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Vorwort des Verfassers 

Im Vorwort 11111.I in ucr l:i11lcit11 11ir ;1,11m ga111.c11 Werk 1
). sowie i111 a11s1.:hlie­

ßcndcn Allschnill über tlie f.inord1111ng der forsch1111).);s~cbictc in den Schweizer 

Alpenkon1plex, habe ich ausfi!hrlich iiber Zielhaltu 11g 11 nd lnlwlt der Arbeit bc­

r ich tel. 

l>cr erste, 11 11 11 fol i.ccntlc T eil des Werkes, betitelt: Al/ge111C!i11rs (Band 1) he-

h<111del t i11 15 Ka1,iteln in zwangloser folge d ic Kn nitel 4 u11d 5 sind bereits 

erschienen~) - eine Sammlung von Problemen der l lod1gcbirgshy<lrologie. Diese 

Arbei ten sollen dc111 Leser tlas Yerst:ind11 i!-. fiir tlie in1 lll. Teil folgenden Studien 

erleichtern. 

Dc111 dr itten l(apit\!I des vorlieKemlcn Teiles fiige id1 ein Taf1e//e111\lerJ.: bei, das 

sii111t /icl1e t:rgelmisse lfl'r lm1Kiäflri.~en Niedc·rsl'/1/agslnrsc//11111!<'11 in 1111sem ll11t'/1 -

gebin~s/amlsclwfte11 in sich schlielH. Ich bi11 dabei von tlcr t:rwüg11ng a11s~cga nge11, 

dieses 11mfa11 inei<.;he Material ohne Zeitver lust Wissc11sd1;1ft und Wirtschaft dienst­

bar 1.11 mad1c11; 1,uglcid1 bereitet es 111ir frcude, damit einen Hingst gehcKtcn W1111sd1 

111ei11er t'achkollcgcn crf0lle11 ;1,11 kli 1111c11. 

J)(:r Bau der NicdcrschlaKsnctze in nn'iel'll J•'o rsd1u11Ksla11dsdiaftc11, die Aus­

führung und Ucbcr\\'t1t.:h1111g tlcs 131.loba <.;hlungstl ienstes. 111<1111.:lic persii11lid1e 1 lilfc 

tl 11rch Ra l und Tnl habe id1 i11 tlc11 Lcitl.lrn der nat:l1slchc11c.l Ke11 a1111te11 Ocscll­

schaftcn 1111tl l11:-.til11te 1.11 vc1da11kc11, ihnen :lllcn sch11 ltlc ich i>csonderc A11cr­

kc1111u11g. 

llerrn l 11i,:C'11ie11r \.11slav Lorc•11z, J)ircktor der l~hiitische11 Werke für 1:1cktrii1t;11, Th11sis, 

1111d der AG. ßii11d11cr Kraftwerke Kln~ters, filr das l/ l11f1wlll'l11 I navosc•rsc•e 1111d 

Somvixl'r Ullt'ingl'llil'I. 

llcrm l>r. /:'. Moll, lll rcktio11sprlhi de11t der ßernischen Kraftwerke J\C„ llc111, 1!lr das 

( ;rlms1'/K<'bil'I. 

llerrn Ingenieur Pr. IVnJ(ll'ald, Direktor und l>cles.:ic ller des Vcrwaltu11icsratcs der C'c11· 

tralschwcizcrischc11 Kraftwerke Luzern, fOr das M<'lcl1st•t•!ft'bil'I. 

llcrrn l 11i.:-e11ieur Dr. h. c. A. lll'.V)!arl, Direktor der Nonlostschwclzcrischcn Kraftworkc 

AG., Badc11, 111 Vcrblrrduni.: 111il 

1) f,//f.,clli.r·Lnt·f\l'llt' r <>. · Zum Wa"crhau,lwlt de\ Schwc11cr ll11d 11tchlrl:'c..,, 11;11111 II, III. !"eil, For· 
~ch111111,11ebict Nr. 7, IJavo,cr\cc. Zur l lytlrol1111ic der La11ll\ch111t llavo..,, /.tlrich l'J H 

BclWl11c 1.11r Ccolo1dc der ::id1wcl1., <:colcch11i,chc Serie, l lyd rol111tic, 4. Licfcru1111. 
~) Ulföclli:· f,01·1>rl11•r 0 .: Zum Wn"crha11,lmlt de' ~chwcizcr l lm:h1tchir11c..,, Uaud 1, 1. Teil i\ll)(c­

inci11c..,, Zweite Abtcil1111g. 4. K;111i tcl: llic llcdcu tun11 1111d llcwcrh111)( der Vnrrn tsä11dcru111:c11 1111 Wa\\er· 
hausl1all der Gletscher i111 Schweizer llod1i:chiri:c, 1111d 5. Kn11itcl: Tlt:ohachl1111gc11 llhcr das Ve rhalten 
des vorstoflc11den Ohcrc11 C:ri11dclwnldglctsd1crs i111 Ucrncr Ohcr11111d. 
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1. Tei 1. 

Allgemeines. 

1, KAPITEL. 

Ueber den heutigen Stand der Niederschlags­
forschung im Schweizer Hochgebirge.1

) 

1. Allgemeines. 

•Wer andere in der Nicdcrschlagsfrni,re unterrichten 
will, mull selbst die Methoden des Niederschlages be­
herrschen, du er sonst seinen Oegenstand nicht beherrscht. 
Aber etwas anderes ist es, die Wahrheit zu finden und 
die i:-cfundcnc Wahrheit andern beizubringen. • 

0. /lel/lt1n1111. 

Die Nie<lerscltlagsfra)!e ist vor allem ein ge111ässerlw11dlicl1cs Problem. Ich 
meine d::imit, daB die Gewässerkund e diese bedeutsame frage in einer iltr zweck­
cl ienlic.:l1e11 Art und mit allen ihr zu Gebote stehenden Mitteln zu lösen verpfl i chtet 
ist. Schon i11 meinen friihern Arbeiten habe ich dar::i11f hingewiese11 - und dies 
geht auch aus den neuesten f(}r!-.ch1111gc11 mil aller Klarheit hervor , daß alle 
Meßmcthocle11 nur relati ven Wert haben. Bei A11wendun)! verschiedener Mctlloc.len 

geling t es bisweilen, iibereinstimmendc Ergebnisse zu erziclc11. Die Größe der 1~ehlcr­

grenze der Mcß111etltoden fU r jede einzelne Lage zu beriicksichtigen, ist aber 11n-
111üi:dich. Gegenüber tle111 relativen Charakter der Meßmethoden hat 1111r die Zeit 
etwas Absolutes an sich. Jn der Niederschlagsforscl1u11g <les l lochgebirges muß m an 
sich vor der Anwendung nialltematischer Formeln ga1tz besonders hüten. Man 
darf die Mnthe111ntik, diese ed le Wisse11 scltafl, nur da anwenden, wo sie am Platze 
ist 1111d nicht fnr Di11ge tnißbrauclte11, die 11icl1t in il1re111 Berekh liei;e1t. In der ltydro­

meteorologischcn Forschung dient die Matltc111atik vor allem dazu, die d11rclt die 
Heolurc/1/1111 }! gegebenen Lüsunge11 quantitativ zu prüzisieren. Die Mathematik kanu 
in der Na!11rwissensclta ft und ganz besonders in der Nic<lerschlngsfrage des Hoch­
gebirges nie die ßcobach lung, noch das sachliche praglltatische Nnchde11ke11 über 
Naturvorgii11ge erselzc11 und überflilssig 111ad1e11. 

