Grad. Versickerung 

mm /d mm 

0 , 471 0 , 377 52 , 8 

0 , 429 0 , 3 43 20 , 2 

0 , 337 0 , 270 8 , 4 

0 , 406 0 , 3 25 1 5 , 9 

0 , 460 0,368 31 , 6 

1 28 , 9 

0 

mm 

55 , 3 

21 , 6 

9 , 9 

16,0 

27 , 9 

131 

-

1--' 
0 
ro 



Flußmene;e bez . Flußmenge bez. 
Periode Gradient a. Moorquerschnitt a.Moorfläche Tage 

I 0,121 36,3 1 , 09 140 

II 0 ,077 23 ,1 0 , 69 59 

III . 0,040 12,0 0 ,36 31 

IV 0,097 29 ,1 0 , 87 49 

V 0,075 22,5 0 , 68 86 

Jahr 

gesättigte Leitfähigkeit 30 cm/ Tag 

Flußmengen in mm 

Tabelle 6: Oberflächennaher Abfluß aus dem Mecklenbruch 

Abflußmene;e 

152 , 6 

40,7 

11, 2 

4 2 ,6 

58 ,5 

306 

>--' 
0 
\.0 
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4. Abfluß 

Aus der Auswertung der Potentialmessungen im Torf liegen 

die horizontalen Gradienten vor , die aus den beiden hori­

zontalen Komponenten bestimmt wurden (vgl. Kap. 4 .3.1. ) . 

Damit kann die Menge der horiz ontalen Wasserbewegung im 

Torf und aus dem Moor hinaus berechnet werden. 

Die Leitfähigkeitswerte aus den Houghoudtmessungen liegen 

für die horizontale Richtung zwischen 8 und 40 cm/Tag 

(Abb . 38), in 90 cm Tiefe lag sie bei 30 cm/Tag. Die aus 

Gradient und Leitfähigkeit berechnete Wassermenge bezieht 

sich auf den durchströmten Moorquerschnitt . Für einen 

Fließquers chnitt durchs chnitt l icher Größe (entsprechend 
Schnitt 8 in Abb. 14) beträgt die mittlere Torfmächtigkeit 

etwa 3 m. Mit einer Umrechnung analog Gleichung 23 wurde 

die in Tabelle 6 aufgeführte horizontale Wasserbewegung 

(bezogen auf die Moorfläche) bestimmt, die dem horizontalen 

oberflächennahen Abfluß (A
0

n) gleichzusetzen ist. 

Ein Vergleich mit dem Wehrmessungen Uhdens (1972) im Brok­

kenfeldmoor (Harz) zeigt , daß für 1975 die Abflußmenge aus 

dem Mecklenbruch wesentlich geringer ist als der Jahres­

durchschnitt im Har·z mit 924 mm, aber auch geringer als 

der kleinste Jahresabflw~ aus dem Brockenfeldmoor (1959 = 
409 mm). Die Erklärung für diese Unterschiede ist nahe­

liegend: im Harz fällt mehr Niederschlag als im Solling 

(Jahresdurchschnitt 1470 bzw. 1066 mm), der infolge der 

verringerten Verdunstung in ca. 880 m Höhe zu einem größe­

ren Anteil abfließen muß. 

Der Vergleich dieser Bilanzgröße mit Werten anderer Moore 

ist demnach schon problematisch, wenn die Verhältniss e wie 

im genannten Beispiel ähnlich sind. Auf verglei chende 

Betrachtungen des Abflusses aus Mooren anderer Klimage­

biete wird daher verzichtet. 



- 111 -

5. Vorratsänderung 

Die Wahl des Bilanzierungszeitpunkts beeinflußt erheb­

lich die Größe der zu er·wartend.en Vorratsänderung . Würde 

der Stichtag in die trockene Jahreszeit gelegt, wäre je 

nach dem Witterungsverlauf des betrachteten Jahres mit 

sehr unterschiedlichen Grundwasserständen zu rechnen . 

Wird andererseits die Bilanz zu einem Termin nach dem 

Ausgleich des Wasserdefizits (Frühjahr) bestimmt, sind 

die Grundwasserstandsänderungen und dementsprechend die 

Vorratsänderungen oft vernachlässigbar gering . 

In der vorliegenden Untersuchung liegt der Stichtag am 

Jahreswechsel . Das Ausbleiben ergieb i ger Herbstnieder ­

schläge 1975 (Tab . 8 ) führte zu einer Grundwasserab ­

senkungvon Jahre s anfang bis J ahresende um 10 cm (Abb. 54). 

Tiefe u. Flur (cm) 
0 

20 

40 f 
60 

80 

100 

\ 
4 

~ 
-o ili. 

7 "' 0 
3 
1'1) 

tii 
1 .., 
~ 
c 

"1J 
"1J 
(l) 

J F M A MI J Jl Al s 0 N D Monat) 
I I !! I ml IV V 

Abb . 54: Grundwasserschwankungen, ermittelt aus Pi ezo ­

meterwerten . 

Periode) 

Die Vor ratsänderung , die sich aus der Grundwasserab­

senkung ergibt , kann mitHilfe der Saugspannungs - Sättigungs ­

Beziehung sowieder Integration der Darcy - Gleichung (Glei ­

chung 1 4 - 16) be r echnet werden , wo be i d i e i n Kap . 5 . 2 . 2 . 2 . 

best i mmte ungesätt i gte Le i tfäh i gkeit i m Tor f und eine 
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durchschnittliche Siekerrate (Niederschläge) von ca . 

2 ,5 mm/Tag eingesetzt werden. Abb. 55 zeigt die s o be­

stimmten Saugspannungsprofile für die Bilanzierungs­

Stichtage. Die bis zur Sättigung fehlende Wassermenge 

kann jeweils unmittelbar aus der Fläche zwischen der Saug­

spannungskurve und der die Sättigung anzeigenden Geraden 

( \V= 0) bestimmt werden, wenn man anstelle der Saugspan­

nungen die entsprechenden Wassergehalte einsetzt. Die so er­

rechnete Vorratsänderung ist mit 3 mm für die Jahresbilanz 

ohne große Bedeutung. 

z(cm ü GnrldwasseO 

ljl 

e 

Abb. 55: Saugspannungsprofil im Torfkörper und Bestimmung 

der Vorratsänderung. Die schraffierte Fläche gibt 

die Abnahme aes Vorrats vom 1.1. bis 31.12. wieder 

(Grundwasserspiegel um 10 cm gefallen). 

6. Verdunstung 

Aus der Wasserhaushaltsgleichung (1) ergibt sich die Höhe 

der Verdunstung als Restglied, nachdem alle anderen Größen 

bestimmt wurden (Abschnitte 1 - 5 dieses Kapitels). Die 

Eingangswerte (Niederschlag und Hangwasser sowie Vorratsab­

nahme: Abschnitte 1, 2 und 5) ergeben zusammen eine Wasser­

menge von 850 mm, aus der die Abflüsse (oberflächennah + 

Versickerung) sowie die Verdunstung gespeist werden. 
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Der horizontale Abfluß wurde mit 306 mm (Abschnitt 4) 
und die Versickerung mit 131 mm (Abschnitt 3) bestimmt . 

Daraus ergeben sich 413 ffim für die Verdunstung. 

Eine auf die Messungen trockener Jahre beschränkte Aus­

wahl von in anderen Mooren bestimmten Verdunstungsmengen 

ist in Tabelle 7 aufgeführt. Die Werte sind mit unter­

schiedlichen Methoden ermittelt worden . Uhden (1972) 

ermittelte im Brockenfeldmoor die Differenz aus Nieder ­

schlag und Abfluß (Wehrmessungen) als Verdunstung und 

Vorratsänderung . Schmeidl et al. (1970) setzten Lysimeter 

ein , bestimmten die potentielle Verdunstung mit verschie ­

denen Verfahren und bildeten ebenfalls die Differenz aus 

Niederschlag und Abfluß zur Bestimmung des Gliedes "Ver ­

dunstung+ Vorratsänderung" ; sie stellten fest, daß die 

potentielle Evaporation in den Chiemse emooren gut mit der 

Gesamtverdunstung vergleichbar ist . Das gleiche Verfahren 

hatten auch Baden und Eggelsmann (1964) im Königsmoor 

angewendet und kamen zum gleichen Ergebnis. Alle genannten 

Autoren stellen fest, daß bei langjähriger Betrachtung 

die Vorratsänderung zu vernachlässigen ist . Das Glied 

"( N - A)" der Wasserhaushaltsgleichung stellt demnach für 

die zitierten Untersuchungen die Verdunstung dar. 

Die für das Mecklenbruch bestimmte Gebietsverdunstung 

(Interzeption + Evaporation + Transpiration) ist geringer 

als fast alle in der Tabelle 7 aufgeführten Werte für 

niederschlagsarme Jahre (Ausnahme: Brockenfeldmoor im Jahre 

1 959) . Mit den niedrigen Temperaturen steht im Solling 

weniger Energie für die Verdunstung zur Verfügung als im 

flacher gelegenen Königsmoor und den Chiemseemoren, die sich 

in einem günstigeren Klimagebiet befinden . Im schon erwähnten 

trockenen Jahr 1959 war die Verdunstung im Brockenfeldmoor 

noch geringer als im Mecklenbruch 1975 . D~s spricht dafür, 

daß die in größerer Seehöhe wie im Harz und Solling ohnehin 

eingeschränkte Verdunstung bei nachlassender Wassernach­

lieferung weiter verringert wird. 
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Jahr N vs vw VJ Ort Quelle/Erläuterung 

1959 77 8 227 142 369 Brocken - Uhden (1972) 
1963 922 372 47 418 feld- V = N' - A 

1964 976 340 59 399 moor 

1969 1160 362 103 465 

D 1434 308 193 501 

1959 1238 399 177 576 Chiemsee - Schmeidl, Schuch 

1962 1223 381 104 489 moor , un - und Wanke (1970) 
1963 1130 514 121 635 kultiviert 

D 1319 422 125 547 

1953 686 389 157 546 Königsmoor Baden und Eggels -

1956 694 359 14 8 507 vorentwäs . mann (1964) 

D 742 370 136 505 

vs Verdunstung im Sommer , VW = Ve r dunstung im Winter, 

VJ Verdunstung i!ll gesamten Jahr, D = Durchschnitt aller 
von den Autoren untersuchten Jahre. 

Tabelle 7: Ver dunstung aus Mooren anhand von Literatur-

angaben , Auswahl t r ockener Jahre. 
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Die Integration der Darcy-Gleichung (Gl. 14 - 16) zeigt, 

daß bei sinkendem Grundwasserstand die kapillare Nach ­

lieferung den Verdunstu·ngsanspruch nicht mehr erfüllen 

kann: Mit dieser Methode wird die Saugspannung als Funk­

tion des vertikalen Abstandes von der Grundwasseroberfläche 

berechnet. Abb. 56 zeigt eine Anzahl dieser Beziehungen 

für unterschiedliche kapillare Aufstiegsraten. Die Lage 

des asyrnptotischen Astes der Kurven gibt die Obergrenze 

des kapillaren Aufstiegs aus dem Grundwasser an. Mit der­

jenigen Aufstiegsrate, für die die Asymptote der Kurve 

in Abb. 56 mit der Untergrenze der Durchwurzelung zusammen­

fällt, kann noch ausreichend Wasser in den Wurzelraum zur 

Befriedigung des Verdunstungsanspruchs nachgeführt werden. 

Sinkt der Grundwasserspiegel weiter ab, kann der vergrößer­

te Abstand nur noch mit verringerter Rate überwunden werden, 

und als Folge geht die Verdunstung zurück. 

Im Sommer 1975 war der Grundwasserstand in der Mitte des 

Torfkörpers (Piezornetergruppen 3- 5 und 7, vgl. Abb. 9) 

über etwa 75 Tage (Periode III und IV) auf durchschnitt­

lich 35 crn u.F. gesunken (Abb. 54). Die Durchwurzelung 

reicht hier selten tiefer als 5 - 10 crn, so daß der kapillare 

Aufstieg 25 - 30 crn überwinden muß. Dies ist immer nötig, 

wenn der Wurzelraum nicht mehr aus Niederschlägen versorgt 

wird. Die Niederschlagsmenge von etwa 200 rnrn in dieser Zeit 

(Tab. 8) kann 

- teils durch Interzeption sofort wieder in die Atmosphäre 

zurückgeführt werden, wobei mit steigender Niederschlags­

intensität die Interzeption zunächst abnimmt und dann 

konstant bleibt (Benecke 1976); 
- teils von der Torfoberfläche verdunsten; 

teils ins Grundwasser versickern. 