Das vorliegende Kapitel stntzt sielt auf ein reichhaltiges, im Lauf der letzten 
Jahrzcltntc sccsan1111cltes, eigenes l3eobacl1tungs- und De11kn1aterial, das 1111 r fiir das 
Schweize r Hochgebirge seine volle Gülti$!:kei ! besitzt. 2} l~s bildet eine wesentliche 1:r-

1
) DI..: nuchslchcndcn A11sfllhru111ec11 llber das Nlederschloi:~11roltlc111 des Hochs:ehlri:cs bczwci:kw 

vor allem. die heute 11och hcstchcnc.lcn Zweifel. Vorurteile und Auffas~ungcn, die mit der Erfass11111: der 
Größe dieses wicl1tigcn hyc.lrolo1:ischcn Elc1nc11tcs l111111cr wieder lu11t werden, r,u bcscilh:en. 

"J Ich bctu11c: 111ei11c l~ rl:ihn111gc11 beziehen skh nur nuf die Schweizer Alpen. In der Anlnrklis z. 13. 
i:clnnglc, 11nch den Untcrs11chu1111c11 von Prof. ll enn•k Arrlowski von der Universität Lw6w, Polol(ne, 
trockener Sehnet.: hci IS und mehr Grad nicht in die A11ffo111n:cftlßc seiner ~ammler, er wurde voll· 
~tä11dig hinuusi:cblascn. l'rof. Arclowsl:i verwendete ftlr die Messung der Sd111cc11icdt.:rschltt1:0 nur die 
Sch11cchöhc11 und Ihre W11sscrwcrlc. (Mllndl iche Mitteil1111g vom 27. Juli 1938.) 
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gänz1111 g zu meinen bisl1erigc11 A11sfiihru11gen iihcr dieses seit\\ ier ige Thc111a. ') Wieder­
holt habe ich schon darauf aufmerksa111 gemach t, daß der Hochgebirgshydrologe ge­
nötiKt ist. an die Oenauigkeil der Nicderschlagsmessun~ wesen tlich höhere Anfor­
tleru n~cn zu stellen al<; der Meteorologe. Es rührt dies nicht nur davon her, daß der 
flächeninhnlt der t-'orschungsKebiete, mit dem sich die Gcwiisserku11dt: beschäftigt, 
meist wesentlich begrenzter ist als das weite reld der Meteorologie, sondern auch, 

weil es sich in der 1 ernfrage der Hydrologie, der L<11u/esvcrd1111sf1111f.!slra!!c. u1n eine 
Uröße liandelt, die aus dem Unterschl<'d zwischen Niederschlag und Abflu ß hervor­
geht. 

In zw<mgloser Ausfiihrung soll hier liber die Erfahrunl{en meiner langjährigen 

Til til{kelt in der f.rforsehung der Niedersehlagsverhältnisse u11sercs rlochKcbirv;es 
her ich !et werden. 

Nach 47jiihrigcr forschcrlütigkeit i111 Schweizer Hochgebirge bin ich zur Uehcr­

zeug11ng gelangt, daß d ic T:iv;ena rt jeder einzelnen < icbirv;slandschaft. Ja jedes ein­
zelnen ß eii rkcs derselben, nament lich wa!-1 die ve rwi ckelten neziehungcn zwischen 
L 1ge u11d Oberf lüchcngcstal t, Bodennatur u11d l .Sodenbeclec.!kung mit all ihren 13egleit­
crscheinungcn bet ri fft, in so ausges1>rochene111 M:tße Lur Auswirkung kom111l, daß 

alle iibrigen faktoren. die 111 il der qua11lita live11 ErfasMnl~ der auf eine (leh 1 r~s land­
schaft fal lenden Niederschlagsmasse in Verbindung stehen, stark in den rlin tcrv:rund 
treten. Die Niec.lerschlagsvcrMi llnisse im Gebirge sind vor allem an die Lagt und 
form des Oelhndes gebunden. Auf Ae11dcru11~cn der Großwetterlage reagiert Jede 
einzelne Land-.chaft auf ihre eigene W eise. Eine jede behalt ihr eigene!., durch ört­
liche Verh ii ltnisse bedi11v;tes Sonderklima so lange bei, bi s eine kapitale U111wäl :wnl{ 
grundl egende Aendcru11ge11 gebietet. Verursach t sd1011 eine vereinzelte ßodcnerhe­
lrnng U mwülzungen, so ist es versUind lich, d;.113 eine geschlossene l locilv;ehirgsla11d­
schaft geci){net ist, das Kl ima auf recht eigl!nartige Weise einschneidend .1,u be­
einflussen u1H.I Zl1 bestimmen. 

II. Spezielles. 

n ez11gsli11ie11 zwiscl1e11 NiedC'rscl1faf! 1111<1 llö/le11fal!e. l lcule wissen wir, daß 
l3czugslinien zwi schen Nieder~cillal! ( N) und /l iihenlage ( II) mll al ler 1: ntscllieden­
hcit abgelehnt werden 111ilssc11. Scl1011 lfelf111ll1111 hat d.trn11f hingewicscu. Kar l f"isclil'f' 
fa 11 d, als er die ßcz1chu 11 v;e11 (N, Jf) fiir die t 11m Wcscrgebict gehörigen WasserlLiuie 
des deutschen Mittelgebirges aui Clrund veriindcrter Jnh1csreihc11 nachprlifte, lfell­
"w1111s Ansieht vollauf bestütigl. So hat z. B. die Nordsei te des Thür inger Waldes 
einen andern Verlauf von N, II als der Südwcsl11aug, obwohl beides Luvscitcn si11d. 
und im 11arz ii nderl sich. selbst wenn 111a11 nur den i ur W eser gehörenden Teil bc­
tracl1tet. die Linie N, !/ fast von Wasserlauf w Wasser lauf. In den Alpe11 si11d die 
Vcrhiiltnissc noch verwickelter; eine einfache lkzich1111g bes teht nicht, die Ae11de­

runge11 sind so stark, daß sich eine Zusa111mcnfassu11g zu ci11 heitlichc11 Linien gc­
radcz11 ve rbietet. I>ic f.rgchnissc der nach fo l ~en den Studien gehen hicr(lbcr klare 
Auskunft. Der l ly drologe muß sich deshalb nicht nur mit dem Körper , sondern auch 

1) Ultschg 0.: Uchcr Nicdcr<,chl n1ot und Ah fl11ß i111 l l och1<chir11c. ~chwclt.cr ischcr Was~crwir t~ch nfl\­
vcrh1111<l. Vc rhnnd,,chrill Nr. 14, cr<, ter 1 eil , 1\. Ab„chnitt. 1. Ka11ilel, ~. 1119 11. ff., Zllrich 1926. 

lillsr/1fl 0 .: Zur Erlo1schun1ot der Nicderschlagsvcrhtt ltnbsc llc> lfochl(cbiri:es. A 111mlc11 der ~chwci~. 
Mttcorolo11ischc11 Zc11 trala11"1nlt 1 92~. LXV. Juhrl(., LUrkh 1930. 
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mit der Seele der Luntlschaft bcsd 1äftige11. All dies hat zur f olge, daß man in der 
Zusammenfassung von Ergebnissc11, in <ler Formulierung von Oesetimülligkeiten 
11sw. große Vorsicht und Umsicht walte11 lassen 111uß. 