Aus den Darste llungen täglicher Niederschlagsmengen (z.B. 

Abb. 21) geht hervor, daß im Sommer die Pflanzen nicht aus ­

reichend aus dem Niederschlag versorgt werden und daher die 

fehlende Wassermenge aus dem Grundwasser kapillar aufsteigen 

muß. Mit wachsender Entfernung des Wurzelraums vorn Grund ­

wasserspiegel nimmt die Aufstiegsrate ab (Abb. 56) . Für die 
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Abb . 56: Saugspannungsverlauf für vers chiedene kapillare 

Nachlieferungsraten im Torf . Sinkt der Grund ­

wasserspiegel von 10 auf 40 cm unter die Unter ­

fläche der effektiven Wurzelzone, so verringert 

sich die maximal mögliche kapillare Nachliefe­

rung von 10 auf 0,5 mm/Tag 

x- Achse = Saugspa~nung; y -Achse = Aufstiegshöhe; 

Q = Flußrate in cm/Tag). 

genannte Entfernung von 25 - 30 cm beträgt die Flußrate 

1 - 1 , 5 mm/Tag . Die Verdunstung im Solling (mündl. Mitt. 

d.Inst.f .Bodenkunde und Waldernährung) beträgt im Mittel 

der Jahre 1969 - 1972 zwischen 483 (Buche) und 617 ( Fichte) 

mm mit einem Minimum bei Buche von 439 mm (1972) bei einem 

Anteil der Sommermonate von 83 %. Die Verdunstung im Moor 

ist weniger intensiv als in Buchenbeständen, da die 

Baumwurzeln einen größeren Bodenraum ausnutzen können . 

Die Berechnung der potentiellen Evapotranspiration nach 

Penman (1948) berücksichtigt solche Unterschiede und ver ­

ringert die Verdunstung bei Grasvegetation gegenüber Wald 
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mit dem Faktor 0 , 8 . Der Wert beträgt flir die Jahre 

1969 - 1971 im Durchschnitt 345 mm, woraus sich flir 

eine Vegetationszeit von 5 Monat en eine Ra t e von ca. 

2 , 3 mm erg i bt . 

Diese Rate wird jedoch nicht erreicht , wenn bei tieferem 

Grundwasserstand der kapillare Aufstieg den Verdunstungs­

anspruch der Vegetat i on nicht erfüllen kann . Der Vergle i c h 

der Ve rdunst u ngswe r te in Buchenbeständen und der potenti ­

ellen Evapotranspiration mit d er flir diese Unt ersuchung 

durch Differenzbildung ermittelten Ver dun stungsmenge läßt 

de n Schluß zu, daß der Wert im Mecklenbruch i n seiner 

Größenordnung richtig bestimmt ist , zumal die Berlick ­

sichtigung des kapillaren Aufstiegs die Einschränkung der 

Verdunstung plausibel macht. 

5.4 .2 . Wasse rhaushaltsbilanz des Jahres 1 975 

Tabelle 8 zeigt die Wasserhaushaltsbilanz flir das Jahr 1975, 

d i e nic h t in Mo nate , s ondern in die den Berechnungen 

zugrundeliegenden Perioden eingeteilt ist . 

Die in diesem Jahr gemessenen Niederschläge liegen deut ­

lich unter den Werten anderer Jahre im Solling (Me ssungen 

d . Inst . f.Bodenkunde und Waldernährung). Der langfri~t ige 

Durchschnittswert liegt bei 1066 mm mit Spitzen von 1479 mm . 

Gegenliber der normalen Niederschlagsverteilung im Jahr 

blieben im Jahr 1975 die in unserem Klimabereich zu erwar­

tenden ergiebigen Sommerniederschläge aus; au ch d ie sonst 

beobachtete Aufsättigung des Bodens im Spätherbst (Abb. 54) 

war geringer als im J ahre 197 4 , das i n den ersten Messungen 

erfaßt worden war . 

Auch der Hangwasser zuzug i st geringer als in Normaljahren. 

Die Messungen im Rahmen des I n ternationalen Biologischen 

Programms im Solling zeigten (Mittl . d. Inst . f . Bodenkunde 

und Waldernährung) , daß in n iederschlagsreichen J ahre n der 

Anteil der Verdunst u ng am Ni ederschlag geringer ist (z . B . 

1970: N = 1479 , 1 mm , IET b e i Fichte 39,7 %) al s in trockenen 

Jahr en (1971 : N = 809 ,7 rrnn, IEI' 69 , 8%) . Da entsprechend 



Periode N z A A + IET R 
on o n V 

1.1. - 20 . 5 . 336 , 8 16 , 5 152 , 6 55 , 3 

21.5 .- 18.7 . 145 , 1 4,8 IJ0 , 7 21 , 6 

19 -7- - 18 . 8 . 44,2 0 11 , 2 9 , 9 

19 . 8. - 6.10 . 160 , "( 0 42 , 6 16 , 0 

7 .10. - 31. 12. 128,1; 10,6 58 , 5 27,9 
---------------------------------------------------------------------

rnm 815 32 306 131 413 - 3 ++ 
...... 

m 

+ Mittel aus 2 Auswertu nge n (s . Tab. 4) 

++ Vorratsabnahme 

Tabelle 8 : Wasserhaushaltsbilanz für das Me c klenbruc h 1975 . 
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diesen Ergebnissen 1975 die Verdunstung der Fichten 

am Hang neben dem Mecklenbruch erhöht war , konnte weniger 

Wasser als normal in das Moor versickern. 

Die Versickerung in den Mineralboden kann als weitgehend 

zeitunabhängig angesehen werden (vgl. Ganglinien im 

Basisbereich - 3 m Tiefe - des Moores: Abb. 21; Ganglinien 

im Mineralboden: Abb. 30, 31). Das Witterungsgeschehen be­

einflußt offensichtlich die Po tent iale kaum . Die Versickerung 

wird i n Jahren mit höheren Grundwasserständen aufgrund des 

dann bestehenden gering erhöhten vertikalen Gefälles im Torf 

etwas steigen . Der oberflächennahe Abfluß aus dem Moor ergibt 

sich aus der horizontalen Wasserbewegung im Torf (Kap. 

5 . 3.1 . ). Tabelle 6 zeigt, daß dieser Fluß im Sommer einge­

schränkt ist. Aus der Mes sung der Potentiale geht nicht her­

vor , wenn der Abfluß aus dem Moor ganz versiegt. Da das Moor 

selbst und der Untergrund geneigt sind, wird die horiz onta le 

bzw . obe rflächenparallele Komponente aufgrund der Gravitation 

nicht null . Ihr sehr geringer Wert ergibt eine so kleine Fluß­

rate (ermittelt für die Sommerperiode) , daß abflußfreie 

Zeiten in diesen Durchschnitt eingehen können. 

Die Verdunstung und Vorratsänderung wurden im vorigen Kapitel 

ausführlich behandelt. Die Verdunstung war im untersuchten 

Jahr durch die Einschränkung der kapillaren Nachlieferung 

und die dadurch bedingte negative Abweichung von der poten­

tiellen Evaporation eingeschränkt. Diese Abweichung dürfte 

charakteristisch für trockene Jahre sein (vgl . o.g. Ergebnisse 

aus Verdunstungsmessungen an Fichten). 

Für das Kalenderjahr 1975 lautet die Wasserhaushaltsgleichung 

im Mecklenbruch : 

815(N) + 32(Z
0

n) 306(A
0

n) + 131(Av) + 413(IET) - 3(AR) mm 

( 24) , 

die sich aus den in Tabelle 8 aufgeführten Anteilen der 

einzelnen Glieder an der Bilanz ergibt . 

Uhden (1972) bestimmte im Brockenfeldmoo r für die Jahre 1958 

1970 einen Anteil von 64 % des Niederschlags für den Abfluß 
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und 36 % filr die Verdunstung. In diesen Wert dUrfte auch 

das in den Mineralboden versickernde Wasser eingehen. 

Im Mecklenbruch ist der Verdunstungsanteil an der Jahres ­

bilanz mit 48 % (Tab. 8) höher als im Harz, was in der 

niedrigeren Seehöhe begrUndet ist. Entsprechend ist der 

Anteil des Abflusses geringer . 

Die Tendenz zu einem größeren Anteil der Verdunstung an 

der Jahre~ilanz setzt sich mit abnehmender Seehöhe fort. 

Die langjährigen Untersuchungen Badens und Eggelsmanns im 

Königsmoor bei Rotenburg/Wilmme (1964) ergaben einen Anteil 

der Verdunstung von etwa 67 % am Niederschlag. Im anders 

gearteten Klima des Voralpengebiets bestimmten Schmeidl 

et al. (1972) in den Chiemseemooren einen Verdunstungsan­

teil von 59 % in unkultiviertem Moor. 

Dieser Vergleich zeigt, wie wichtig die Warnung Uqdens 

davor (1972) ist, kritiklos die Ergebnisse eigener Unter ­

suchungen auf andere Moore zu übertragen. Jedes Moor hat 

einen eigenen von den dort herrschenden Bedingungen ab­

hängigen Wasserhaushalt. 

5.4.3. Vergleich mit -~en Messungen eines Abflußwehres 

In Kapitel 4.1.1. wurde das vom KfK in den südlichen Abfluß 

des Mecklenbruchs eingebaute Meßwehr erwähnt. Die Anlage 

befindet sich nahe dem Rand des Moores (Torfmächtigkeit 

ca. 25 cm) in der Holzminde und ist ein Thomp s on- Meßwehr 

mit Flügelmauern aus Beton. Die Höhe des 90°- Uberfalldrei ­

ecks aus Stahlblech beträgt 30 cm. In 1,5 m Abstand vom 

Wehr war ein Lattenpegel in das Beruhigungsbecken einge ­

baut worden. Die Oberfallhöhen wurden von einem Pegelschrei­

ber mit wöchentlichem Umlauf registriert, außerdem wurde 

wöchentlich der Pegelstand abgelesen. 

Die Abflußmengen wurden aus den Pegelständen (Uberfallhöhen) 

mit Hilfe einer allgemein gültigen Beziehung berechnet. 

Diese lautet nach Linsley und Franzini (1964) für Meßwehre 

mit V-förmigem Uberfall: 



- 121 -

Q 4 , 28 · 0,58 · h 512 · tan 8 /2 (25) 

8 Winkel des Überfalldreiecks 

wobei h in Fuß gemessen und Q in Kubikfuß ermittelt werden. 

Für 90° - Uberfälle (Thompson - Wehre) wie im Mecklenbruch 

wird tan 8/2 = 1 . Die beiden Faktoren sind empirisch be ­

stimmt und entsprechen fast genau dem von Chow (1964) an ­

gegebenen ?aktor in seiner Formel 

Q 2 , 5 h 2 ' 5 ( 26) . 

Die mit diesen Formeln berechneten Abflußmengen sind um 

> 4 % geringer als die mit Hilfe von Schröders (1968) 

Gleichung 

Q = 1,46 h5 12 (27) 

(h in m, Q in m3 ) ermittelten Werte. Bei der Benutzunb 

der zuerst genannten Bez i ehungen ist zu beachten, daß sie 

nur für Fuß gültig sind, da die Exponenten auf den beiden 

Seiten der Formel ungleich sind. 

Die Berechnung der Abflüsse erfolgte mit Hilfe einer Abwand­

lung des in Kap. 4 . 3 . 3.1. beschriebenen EDV- Programmes aus 

den Schreibstreifen und der Sehrödersehen Abflußformel (27) . 

Die Wehrmessungen, die sich über den Zeitraum vom 1.1 . bis 

)1 . 10.75 erstreckten, wurden zum Vergleich mit den in den 

eigenen Untersuchungen bestimmten Abflußmengen herange ­

zogen . Der Jahresgang wurde in Abb. 32 dargest ellt ~ in 

Tabelle 9 sind die Monatswerte und die Zahlen für die der 

Wasserhaushaltsbilanz zugrundeliegenden Period en (Tab. 3) 

den aus der horizontalen Wasserbewegung (Kap . 5.3 .1. ) be ­

rechneten Abflüssen gegenübergestellt . Daneben ist das Er ­

gebnis einer vereinfachten Bilanz dargestellt , d.h. die 

Bestimmung der Verdunstung als Differenz zwischen Nieder ­

schlag und Wehrmessung . 

Die aus den Potentialmessungen ermittelte Abflußhöhe ist 

um ca. 20 % höher als die Wehrmessung . Dafür gibt es ver ­

schiedene Gründe: 

1. Das Meßwe hr war umläufig , d . h. in der am Abfluß noch 

vorhandenen ca. 15 cm mächtigen Torfauflage kann Wasser 

an der Meßstelle vorbeiziehen . 