Sonderstudien. - Die moderne Gewässerkunde ve rlangt heule gebieteriscl1 tiei­

gründige Sonderstudien in mö~lichs t vh~ l en und charakteristiscl1cn l3ezirken unserer 
Hochalpen. In der Fras.re des Wasserhaushaltes handelt es sich, Kat1z bcsonuers in 
ihrer jetzigen Form, nicht mehr um die Aufstellung von orc.l11u11 gs111 üßigen Regeln 
und am:h nicht inehr um die allge111eine Abkl~irung vo11 phy,.ikalischcn Prozesseu. 
die sich in der A tmosphüre, auf der t'.rdoberf läche und innerhalb tl.cr Erdoberflücheu­
schicht abspielen, sondern um die q11a11tilalive Behamllung der vVa::.serbil aut. Sie 
stellt hohe Anforderungen an die Genauigkeit jedes ei!1zelnen t:lcmentes, das fli r ihre 

Aufstellung erforder lich ist, insbesonc.lere auch an die des Niederschlages. 

A us allen bisheri gen f orschungsa rbeiten un"eres lustitu tcs lo{eht eindeutig und 
k lar hervo r, daB in Jedem Gewüssergebiet eine Reihe von f aktoreu auft reten, die 
in ihrer Gesamtwirkung jeder Lantl <>chaft ihr besonderes Gcpräi.te verleihen. Diese 
Faktoren ündern sich nicht nur nach Höhenlage, Art und [ntensiHit von W asser lauf 
zu Wasserlauf, sondern sie sind auch ve rschieden in ihrer Gruppierung und i11 
ihrem zeitlichen Auftreten, al so zuletzt in l"'orm uu<l Eifekt ihres Zusammenwirkens. 
W as uns heute fehlt, sind vor allem gesunde zahlenmüßige Grund lagen, inshesou­
dere fiir de11 Nicderschlal!:. Die~e llrnndlagen müssen durch Forschung und Messung 
im Uclünde selbst besch:iffen werden. Cic111einsn111e Grundzüge lassen -;ich erst nach 
D11rchfUhru1111: einer ganzen Reihe von Sonderuntersuch1111Kc11 ve rfoli.rcn, wobei j ede 
einzelne sich über einen lii11~e rt1 Zeitraum zu erstrecken hat. Erst wenn eine au f 
Ke1111tnis und Vcrstü11dnis der l: i l{enart beruh en<le Grundlage geschaffen ist, darf 
an praktisch Kültll!:C Schlußfolgerunl!;en herangetreten werden. Die ln<.hviduali tüt 
jedes einzelnen Gebietes ist aber 111 der ReKel so ausl{esprochen, daß 111an iu der 
Verallgemeinerung solcher Schlußfolgerungen sehr vorsichtig sein muß. 

Naturlaboratorien. - Schon in 111c incn friihern Arbeiten habe ich mit alle111 
Nachdruck auf die große Bedeutunl( des experilnentclleu fo rschen-; iu unsern Unter­

suchungsgebieten 11i11gewicsen. Sollen wirkliche f or tschri tte erziel t werden, dann ist 
es unumgünglich notwendig, die fo r~chung.shezirke mit eigcnlliche11 Nalurlaf)(}ra­
loriefl zu versehen. fiir solche Arbeitsrliume darf man sich bei der Aufstellung von 
Niederschlagsmessern 11icht au Re~cln hallen. Sclbstve rstU11dlich muU d ie Ortswahl 
filr die Au fs tellung der ei11 telne11 Niedersd1lags111csscr sorgfältig von~en on1111c 11 

werden, damit zum 111i111.lLste11 a111 13eohachtungsorl selbst rit.:htig gc111cssc11 werden 
kann. In solchen Naturlaboratorien ist es notwendig, Niede rschla~smesser auch an 
Orten aufzustellen, wo ein besonders starkes t:mporstcigen der Luftströmun~eu zu 
erwa rten ist, oder wo die Wi11dgeschw i11digkeil grofle W c1 Lc erreicht oder wo lokale 
Winde hi.iufig auftreten usw. 

Systeme vo11 Niedc:rsc/1lagsslalio11e11. l lcute wissen wi r auch, wie u11u111gU11){-
lieh no twendig es ist, fü r JU!1viis.~erlw1ulliclle Untersuchungen in 1111se re111 vielgestal­
tigen Alpcnlande ganze Systeme von Nietle rschla~'>sta tioncn, abo cngma::.chigc Netze 
von Niederschlagsmessern, zu s1..haffen. 

Da das vorlieJ,!"endc W erk i nsbe~o11dere auch den Zwecken der allgcmci11c11 l""l uß­
k undc und der li yclrotechnik zugute kommen soll , wa r eine Ausdehnung tle.; Sta-
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tiousnetzes iibcr das eigene Beobachtungsgebiet hinaus notwendig, denn die Wasser­
f!ihrung eines Gewüsscrs an i rgendeiner Stelle seines Laufes wird erst verständlich, 
wenn man alle im topographischen und geologischen Einzugsgebiet 1111d ihrer ntich­
sten Um~ebun~ ~efalle11en Niederschlüge kennt. Solche Niedersclilagsnetze haben 
mir erlaubt, der vorliegenden Arbeit <letailllcrtc Karten über <.Jie Vcrteilun~ der 
Niec.lerschlagshöhen beizugeben. Die J:rfahrung lehrt, daß allein sokhe Karten 
ein zahlennüiBiges Erfassen der Wasserbilanz von flullgebicten ermöglichen. Wo 
i;;olche Stützpunkte fehlen, verlieren sich die au:.. ih11cn erinitt1o:lte11 l:rgebnisse i111 
Nebel. Ueberhaupt ist es ka11111 zu ghutben, wie oft von Forschern aller Krei::.e die 
in den Jahrhiichern gedrucktc11 N1etlerschla~~ergebnisse ohne sacllliche Kritill, dafiir 
aber mit einer um so größern Bewunderung als mathe111atische Gebilde erster Ord­
nung angesehen und verwertet werden, eben weil sie den organis1;hcn Zusammen­
han~ des Niederschlngsgeschehens nicht verstehen. 

Belta11dfu11g der Grl'11zzo11en. Ge/ii11dcei11fluG. In unserm Alpentrehict gelangen 
oft verschiedene Klimate in ein und demselben Gebiet glcichzciti~ zur Auswirkung. 
Ihre Feststellung und ihr Ei11f111B auf da5 Maß des Niederschlages erfordern nament­
lich in den Grenzzonen solcher Bezirke besonders dichte Beobacht1111i.;snetze, und 
zwar aui der Luv- wie aui der Leeseite, d. h. inner- und a111lerhalb der eii.tcntl ichcn 
Rnndzonen der Grcm~kämme. Ohne solche kann z. B. der frage des Ucbergreife11s 
der Niederschläge von der Luv- a11f die Leeseite überhaupt nicht nnhergel retcn wer­
den. Der vo11 Station z11 Station wechselnde Witterungs- 1111ll Relicfcharakter be­
einflußt oft in entscheiuendcm Maße die Niederseh la){sS-{ rciBe bestimmter Zeit­
abschnitte. ein Tal, ein rlang oder ein Gipfel liefern recht verschiedene J:rgebnisse, 
selbst wenn sie in ~le1chcr Meereshöhe liegen und nur weni~ voneinander abstehen. 
Die gewaltige11 U11terschiede, die oft bei geringer E11tf ern11n~ der ~tationen z11tage 
treten, sind bald eine folge der von Ort zu Ort stark wechselnden Zahl 1111tl ln ten­
silii t der so111111erli chet1 Gewittcriegen, bald sind sie ei11e reine foli.tc der örlllchcn 
orographischen und klimatischen Vcrhültnisse; ausschlaggebend ist in der Regel der 
Wind, der im Hocligcbirgc so oit sein unheimliches, 1n1slctcs Wesen treibt. 1 ) Diese 
erheblichen örtlichen Unterschiede in der Hühe lies Niederschlages milsse11 auch 
beim t:rstcllen von Niedersch lagskarten ihre volle lkrücksichtig11ng finden. t:s 
setzt dies nicht nur eine enge Verbu11tlenhcit des forsd1ers mit seinem Unter­
such11ngsgebiet voraus, so11dern auch engmaschige Netze von Niederschlagsstatio­
nen, denn 1111r durch 1-1äuf11ng der Meßstellen hann der GeHindeeinflu ll erforscht 
und soweit berücksic;l1tigt werden, daß der [)11rchsch11iltswcrt dem wahren Werl 
nahekommt. ~) Besondere Sorgfalt m11B ferner der Bestimmung der Größe der Ein-