Monat 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

Periode 

I 

(1.1. -

20. 5.) 

II (21.5. 
- 18.7.) 

III (19.7. 
- 18.8.) 

IV (19.8. 

6.10 0) 

V(ab7.10.) 

+) 7- - 31.10. 

A(PMM) 

152,6 

40,7 

11,2 

42,6 

8,2+ 

255,3 

A(MSW)/Per. 

71 '7 

23,9 

0,1 

2,9 

12,2+ 

210,8 

A(MSW)/Mon. 

39,5 
12,9 

32,3 

58,8 

28,7 

22,9 

0,6 

0 

0,5 

14,6 

N 

77,1 

23,5 
85,6 

75, 8 

74,8 
122,9 

52,3 

43,8 

98,6 

66,4 

720,8 

N - A 

37,6 

10,6 

53,3 

17,0 

46,1 

100,0 

51,7 

43,8 

98,1 

51,8 

510,0 

Tabelle 9: Vergleich der Abflüsse nach der Wehrmessung mit den Abflüssen nach 

den Potentialmessungen für die Zeit vom 1.1. bis 31.10. 

(Ende der Wehrmessung) 

MSW = Wehrmessungen; PMM: Auswertung der Potentialmessungen 

in Piezometern 

f-' 

"' "' 
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2. In den Sommermonaten zeigten die Potentialmessungen 

eine horizontale Wasserbewegung im Torf an , auch 

wenn kein Abfluß stattfand . 

3. Die Abflußcharakteristik des Wehrs im Mecklenbruch 

kann sich von der benutzten Sehrödersehen Beziehung 

(Gleichung 27) unterscheiden. 

In der Bilanz nach V = N - A fällt die um ca . 100 mm 

höhere Verdunstungsmenge auf. Zusätzlich zur nach der 

Wehrmessung geringeren Abflußmenge erscheint hier auch 

die aus der Potentialmessung bestimmte Versickerung 

im Differenzglied (N - A) , verringert um den Hangwasser­

zuzug . Wie in Kap. 5.4 .1. nachgewiesen wurde, kann die 

Verdunstung jedoch aufgrund der geringeren kapillaren 

Nachlieferung nicht so hoch sein . 

Diese Berechnung zeigt, daß die Ermitt lung der Wasser ­

bilanz nur aus Niederschlags- und Wehrmessungen fehler ­

haft ist , wenn die Differenz ohne weitere Kontrolle der 

Verdunstung gleichgesetzt wird. 
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6. Schlußbetrachtung 

Im Wasserhaushalt des Mecklenbruchs nehmen die bodenab­

hängigen Komponenten eine Schlüsselstellung ein: Bei 

den Wasserspeicher- und Wasserleitvorgängen wirkt der 

Boden als "Regelstrecke", d.h. von seinen spezifischen 

Eigenschaften hängt die Geschwindigkeit ab, mit der das 

Wasser transportiert, gespeichert und entspeichert wird. 

Für die Kenntnis der Beziehungen der Komponenten des 

Wasserhaushalts untereinander ist die Bestimmung der 

hydraulischen Leitfähigkeit als Funktion der Wassersätti­

gung des Bodens von entscheidender Bedeutung. 

Bei der Messung der Leitfähigkeit wurden verschiedene 

Methoden angewendet. Für gesättigtenEoden ist die Methode 

nach Houghoudt-Ernst unter Feldbedingungen seit vielen 

Jahren bewährt und in jüngster Zeit in der Theorie weiter 

entwickelt worden (vgl. Kap. 4.1.5.). Die nach diesem Ver ­

fahren bestimmten horizontalen Leitfähigkeitswerte im Torf 

können als gesichert gelten. Auf der Grundlage der Laplace­

Gleichung (7) läßt sich dann die vertikale Leitfähigkeit 

mit Hilfe einer Bilanzierung errechnen , wenn der Gesamt­

umsatz des Wassers im Boden bekannt ist. 

Die Bestimmung der ungesättigten Leitfähigkeit ist proble­

matischer: Die Anwendung des Potentialkonzepts und der 

Darcy-Gleichung unter Feldbedingungen liefert meist keine 

ausreichende Anzahl Werte zur Aufstellung einer Saugspan­

nungs- oder Sättigungs-Leitfähigkeits-Beziehung. Mit den 

im Labor üblichen Methoden können auch bei Anwendung 

größter Sorgfalt die Feldbedingungen nicht vollständig 

nachgeahmt werden. Die Lösung dieses Problems liegt in 

der hier angewendeten Kombination von Labor- und Feldmetho­

de: Die den generellen Verlauf der Leitfähigkeitsfunktion 

angebenden Laborwerte werden den Meßwerten im Feld ange­

paßt. 
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Die hier gemessenen Leitfähigke i ten müssen in ihrer 

Relation zu den Werten aus anderen hydromorphen Böden 

gesehen werden . Im Torfkörper des Mecklenbruchs ist 

die gesättigte hor i zontale Leitfähigkeit geringer als 

in Flachlandmooren (Abb . 38) . 

Der für die Untersuchung wichtigste unmittelbar dem 

Torf unterlagerte Mineralbodenhorizont hat eine geringe 

Leitfähigkeit, die in ursächlichem Zusammenhang mit der 

Moorbildung gesehen werden muß . Im gesamten Solling 

treten staunasse Böden auf . Der Grad der Vernässung ist 

sehr unterschiedlich. Je nach der Zusammensetzung des 

anstehenden Buntsandsteins (Tonanteil), der Mächtigkeit 

der Zersatzdecke und/tider Fließerde sowie der Lößauf ­

lagerung finden sich schwach pseudovergleyte Böden und 

Stagnogleye mit allen Zwischenstufen . Bei weiterer 

Vernässung kommt es zur Bildung Von Moorstagnogleyen , wie 

die zahlreichen mit " - bruch " bezeichneten versumpften 

und vermoorten Gebiete zeigen (geol . Karte, 1974) , und 

vo n regelrechten Hochmooren . 