l) !:ielb~t 1m flachlandc kommen :111 Orttcn, die wc11l11er :ds % km voncinnndcr c11tfcrn1 ~iud, i11 
ein1,clncn Mo11alc11 Untcr~chlcdc des N1cdcrschlul(s bis zu 5 % \'OT, Diese Unlcrsclm:de steigern sich 1111 ein· 
zch1cn T1111en mit höi11cm Wetter und Ccwitl crrc1tcn so, dnß sie 100 und mehr Prozent crrcichc11 k!11111e11. • 
1 f/11/111111111.) 

') Anf iwci wcilcrc UmsH\nde. die bei der Ei11richt1111ic de~ Slillionsnetzcs nich t außer ;icht l(Classc11 
werd en dllrfen, o,oll hier noch hesoudcr' hi1111ewiese11 werden. 

Ha111(:111fwllrl' gerichteter Wind tr!htl nicht sclte11 einen t eil. manchmul soi:nr fast ullw Nieder­
schlri1t, vor allem wenn er in Schneeform flllll , Ubcr die Oclfnung des Mesbers hinwel(; u111gckch1 t ftlhrt 
oft lwnicnhwtlrts gerichteter Wind zuviel Nlcdc1schlnic 111 das Mcß11:eftiß. Solchen FchlcrmiiJ.tllthkcitcn mnß 
v11n vornherein durch i:cciirnctc Wahl der McUstcllcn bcl(CICnct werden. Ihre lkseitlicung crfordcrl allcr­
dini:~ Ollfff' Stationsnctic. 

Von einer ~chiefstcllun11 der Ocff1111111(~fl1ich e der Messer 111 den lltingcn (Abweichung von der hori-
2ontalc11 La1Ce), wie ~ie gelegentlich beHlrwortet wird, mlichtc ich ahmten. denn sie ~tcht im Widcrs1iruch 
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flußzo11e. tlie jeder Station zuzuteilen bt, ~cwitl111et werden. Auch hier si11tl Vor­

sicht und Umsicht besondcr<; notwcndiK, dc1111 die rid1tigc l: rfa'isu11){ untl Bcri.ick­

sichtig11 11 g- tler lokalen tlynamisd1en !:i11fl tisse Kchört zum '>chwicrii.rstcn Problc111 der 

tlydron1etcorologic 1111d erfordert eine ln11Kitihri~e Praxis i111 Hodr){ebirge selbst. 

ßeriicksicl1tigt 111an dazu noch den u11glcid1c11 f.inf lull, den die Luftströ11rn11Kc11 aur 

die Meßapparate selbst a11si.ibcn. dann wi rd 111a11 woh l beKreifen, <laß die genaue Er­

fassung cler auf eine bestimmte Hochgebirgslandschafl f,d lenden Niederschlai.rsmenge 

keine leichte Aufgabe ist. Uutl dennoch vollzieht sich, wie w ir spüter sehen werden, 

in unsern relativ kleinen t'orschuni.rsi.rcbielcn, vor allem ihrer Vielgestalt igkeit 1111d 

ihres l(eichtums an Stationen wev.;en, ein befriedigender Ausgleich. Dafür sind unsere 

Landesverd unstunl(swerte gute Belege. 

Aher nicht nur von der ortsgerech ten Aufstcllunst und der Anzahl der Nieder­

schlai.t's lllesser allein h~in g l die Oenaltlgkeit der M essungen ab, sondern aw.:h von 

tlc r Konst ruktion de~ Apparates, von der liöhe der AuffangsfWche über l-3odcn 1
), 

sowie von tler Art und Sorgfalt der Beschickung und Bedie111111g des Gerätes. 

ß eobacll I u ngsnetz, H eobac11 f u11g sclicnst . Die üllcsten Niederschlagsmessunge11 

der Schweiz sind c.l1e vo11 Zli ricl1, wo }. J. Sc!1euc11zer bei ei ts i111 Jahre 1708 mit sol­

chen hega1111 und m i t einigen Unterhrechu11~c11 bis 1724 fortsetzte. Aus de111 L8. Jahr­

hu11dcrl liegen Messungen aus OrfJe im Wn.1dtland u11cl aus Bem vo r, vom .Januar 

1755 his Juni 1804 solche aus Basel von } . }. d'A111w11c. Im .Jahre 18.?6 nahm die bis 

heute ununterbrochene Genfer R.eihe ihren Anfoni..;. A111 J. April 1826 eröffnete Peter 
Merian seine meteorologische Station i11 !Ja et. Ein vollstü11dig einheitlich orga11i­

sicrtes Stationsnetz wmtlc aber erc;t im Dezember 186.1 von der sog. «Meteorofo1ä· 
Sflle11 Ko111111issio11» der Scf11veiz. Naturforscflenden (Jese/ls<.,/wlt. mit finanzieller 

Unlerstlllzung durch den l-3und, crrichtcl. Nach der Neuorganisation der Sc/11veiz. 
Ml'ieorufogische11 Z"'1frafa11 talf in Zliric/J i111 .J ahre 1881 ging die Leitung des ganzen 

N iederschlagsnetzes an den l3u11c.I über. Das Stalionsnetz vcrc.lichtcte sich al l111üh lich 

sehr erheblich und wurde name11tlich zu Anfang der achtziger Jahre, nach c.lesse11 

Uehcnwng a11 die Eidgenossenschaft, weiter ausgebaut. Im Dezember 19.W u111falHc 

es 2% Regc11111eß- und 120 mcteorologiscltc Sta tionen. Ihre f:rgebnisse werden in den 

JaltrbUcltcrn der Schweiz. Mefeorofogisc/11! 11 Ze11frafa11slafl ve röffentlicht.") 

I 1 ochs f a tio11<'11. M il c.ler Entwick lung der Wasser wirtschaft in der Schwei1., 

stell te sielt 111ehr und 111ehr das lktlürf11is ein, das bestchcn<.le Statiousnetz, das nur 

ilber wenige liochstationcn und solche mehrhe1llich nur in PaBlagen ve rfügte, auch 

auf das eige11 tliche llol'/1geuir~e auszudehnen. l~s ist vor nlle111 das Verdienst tles 

friihern Leiters der Scl1weiz. La11desl1.vlfroi:rapltie, Prof. Dr. L.·\V. Colfet i11 Oe11f, 

den Bau von H ochstationen gefür<.lert zu haben. Ihm verc.lanken wir die Griindung 

zu der ßcrcch111111w:~ar t der rni11lcrc11 Nicdcrschlag\höhc ci11cs Cchictcs (vl{I. hicrllbcr die Ausfilhru11>ecn 
cBcrcchnn11>e des Nicdcrschlnw:cs-. S. 15). 

') ~o ii:ihl der /fr//111111111schc Rc11cn111cs~cr, dessen A11ffnn11flächc he1 uns 11n1tcltihr in 1,50 m llöhc 
lic11t. ctwus kleinere Werlc uls ein Rc11c11111csscr 1n1 Buden, weil sh;h um den fle11cn111cs'>cr ein~ hcsnn­
dere \Vl11d-.trl)n11111g bildet. die wc111iccr Tropfen in den Messer h111ciniccl;111gcn l tili t. als aur den Buden 
(vw:I. 11. T eil, For~chu11w:sw:chict Bayc de M1H1trc11x l 1!\f, K:ip. Klima, Allschn. Nicdcrschlu11. 11d. III). 

2
) Weitere An11ahcn 1111d E1111clhcitc11 siehe: Mcwrer J„ {111/wi//er /loh. Juu. u11d l/1•ß C. : D••s Klima 

der Schwci1, Zllrich 1909, S .. i 10. 



7 

der ers ten Stations11e/ze im Jun~frau- und Aletschglclschcrgebiet im l lerhst 191.l ') 
W ohl hal te die (i/ctsl'l1erlw111111issio11 dl'r Sc/11veiz. Nafurforsc/1emde11 Gesellsclwft i 11 

dc11 Jahren 1897 bis 1900 unter der da111altge11 Leitung vo11 P rof. Dr. E. llager1baä1-
/Jisclloff in 13ascl dc11 Vcr ::. 11ch gemacht, in1 firngchiet des l{ho11egletsclters in 2560 m 
Höhe mit einer wasserdid1tc11 Kubikmeterkistc vo11 1 111 ~ Ocf f11utHt, de11 Niederschlag 
zu messen. J\ll ci11 trotz dct11 hohe11 A11 fwa11c.I an Kosten und Mühen bei cfo r Aufstellun ll'., 
warnn die erhaltenen t:rgehnisse ganz 11nhdriedigcnc1 ; ~ ie l ieferten kaum die liäl f te 

dessen, was die heuti)(en, genaueren M ethoden ergeben. Amerikanische M.clcoro­
logen haben anfangs des 20. Jahrhunderts neue Vorsdiläge i.;elllacht und lnstrumc11 te 
gebaut, die geeignet schic11e11, i 11 weit nbKelegene11 und im Winter wenig betre te11e11 
B erKregionen, Regen und Schnee lange Zeil aufspeichern zu können. um sie dann 
später zu gelegener Ze it einer M essung zugünglich zu machen. 2) Es sincl <lies volu­
minöse, mit ialo11sicartigen Wi11dscltutzvorr icl1tungen versehene Schneekbten (Kan­
tcnlü11ge etwa 1,5 m) , in die die cige11lliclicn Sa111111elgcfiiße, mit Sal z und Oel be­
schickt, hineingestellt wurden. 

Vallot-lfohr. - Versuche mil erweiterten Vallol · Rolm' 11 {liühe 2,0 111, Durchmes­
ser in <lcr Mit te 0,3 111, an der Oeffnung 0,1 6 111) wurJt:n durch die Scf11ve1z. La11dcs­
llydro1m1pl1ie (Dr. J. Et){Jer) auf der Roggcnaip bei Oberiberg 11ncl auf der Wimmis­
alp bei Schansoiau (1 908) untl von der l"'orstdi rek lion c.le!'> Kan tons ßern (Dr. F. f"anll · 
lumser, 19 12) a11 den liüngc11 des Bi ienzer Rothorns durchl{eflih1 t. Die 1: rgeb11i !'>se be­
friedig ten nicht. Vergleicl1sversuche 111it einem /fe(l111a1111-Apparat ergaben für das 
Vallot-~ohr v iel zu geringe M enKen. was vor allein der großen Verdunstung tlcr 
Regentropfen a11 den W ünden der Vallot-Rohre zuzuschreiben war. 

Mot1~i11 -Totalisator. - Aus dem Vallo/-Appara t ist der Mmzgiu-Tola/isator her­
vorgeKangen. Generalforstinspektor Paul Mougi11 verwendete ah 1910 [iir die Erfor­
schung der Niederschlagsverhültnisse in den Savo~rcr Alpen, Zinkblcchgeföße von 
95 cm H öhe und 50 c111 Durclin1esser, 111it Auffangflüchen von 200 Clll 2

, ohne Wind­

schutzkonstruk tion, die er mit einer bestim111tc11 MenRe Kalziumchlorid, Wasser und 
.1 dl Vaseliniil beschickte, 11111 das Oefric: rcn und Ver<lunsten der Lösung zu verhin­
tlern. 11

) 111 der Schweiz wurden solche Apparate von J. Maurer, f<. ßill1vllfer, L. W. 
Collet uncJ 0. liifsl'l1g erst in primitiver For111 auf ci11e111 rlol tgestell , dann mit einer 

passencle11 Winc.lsch11tzko11st ruktion ver !'>ehc11, in versd11cdc11e11 1 lm:hlagcn der W al­
Jiscr A lpen aufges tellt 1111d bedient. Nach weitem la11giährige11 Versuchen 1111d 
l: rfal1ru11ge11 ist der T y p11s entstanden, w ie er in fig. 3, S. 11 . cl:ugestcll t ist und 
lle11lc al s Standardapparat des /11stit11les llir (1e1Piisserlwmle in sümtlichen U11 ter­
such1111gsgcbic ten verwenclet wird. Dieser crprobtt: ~a111111l er gestnttet, den gefal­

l enen Regen o<ler Schnee von minuestcns einem Jahr aufzubewahren, so daß eine 
Entleerung, wenn no twentlig, nur in der giinstigen .Jahreszeit vorgenommen zu wertlcn 

braucht. Er leistet vor allem zwei Forderungen Oeniigc : erstens wi rd durch die 
Ka lziumchlorid-Lösung der Niederschlag i11 fester Form im Sa111111ler geschmolzen, 
dann wircl durch die Oelschicht eine Verdunstung des lnllaltes verhindert. 

') M1111rer J. und lo//et Ll1011 : Ucbcr die N1cdcrschl:•K„111cs„11ng i111 llochgehin:e. Schwci1cri$che Wus· 
~e r wirtsch nlt, VII. J:1 hri:n ng, Nr. IJ 9, 7.ll rich 1914. 

' ) VKI. hierilbcr die Arbeit vo11 C'lwr /e, P. /Jrooks, S. 464. 
3

) Die Vcrwcudunir von Sa111 111lcrn (Tot:il isatorcn) zur Messung des Nicdcrsd1lags von lllngercr Dauer 
j,t nordischen Ur~1mm~s. 
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Za/1/ der Totalisatoren. - Im Schweizer rl ochgebirl!e stehen augenblic.:kl ich 189 
Niederschlagssammler (Totalisatoren) in Betr ieb. Hiervon entfa llen auf das Statio11s-
11ctz des Institutes f iir Ge1l'iisserkunde 172 (91 %), auf das der Mefe()rologisc/1en 
Zentralanstalt Ji (9 %). 

Die Bedeutung, die die Schweizer Hyd rologie de111 Niederschlngsproblem bei­
miß t, geht aus diesen Zahlen deutlich hervor. 

W! all l des Meflortes. - Die Hochgebirgswelt stellt an die Wahl des M eßortes 
hohe Anforderungen . .Es ist k lar, daß im Hochgebi r!{e, wo ein rlimlernis dem andern 
folgt, wo die Mannigfaltigkeit des Gclündcs eine unaussprech l iche ist, den Forde­
rungen, die an eine einwandfreie Station gestell t werden miissen. nicht immer nach­
gelebt werden kann. Auch dem erfahrensten Hochirebincshyd rol ogcn dürfte es des­
halb nie möglich werden, sich von vornherein durch passende Wallt der M eßstelle 
vo111 GeHi11deeinf luB so zu be freien, daß der gewül tlten La!{e auch die gewiinschtc 
t: influßzonc (Areal) zukommt. Aus diesem Grunde kann aucll die Genauigkt!it der 
Niederschlav:s111essu11~ nie vollkommen bef ried iv:entl sein ; schon die 11 11gleiche tlöhen­
lage der winterlichen Schneedecke verhindert eine homogene Au fs tellun~. Dagegen 
ist heute, bei richtiger und genügender Kontrolle der l:kohachtungsorte und der Sta­
tionen, ein einwandfreies ßeobachlungs- und Meßergebn is doch erreichbar. Es setzt 
dies allerdinsrn ein geschultes und getreues ßcobachlunl(spersonal voraus, das i111 
Hochgebirge nicht immer leicht zu f inden ist. 