Pseudogleye bilden sich, wenn die Leitfähigkeit des Bodens 

nicht ausreicht , um das nicht verdunstete oder lateral 

abgeführte Wasser vertikal versickern zu lassen . Es zeigt 

sich damit, daß in erster Linie das Unvermögen des Bodens, 

WasserOberschUsse abzuführen , fü r den Grad der Vernässu·ng 

- Staunässe unterschiedlicher Grade, Versumpfung , Moor ­

bildung - verantwortlich ist . Daß dabei der dem Torf unter ­

lagerte Mineralboden keinen hermetischen Verschluß mit 

völliger Verhinderung der Wasserleitung bildet, kann nach 

dem Ergebnis der vorliegenden Untersuchung als erwiesen 

gelten. 

In Sattellagen treten besonders oft Bedingungen auf , die 

zu extremer Vernässung und Moorbildung fUhren, wie die 

Sattelmoore im Solling ze i gen. Die Bildung eines Hochmoores 

hängt nach dieser Untersuchung vom Zusammentreffen und 

- wirken mehrerer Faktoren ab: 
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1. Der Jahresniederschlag übersteigt die Summe aus 

vertikaler Versickerung und Verdunstung. 

2 . Die dem Gebiet aus der Atmosphäre zugeführte Wasser ­

menge wird durch Hangwasßerzuzug vergrößert . 

3. Die überschüssigen Wassermengen werden bei geringem 

Gefälle nur langsam als oberflächennahes Wasser 

abgeführt, so daß das Gebiet versumpft . 

Ein Hochmoor in einem Gebirgssattel dürfte als oligotroph 

angesehen werden , da die Versorgung mit Wasser außer aus 

Niederschlägen auch als Hangwasserzuzug aus den seitlichen 

Hängen erfolgt . Eine weitergehende Nährstoffanreicherung 

wie i .- ·:ieder- und darauf wachsenden Bruchwaldmooren wird 

durch die - wenn auch relativ geringe - Versickerung aus 

dem Torf in den Mineralboden verhindert. 

Mit de r vorliegenden Untersuchung soll ein Eckwert für die 

Leitfähigkeit extrem vernäßter Standorte bestimmt werden, 

der als Bezugspunkt für die Leitfähigkeit graduell weniger 

vernäßter Böden gelten könnte. Dieser Wert muß nicht unbe ­

dingt unmittelbar aus Labor- und Feldmessungen bestimmt 

werden: Die Herlei tu'ng einer Leitfähigkeitsfunktion mittels 

Integration der Darcy - Gleichung (Kap. 4.3.2 . 4.) liefert 

bei sorgfältig best i mmten Randbedingungen (Eigenschaften der 

benachbarten Horizonte, Wassermengen) ebenso zuverlässige 

Werte . 

Die eingehende Untersuchung und Beschreibung des hydrolo ­

gischen Verhaltens eines Gebirgsmoores soll zur Vergröße ­

rung unserer Kenntnisse der Eigenschaften landschaftlicher 

Besonderheiten beitragen. Ein Moor stellt stets einen 

Bestandteil der Landschaft dar , der sich von seiner Um­

gebung wesentlich unterscheidet - eben durch das Vorhanden ­

sein höherer Wassermengen und die damit in engem Zusammen­

hang stehende besondere Pflanzen- und Tierwelt. 

Damit kehrt der Betrachter wieder zum Ausgangspunkt der 

Uberlegungen zurück: Wie in den ersten Kapiteln aufgrund 

der Forschungsergebnisse anderer Autoren vermutet, ist 

auch für das Mecklenbruch nachgewiesen, daß dieses Moor 
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keine ausgleichende Rolle im Landschaftswasserhaushalt 

spielt: die Wasserabgabe erfolgt im selben Maße wie die 

Zufuhr aus Regen, Schnee~chmelze und Hangwasserzuzug, 

wobei im Sommer die Reaktion verzögert werden kann, wenn 

aus dem Niederschlag zunächst noch Speicherraum aufge ­

füllt wird, der infolge Verdunstung entleert war . 

Auch wenn diese als Argument für die Erhaltung der Moore 

benutzte Vorstellung einer Ausgleichsfunktion heute wider­

legt ist, darf davon nicht abgeleitet werden, daß Moore -

besonders in Hochlagen - als schädliche Bestandteile der 

Landschaft anzusehen seien . Besonders seit die wirtschaft­

liche Bedeutung als Reservoir von Brennstoffen und land­

wirtschaftlichen Nutzflächen stark zurückgeht , ist es aus 

Gründen der Landschaftspfle5e und der Erhaltung besonderer 

Biotope nötig , die Moore in ihrem heutigen Zustand zu be­

lassen und zu schDtzen. 
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7. Zusammenfassung 

Das hydrologische Verhalten eines Gebirgsmoores wurde 

am Beispiel des Mecklenbruchs im Hochsolling untersucht . 

Dieses in einer tertiären Grabensenke gelegene Sattel ­

moor ist rund 1000 m lang und 500 m breit mit einer 

maximalen Torfmächtigkeit von 5,05 m. 

Für die Untersuchung der Wasserbewegung im Boden ist 

seit einiger Zeit das auch hier angewendete Potential­

konzept eingeführt. Damit können die Schwächen anderer 

Untersuchungsverfahren vermieden werden, bei denen oft 

mehrere Komponenten der Wasserhaushaltsgleichung zu 

einem Restglied zusammengefaßt werden müssen. Die uni ­

verselle Verwendbarkeit des Potentialkonzepts bei der 

Analyse der Bewegung des Bodenwassers ist in der Ver­

wendung physikalischer Gesetzmäßigkeiten begründet. 

Ähnliche Untersuchungen an Gebirgsmooren sind bisher 

noch nicht bekannt. 

Anhand des Potentialkonzepts wurde die Wasserbewegung im 

Torfkörper, von den seitlichen Hängen in das Moor hinein 

und aus dem Torfkörper in den darunter lagernden Mineral ­

boden analysiert. Die Potentiale wurden mit Tensiometern 

und Piezometern bestimmt. Die gesättigte Leitfähigkeit 

wurde im Feld nach der Houghoudt-Ernst - Methode gemessen. 

Anhand der Potentialgradienten im Boden wurden daneben 

die gesättigte und die ungesättigte Leitfähigkeit unter 

quasistationären Bedingungen ermittelt. 

Im Labor wurde die Leitfähigkeit als Funktion der Sätti ­

gung mit einem modifizierten Verfahren nach Richards 

und Weeks (1953)gemessen. 