Soweit möglich , sollte die Lage des Apparales den natürl ichen Verhültnisse11 des 
Geländes angepaßt werden. Auf die W indverhiiltnisse ist besonders Riicksicht zu 
nehmen, d. h. es muB im freien, offenen Oeliinde, na111cntlich Ober der Baumgrenze, 
den lokalen Eigenarten des Gebietes volle Au f111erksa111keit l!eschcnk t werden. Wind­
gescll lilzte Orte sind in der Regel zu bevorzugen ; dem Winde besonders ausgesetzte 
Stellen, w ie Berggipfel, Kalllm- und PaHlagen, usw., ebenso solche im direkten n crg­
i>chatlcn sind möglichst z11 meiden. Wo dieser Forderung nicht nachzuko111n1e11 ist. 
wie in Kamm- und Gipfellagen, empfiehlt es sich, ör tlich begrenzl , mehrere Sammler 
:111fz11stcllen. Dabei kommt es natiirlich sehr darauf an, fUr welchen Zweck die Nieder­
schlagsmessungen ausgeführt werden. Sofern es sich tun die Ermittlunl{ der mitt­
leren Niederschlagshöhe eines i:-anzen Gebietes handel t, kommt, streng genommen, 
jeder Lngc die gleiche lk deutnng zu; es ko111111t nur darauf an, welcher Einflußzone 
jede einzelne Station zugeschrieben werden darf. Diese einfache Ucberlegung führt 
fii r l lochgebirgsverhilltnisse ganz von selbst zum ß au von enirniaschigen Nieder­
schlagsstat ionsnetzen. Wichtig ist ferner, daß die Sammler, wo ausfüh rbar, von den 
Sonnenstrahlen erreicht werden. Die Sonnenbestrahlung lüst im Winter meist die 
sulzigen Schneemassen und Schneehauben, die sich gelegen tlich nach großen und 
schweren Schneefällen ilher der Oelschicht zu bilden vermilgen, auf. In besonders 
kalten Lagen empfiehlt es sich, das SammelKefü ß mit mattschwarzer f arbe anzustrei­
chen. Allgemein giiltigc Regeln für die Wahl eines Platzes lassen sich nicht auf­
stellen. Der Niederschlag muß eben möglic.:hst so ~emesscn werden, wie die Natur 
ihn auf den ßoden fallen Hißt. t:s verlangt dies eine genaue Kenntn is der ör tl ichen 
Verhti llnissc, d. h. eine enge Verbundenheit des forsche1 s mit seinem Gebiet. 

Auf einen Widersacher soll noch im besondern hingewiesen werden : den Rau/1-
reif. Rauhreif- und Eisbildungen am l~ande der AuffangfHiche der Totalisatoren 
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konnten allen.lings in unsern sän1tlichen forschu11gsgchieten, soweit der Beobach­
tungsdienst dies bis heute ermöglichte, nicht festgestellt wenle11. Das soll nicht etwa 
heißen, daß solche Zustände nicht dennoch eintreten können oder schon eingetreten 
sind, d::.ill also dadun.:h Fehlerquellen vorhanden sein hönntcn, deren Ausmaß sich 
unserer ßeur teilung entziehl. Die ßedeutun~. die diesem Phä110111cn bei der Nieder­
schla~smess1111 i:: zukom 111c11 k::.11111, ~eilt aus den Bcobacl1ltmge11 und t:rfahrungcn, die 
auf dem 250-1 111 hohen Säntis gemach t wurden, deutlich hervor. Ich werde im Ab­
schnitt Nebel, r au und Reif 11ühcr da rauf eint reten. 1

) 

Das vorstehende ßild über die Wahl des Meßortes würe nicht vollstiindig, wenn 
neben den Schwierigkeiten der Messung selbst, nicht auch der Gefah ren des Hoch­
gebirges gedacht wllrde, die mit sold 1en Arbe1lc11 verbunden sind. 13ci der Auswah l 
des Platzes rnul.l u11bedini.tt auch auf dieses Moment l~ii cksich t l(enommcn werden. 

Allgemein läßt sich sagen, daß die Zah l der filr Niedcrschlag-smessungen wi rk­
lich geeigneten Lai.ten i111 I·lochgebirge recht heschrünkl ist. Neben den Wind- und 
Schneeverhältnissen muß auch die Z11gii11~/iclllwit der MeBstcl le heriicksichtigt wer­
den. Trotz aller Sordalt haf!c11 de1111och gewisse Miingel .ieder ~ta tion an. Oft­
mals stand ich vor kaum iiberwindbaren Seil\\ ierigkeilrn. Die 1·1armo11 ie, die den­
noch in unsern bisherigen Landesverdunsl11t1Rswcrte11 so schön zutage tntt, zeugt 
für eine relativ hohe Genauigkeit der 111 ittlern Niederschlagswerte: sie ist hierfiir 
geradezu ein gHinzcnder 13elcg. J)iesc Jiar111011ie ist auch der Hauptgrnntl, weshalb 
wir an unse rn1 Nietlerschlagssa1111nlerty p 1111d Meßverfahren festhalten und vor Aen­
tlernngc11 warnen. Will rnan trotzdem a11 unsern Nicde1 schlagsergebnissen r!ilteln, 
dann muß man, wenn w ir d.in Abfluß unberührt lassen, noch viel mehr an den Er­
gebnissen der Verd11nst11ng rütteln, denn sie gehen ja aus dem Unterschied zwischen 
Niederschlag untl Abf1 11B hervor ; da1111 aber Hi llt tlas ganze, sorgfältig aufgebaute 
Geriist, auf dem die lk rech111111g des Wasserhaushaltes unseres lioch~ehirges he­
ruht untl an dessen Aufbau wir wührend Jahrzehnten intensiv gearheilet haben, in 
sich zusammen. 

Fcltlerq11elle11. - Die Erfassung der fehlerq11ellen, die in der Niedersclllagsmes­
!.11ng liegen, ist nicht leicht, denn es handelt sich dabei nicht nur u111 die Bestimmung 
der Größe der fchlcrgrc117.en, die die Messung des n 11 fgcfa11~encn Niederschlages 
in sich birgt, sondern auch tnn die t:rn1iltlung der Fehlergrößen, die durch die Ge­
stalt des Oeliindes in Verbindung 111it den stets wechselnden meteorolo).(ischen Fak­
toren bedingt sind 1111d die selbslversUi11dllch auch mit der Ko11str11ktio11 tles Niedcr­
!.chlagssammlcrs in Verbindung stehen. In dieser ßczichun).( sei besonders auf die 
11111tleiche Wirkung tler Luftströ111t11Hten auf uie verschicdeu gestaltete11 Meßapparate 
aufmerksam gemacht, die jeder 13erechnung trotzen. 

Auf einen Fehler, der uns anfänglich bei der Montierung der ersten Sammler im 
Wallis (um 1913) entgangen ist und auf den wir erst nach tlen ersten f. rgcbnissen 
gestoßen sind, soll noch besonders hingewiesen werden. 

Wie fii.t . .1, Detail a, zeigt, ist beim Modell des /11slil11les fllr Ge1viisserk11nde 
das kegelförmige Yerbi11du1H~!.stlick zwischen Sammler und Auffangfl äche satt mit 
dem Sammelgefüß verbunden; eine L uftzirkulation zwischen Sarnmler und Yerbin-

') V11I. hicrllbcr Kn1i. 'l: •Die Bcdeut11111: der Nebel-, Tn11· 1111d Rcifbi ldu111tc11 im Wasscrl1au~ht1 ll 
des 1 luchgcbirgc~· (im Druck). 
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dungsstück ist also vollstti nd1i;:- a11sgescltlossc11. Das t7 allen der NicdcrscliHige 111 den 

Sa 111111ler kann also von dieser l(onlaktstellc aus durch Luftströmungen tt it:ht be­

c inträchligl werde11. Dies war leide!' bei den c rsll!n Sa111 111lern mil Wi11dsch11l1,, d. h. 
mit getrc1111 lem Konusstiick, nicht i111111cr der fall. Es ha111 vor, da ß sich nach der 

Aufste ll1111 ).: zwischen Konus 11ud Oefilß Spalten bildeten, die zu L11ftzirk11lalio11en 

fiihrten, die tle11 natiirl ichen P.i11lri tl der N ietlerschlüJ{c in das Sa111111elS(efäU w slöre11 

vcr111ochtc11, was je nach der Grüße der Spalten und der örtlichen La~e des Sa111111-
Jcrs zu fchlcrn flihren 111L11llc. 1-:rst durch ein einiachcs Verstopfen der Schlitze, 

dann aber durch i\cnderu11!( der Konstruktion der Niederschla~ssa111111 lcr, vgl. 
fiit. 3, Detail a. konnte diesem f chlcr vollstä11di):( begegnet werden. SU111tlichc, in 

unsern Forschungsgehiete11 auf).:estell tcn Sammler sind von der Ko11struktio11, wie 

fi!(. 3 sie zeigt, also f rei von solchen Fehlern. 

GEWOHNLICttfR NIEDERSCHLAGSMESSER MIT WINDSCHUTl Niedersclilugsmesser. - Fiir die Bestimmung 

der Größe des auf die Horizontalfläche unserer 

i-·orschungsgeb1ete f al lcudcn Niederschlages ver­
weude11 wir folgende Mcßtypcn : 

1 
; 

j 

f 
f 

~ 

j 

OttdellttelfNIWI) 

TY~ OtR SCHWrl! HttCOflOLOOISCHCH ZtN)RALAHSTALT 
Autr1ngft1chc:aoo cm' 

~ ,_ 

/. Normaler Nfrc/crscl1lags111esser. System l/cllma1111, 
u/1111' Windschut..:. 

A11ffa11gfläche 200 cmz, Durchmesser 159,6 m111. 

2. Normaler Nic1/erscl1lags111esscr, System Hl'llma1111, 
mit Windschutz (Typ der Schweiz. Meteorologischen 
Ze11t rn lanstn lt). 

Auffangfläche 200 c111z, Durchmesser 159,6 Clll. 

Wi11dschirn1: Ll11rcl1111csscr oben 800 111111, u11te11 
440 111111, lföhe .100 111111 ( Vj,(I. ri).(. 1) . 

• 1. Normaler NfNfcrsc/Jlagssam111/er, Schweizer Modell. 
111// Wiudschutz. 

A11ffa11 l('rJ tiche 200 cm~. Ourcl1111e:.ser des Sn111mel-
l:'efllßcs - 500 111111. 

Winllsch irm: 1>11 rclune~ser obeu 900 111111, 1111 ten 

QUCllSCHNITT MASSTA& 1:20 700 111111, l löhe 240 111111. 

r uomm • 

FiJ;:. 2. 

Pfg. 1. 
Das Sa111111clgefiiß ver111as;r 4400 111111 Niederschlag a11!­
zufa11s;re11 (vl{I. Fig. 3). 

~ 

„ 1' .. 
11 

11 

1. Kleiner Ni1•tlerschlaKssa111mll'f, Sc/11v1•iwr Motlell, 1111111• Wfll(lscl111tz. 
Auffanj,(fltichc 500 cm~. IJ11rcl1111csscr 252,d 111111, 1 Whc SOO mm. 1

) 

Das Sa111111cls;rcfüß vcrn1ag 451l 111111 Nirclcrschl:lg n11!zuf1anien (vgl. Fi­
gur 2). 

5. K11gelnit'tll'rsclllagsm1•ss11r llaas-Uilscll!l. 

Durch111csscr der K11i.tcl 250 111111, Z.1hl cler Augen 32, Durcl1111csscr 
der Au).tcn 55,5 111111 fiir eine totale PrnJcktionsfltlchc der Aul('e11 von 
200 c111 2 (\s;rl. hicrlil>cr clie Figuren 4, 5 uncl 6, S. 16). 

1
) FUr llcz1rkc mit hohen Nicdcr~chlngcn c1111>fichlt c~ >ich, dem kleinen ~;unmlcr eine llöhe von 

600 111111 zu iccbcn. 
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De~ail a " II 

1. 10 

fil{ .. 1. 1:50 

L 1 

Schweizer Nlcllcrschla llssammlcr 

Modell des vom tnsf//11/ für Ge11•ilsserk1111d1· In sei11e11 
f n.rsd1ungsgel>ielen verwendeten Niederschla){s~a rn 111lers 
mit Niphcrschen1 Wi11dsch11tztrichter. ') Die Lcistun){s­
Hl11igkeit unseres Nipherschen Wi11dschutztrich tcrs ge­
winnt an ßcdeul1111g, ie freier die Lage der Station und 
je ~rößer die Anzahl der Schneetage ist, d. h. je hilher 

das Forschun~si:ehict liegt. 

Auff:rngfläche - 200 c111 ~. D11rch111esser des Sa11 1111ler~ 
500 m111. 

Der genaue Durchmesser unserer ~am1m:l~efilße Ist so 
l!.CWählt, dall sich attl> der Differenz r.weicr Ahstich){rö­
ßen, multipliziert mit 10, der zugehiirigc Niederschlags-

wert ergibt. 

Windschirm: Durchmesser oben 900 111111, unten 
700 111111, 1 löhe 240 111111. 

D;1s Sa111111elgefäß vermag 4400 111111 Nicdcrschla!: aufzu­
fangen. 

Es ist k lar und bedarf keiner l':rläutcru11g, daß die nenauigke1t des 1111lllere11 
Niederschlages auch mit der Dauer der U11lersuch11ng in Verhi 11du11g steht. .Je kürzer 
der Zeitraum, desto i.tröller dürfte in der Regel die Unge11a11igkeit sein. Die vorlie­
genden Ausführungen zeil{en klar genug, daB in dieser fmi.te so viele Unsichcrlteits­
fnktoren 111itspielc11, daß von einer zuh lenmiißip,en l2 rfass1111~ der Pchlennöße 11icht 
gesprochen werde11 darf. 

rne Untersuchu11gen über den Wasserhaushalt des Schweize r liochgcbir).{es er­
fo rdern vor allem eine 111fürlid1st genaue, zah lc n111 ~i lHp;c F.rfass1111g der in flüssiger und 
fester Form auf die Oebictsflfichc fallenden Nicderschlagsine11l{e11. Trotz allen t'orl­
schritten, die in den letzten Jahren mit viel Miihe u11d Arbeit erziell werden konnten, 
bleibt dcn11och die l3csti1 111111111g des Niedersddages das Sorgenkind in der Aufstel­
lung tler Wasserbila11z. Dies trifft namentlich fiir 1.:1uBgchiete zu, dere11 rloclt lage11 

ilber 3000 111 hinaus reic'llen. Pür La11dschaftc11 unler .~000 111 , die mit c11g111aschige11 
Netzen vo11 Niedcrschlagsslationcn verscl1cn sind, wie das voralpine /1111ertal in de11 
Schwyzer /\ lpcn (Größe 42,36 km~. 111illlere liöltc 1360 m ü. M., höchster Punkt 