Aufgrund des Verlaufs der Ganglinien bot sich die Ein­

teilung des untersuchten Jahrs 1975 in 5 Perioden an, 

in denen quasistationäre Bedigungen herr schten. Diese 

Einteilung war nötig, weil die Behand l ung nichtstationärer 

Vorgänge im Boden in drei Dimensionen unter naturnahen 

Randbedingungen bisher noch ein ungelöstes Problem ist . 
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Anhand dieser 5 Perioden mit quasistationärer Wasser ­

bewegung wurde eine Wasserhaushaltsbilanz erstellt . 

Es wurde nachgewiesen , daß eine Versickerung vom Torf ­

körper in den Mineralboden von 0 , 36 mm/Tag stattfindet, 

die jedoch nicht ausreicht , um den Wasserüberschuß zu 

entfernen. 

In der Wasserhaushaltsbilanz wurden der Niederschlag mit 

815 mm, der Hangwasserzuzug mit 32 mm , der Abfluß mit 

306 mm , die Vorratsabnahme mit 3 mm sowie die Gesamtver­

dunstung mit 413 mm bestimmt . Das untersuchte Jahr wies 

einen unterdurchschnittlichen Wasserumsatz auf . 

Der Mineralboden unter der Torfsohle hat entscheidenden 

Einfluß auf die Versickerungsmengen; seine Leitfähigkeits ­

funktion lautet: 

( 22) 0 

Dieser Wert kann als Bezugspunkt für die Leitfähigkeit 

graduell weniger vernäßter Böden angesehen werden. 

Darüberhinaus ist diese Untersuchung ein Beitrag zur 

Klärung des alten Streits, ob Moore eine ausgleichende 

Funktion im Wasserhaushalt ausüben: Das Gegenteil wurde 

auch für das Mecklenbruch nachgewiesen, das am Rand abge ­

torft und stellenweise schwach entwässert ist, aber in 

wesentlichen Teilen des Torfkörpers kaum beeinflußt ist . 

Die Wasserhaushaltsbilanz läßt darauf schließen , daß 

hoher Niederschlag, geringe Verdunstung, schwache Hang ­

neigung und geringe Leitfähigkeit des mineralischen 

Untergrundes die Versumpfung und anschließende Moorbil ­

dung im Gebiet des Mecklenbruchs durch ihr Zusammen ­

wirken verursacht haben. 



- 130 -

8. Literatur 

Baden, W., Eggelsmann, R . (1961) 
Moorhydrologische Untersuchungen am Westrand des 
Steinhuder Meeres zur Feststellung eines unterirdi­
schen Seeabflusses 
Wasser und Boden 12 : 403 - 406. 

-,- (1963) 
Zur Durchlässigkeit von Moorböden 
Z . Kulturtechnik und Flurber., 224-254. 

-,- (1964) 
Der Wasserkreislauf eines nordwestdeutschen Hochmoores 
Schri ftenreihe des KfK 1 2 , Verlag Wasser und Boden , 
Harnburg --

Bartels, R., Kuntze, H. ( 19 63) 
Torfeigenschaften und ungesättigte hydraulische 
Leitfähigkeit von Moorböden 
Z . Pflz . Ern. u. Bodenkunde lli : 125-135. 

Benecke, P. (1970) 
Aspekte zum Verhalten des Bodenwassers am Beispiel 
eines geschichteten Bodens 
Mitt . DB G 1l : 47 - 56 . 

( 1976) 
Soil Water Relations a nd Water Exchange of Forest 
Ecosystems 
I n : Ecological Studies. Analysis and Synthesis, Vol. 1 9 
Springer Verlag Berlin Heidelberg, Ed.: 0. L. Lange, 
L . Kappen , E.-D. Schulze 

Boast, C .W., Kirkham D. (1971) 
Auger Hole Seepage Theory 
Soi l Se i. Soc. Am. Proc. 35 , 3 : 365 - ·373. 

Childs, E.C . (1969) 
An Introduction to the Physical Basis of Soil Water 
Phenomena 
J.Wiley & Sons, London 

Chow , V.T. (1964) 
Handbock of Applied Hydrology 
McGraw-Hill, New York 

Doering , E.J. (1960) 
Soil Water Diffusivit y by the One -step method 
Soil Sei . 99 (5) : 322-327 

Dwight, H.B. (1969) 
Tables of Integrals and other Mathematical Data 
The Macmi llan Co., Toronto 

Eggelsmann, R. (1954) 
Über die Bestimmung der Verdunstung von bewachsenen 
Moorböden 
Festschrift 100 Jahre Bauschule Suderburg 



- 131 -

Eggelsmann, R. ( 1960) 
Uber den unterirdischen Abfluß aus Mooren 
Wasserwirtschaft 50 , 6 : 149 - 154. 

(1964a) 
Verlauf der Grundwasserströmung in entwässerten Mooren 
Mitt . DBG . ~ : 129-139 . 

(1964b) 
Die Verdunstung der Hochmoore uriDderen hydrographischer 
Einfluß 
Dt. Gewässerkdl. Mitt . ~. 6 : 138-147. 

(1967) 
Oberflächengefälle und Abflußregime der Hochmoore 
Wasser und Boden 8 : 247-252. 

(1973) 
Zur Hydrologie der "Deutschen Sandmischkulturen" 
(Tiefpflugkulturen) 
Z. Kulturtechnik u. Flurber . ~: 168-177 . 

Ernst , L . F. (1950) 
Een nieuwe formule voor de berekening van de doorlaat­
factor met de boorgatenmethode 
Rap. Landb ouwproefst a . en Bodemkundig Inst. T.N.O., 
Groningen. 

Ferda, J. , Pasak, v. (196 9) 
Hydrologie and Climatic Function of Czechoslovak 
Peat Bogs 
Scientific Monographs, Prag 1969 (tschechisch m. 
e~glischer Zusammenfassung) 

Firbas, F. (1926) 
Uber einige hochgelegene Moore Vorarlbergs und ihre 
Stellung in der regionalen Waldgeschichte Mittel ­
europas 
Z. Botanik~: 545-587. 

(1952) 
Waldgeschichte Mitteleuropas II 
Jena 1952 

Gardner, W.R ., Micklich, F . J . (1962) 
Unsaturated Conductivity and Diffusivity Measurements 
by a Constant Flux Method 
Soil Sei. 2} : 271 - 274 . 