2297 111 ii. M., Zahl der Niederschlagsstationen - 18) und d.1s Gebiet der Uaye 
de Mo11trcux a 111 Siidwestfullc der Rochcrs tle Naye (Größe l.3,84 k1112

, mittlere 
H iihe 1219 m ii. M., Zah l der Niedersclllagsslatio11e11 .39), darf die üenauil{keit 
der miltleren Nicderscl llagshühe als recht befriedigend bezekh11 el werden. tfö ltcrc 
Gebiete, wie z. fl das obere Saastal, das Grimsel~e/Jiet, das BarfJerinegefJiet usw., 
erforderten besonders sorgHiltig ausgcba11tc Nicderscl1 lagsnet7.e und getreue Be­
dienung und Kon trolle der Stationen . 

.Jeder erfahrene Hochgebirgsforscher wird zweifellos mit 111ir einig gehen, wenn 
ich die Ans icht vertrete, daß es kaum jemals gelingen wird, einen Niederschlags-

1) fülmtlichc Totali~utorcn wurden von der Mctallwurcnlabrik J\. /Jr1111sr/111'1Jl/t•r <l\ Clt'„ K!bm1d1t­
ZUrlcl1, unter der hcwtlltrlcu L..:il11111C von R. C11ru/, seit Jahr1.chntcn zu 1111~crcr vollc11 Z11fricdc11hl.!it ltcr­
Kcstcllt. 
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san11nlcr zu konstruieren, der restlos alten Anforderungen zu i:eniigen vermag, die 
das lioclu.~ebirge an ein solches Gerät stellt. Die Ursache liegt \'or allem in der un­
aussprechlichen Mannigfaltigkeit unserer Hochgebirgswel t. Diese Vielialt hat aber 
auch ihren groBen Vorteil, denn sie ist es ja gern.de, die, vereint niit einem engmaschi­
gen Sta tionsnelz, einen Ausgleich cler manchmal zu großen, 11rnnch111al zu kleinen 
Niederschlagswerte ermöglich t. Selbi.tversWndlich vennag auch <las engmaschigste 
Netz von Niederschlags"tationen nicht alle Unsicherheiten der Niederschlagsmes­
sung vollständig zu beseitigen, daB wir aber auf dieselll W ege der Wahrheit 
sehr nahekomrnen, ist, wie bereits früher erwühnt, meine feste Ueberzeugung. Sehr 
wichtig uncl dringend erforderlich ist, die gemessenen Niederschlagsmengen -
ich spreche von gesunden Ergebnissen - trotz den oft auf kurze Entfernungen ein­
tretenden großen Differenzen, wiveriinderl, 1111geltilsc!1I, d. h. nicht um griincn Tisch 
gefühlsmtißig korrigiert, für clie Berechmmg der Niederschlags111assc des Gebietes 
zu verwenden. 1

) Selbstverstiindlich gilt dies nicht für Ergebnisse, die offenkun­
dig mi t Fehlern behaflet sind! Die oft wta;re t retenden, l11tlllCh111al recht erheb­
lichen 1111u ilberraschenuen Untersch iede benachbarter Slatio11c11 trnX"en durchaus 
nichts Unnatiirliches an sich. Sie werden oft, meist mit Unrecht, der Konstrnktio11 
des Niederschlagsmessers zugeschrieben. In der Regel sinu es aber örtliche Ver­
hültnisse, die hierfiir verantwortlich ~e111achl werden miissen (vgl. die t: rgebnisi.e 
der Vergleichsversuche i111 II. Teil, Porschnngsgchiel nayc ue M ontreux (1 5), Kan. 
Klima, Ahschn. Niederschlag, B<l. ITI). 

In unserm modern eingerichteten Naturlaboratorinm der Ba.vr de Mo11tre11x 
(Größe 1.3,84 km~) sind seit 1931 39 Niedcrschla).{ssammler u111111terbrochen im 13e­
trieb. Sie werden mindestens jeden Monat einmal ko11trolliert 1111d ihre Inhalte ge­
messen. Die bisherigen 1: rgclmisse siud durchaus befriedigend. Mißerfolge treten 
sel ten ein. Drei Sammler mußten der gewaltigen ~chnecn iede 1 schlüge wegen, im 
Winter 1934/35 in eine höhere Luge versetzt werden, ein Appnrnt wurde durch einen 
Schneerutscl1 beschüdigt, das ist alles. Wir haben deshalb keinen Grund, an der feld­
tfü:htigkeit und Konstruktion un~eres Schweizer Modells zn zweifeln. Im Gel(enteil, 
wi r möchten nochmals vor wesentlichen Aendcrungcn geradezu warnen, denn sie 
führen zu Ungleichheiten, bringen Wirrwarr in die Untersuch1111gsergebnisse nnd 
veru11111ögliche11 einen einwandfreien Vergleich der Ergebnis<;e von Forschungsgebiet 
zu Forscl111n gsgebiet. In unsern Forschungslandschaflen wird deshalb gr111u/slilzlicl1, 
auch was den Wi11d schutzschi r 111 betrifft, mit einl1eillid1c111 MelHyp (vgl. Fil(. 3) 
gearbeitet. 2

) Dieser elementaren Forderung muß in unserm Institut Fiir Ge-

1) ~o vcrmöitcn cxzc~\ive Nicdcrschl1\itc von kurzer Dnucr (1 hh 3 T,1ge) die NlcJcrschlai:swmrncn 
111t:ht nur eines Monates, soudcrn des 1:11111cn Jnhrcs entscheidend zu hec111llu~•cn, daher die oll 1:roßc11 
Schw1111k1111gc11 der Nicdcrschlni:~höhc von Jahr zu Jnhr. 

2) Oie 7,t>11/ra/1111 s/11/I //Ir Mr/eornlogfe 1111ll (;eo1f.1•1w111fk 111 ~rl/1'11 v1;rwc11det flir ihre Nicdcrochlaits· 
st11dic11 1111 l. 1111zrr- und So1111bllcki:ehict, mll 1rutc111 Erloli: 1111~cr Sc:hwcizer Modell (mil Wlndsch11t1) tri 
1 edu,dcrtcr i:cirm. d. h. 111!1 nur halbem Fuoo1111gsvcr111ö1ec11 dCi> $11 111111eli:cfllßcs (gröUtcr Durch111ci>ser 
.JO c111 , IH\hc 54 cm). Sie hut ihre Summlcr un Orten 1111fi:c•tcllt. die eine 11101H1llichc Beotwchtung er­
nlili:lichcn. B el den Zwischcnitlingt..n hcuut1t die Anstalt die Ahs1ich111cthndc l11/sc/IJ(, hei Neuheschickungcn 
wird das inucrc CcfHß ans dem Ring hcro11si:chobc11 und entleert. Auf den einzelnen Bcobacht11111<s· 
cxknr„loncn wi rd, wie bei 1111 ~. Chlorknlzium nachi:cfilllt , sobald du: Koutcntrntion der Flüssigkeit eine gc­
lfihrlichc Verdth11111 ng erreich!. •Wir h:ibcn ab und 1u Unstimmigkeiten, die scheinbar darnuf hinweisen, 
als fllndc bei ltlniteru