Geologische Karte von Niedersachsen 1 : 25000, Blatt 4223 
Sievershausen, 
Hrsg. v. Nds. Landesamt f. Bodenforschung Hannover 1974. 

Graupner , A. (1946) 
Gutachten über das Torfmoor Mecklenbruch bei Silberborn 
(Unveröffentl . Gutachten filr den Regierungspräs identen 
Hildesheim) 

Herrmann, A. ( 197 4) 
Geologische Karte von Niedersachsen 1 : 25000. 
Erläuterungen zu Blatt Sievershausen Nr. 4423 
Nds . LA. f . Bodenforschung 



- 132 -

Hillel, D. (1971) 
Woil and Water . Physical Principles and Processes 
Academic Press. New York, London 

Houghoudt , S . B . (1936) 
Bij dragen tot de kennis van eenige natuurkundige 
grootheden van den grond, Teil 4 
Versl . Landb. Ond . 42 : 449 - 541 , Algemeene Landsdrukkerij , 
The Hague --

Hueck , K. (1928) 
Die Vegetation und Oberflächengestaltung der Oberharzer 
Ho c hmoore 
Beitr . z . Naturdenkmalpflege!? : 151 - 214 . 

Knörzer , K.H . (1949) 
Die Vegetation des Torfmoores im Solling und die nach ­
eiszeitl i che Waldgeschichte dieses Gebirges auf Grund 
der Pollenuntersuchungen 
Unveröffentl . Staatsexamenarbeit Göttingen (Zit . n . Firbas 
1952) 

Linsley , R. K., Franzini, I.B. (1964) 
Water Resources Engineering 
McGraw - Hiil , New York 

Müller , W., Renger , M. , Benecke, P. (1970) 
Bodenphysikalische Kennwerte wi chtiger Böden, Erfassungs­
methodik , Klasseneinteilung und kartographische Darstellung 
Beih. Geol. Jahrbuch, Bodenkdl. Beiträge 2212 

Natermann , E. (1965) 
Das Wesen der Hochmo ore aus gewässerkundlieber Sicht 
Deutsche Gewässerkundliehe Mitte ilungen 2 : 135 - 146 . 

Pe nman , H.L . (1948) 
Natura l evaporation from open water, bare soil and grass 
Prog . Roy. Soc . A !22 : 120- 145 . 

Renger , M., Bartels , R., Strebel, P., Giesel , W. 0976) 
Kapillarer Aufstieg aus dem Grundwasser und I nfilt ra t ion 
bei Moorböden 
Geolog. Jahrbuch 3 : 9 - 51. 

Richards , L.A . (1941) 
A pressure membrane extraction apparatus for soil solution 
Soil . Sei . 2!: 377 . 

Richards , S.I. , Weeks , L . V. (1953) 
Capillary Conduct ivity Va lues from Moisture Yield and 
Tension 
Measu rements on Soil Columns 
Soil Sei . Soc . Amer . Proc . !I 206 - 209. 

Rose, C . W. (1966) 
Agricu ltural Physics 
Pergarnon Press, Oxford 

Rudolph, K., Firbas, F . (1925) 
Die Hochmoore des Erzgebirges 
Beih . Botan. CentralblattXLI, 1/2; 2-162. 



- 133 -

Rudolph, K., Fi rb a s, F. (1927) 
Paläofloristische und stratigraphis~he Untersuchungen 
böhmischer Moore , III. Die Moore des Riesengebirges 
Beih. Botan . Centralblatt ~' 2 . Abtl.: 69-144. 

-, Sigmond, H. (1928) 
Das Koppenplanmoo r im Riesengebirge 
Lotos~ : 173 - 222 . 

Rüster , P. (1921) 
Die Subalpi nen Moore des Riesengebirgskammes 
Diss. Breslau 1921 (Ausz ug in Kulturtechniker 2, 1/2; 
1922) 

Schneekloth, H. (1967) 
Vergleichende pollenanalytische und c14 - Datierung an 
einigen Mooren im Solling 
Geolog. Jahrbuch~ : 717 - 734 . 

Scholz, H. (1949) 
Der Aufbau der Hochmoore al s Ausdruck von Klima­
s c hwankungen unter besonderer Berüc ksichtigung des 
Mecklenbruchs im Solling 
Unveröff . Staatsexamenarbeit, Göttingen (Zit . nach 
Firbas 1952) 

S~hröder, G. (1968) 
Landwirtschaftlicher Wasserbau 
Springer Verlag , Berlin 

Schuch, M. (1964) 
Bestimmung der Wasserdurchlässigkeit nach der Bohrloc h­
methode und an ungesättigten Bodenproben in bayerischen 
Moorvorkommen 
Mi tt . Dtsch. Bodenkund l. Ges. ~: 169-177. 

Steckhan , H.-u . (1961) 
Pollenanalytisch-vegetationsgeschichtliche Untersuchungen 
zur frühen Siedlungsges chichte im Vogelsberg, Knüll und 
Solling 
Flora 150 . 4 : 514 (1961) 

Strebel, 0. (1970) 
Mess ung der Bodenwasserspannung mit Hg-Manometer­
Tensiome tern bei Lufttemperaturen unter 0°C 
Z .Pflz. Ern. Düng. Bodkde. ~ : 111-116. 

Uhden, 0 . (1946) 
Gutachten über etwaige wasserwirtschaftliche Auswirkungen 
bei einer Abtorfung des Mecklenbruchs bei Silberborn im 
Solling 
(Unveröffentl . Gutachten für den Regierungspräsidenten 
Hildesheim) 

( 19'1 2) 
Gebirgshochmoore und Wasserwirtschaft am Beispiel des 
Brockenfeldmoores im Oberharz 
Sc hriftenreihe des KfK 21, Verlag Wasser und Boden, 
Hamburg. --



- 13 ~ -

Schmeidl , H. , Schuch, M., Wanke , R. (1970) 
Wasserhaushalt und Klima einer kultivierten und 
unberührten Hochmoorfläche am Alpenrand 
Schriftenreihe des KfK 19 , Verlag Wasser und Boden , 
Hamburg. --

Vidal , H. (1961) 
Ergebnisse ver gleichender Abfluß - und Grundwasser ­
beobachtungen auf einer unberührten bzw . kultivierten 
Hochmoorfläche in den südlichen Chiemseemooren im 
Abflußjahr 1960 
Bayr . Ldw . Jahrbuch~ : 701 - 717. 




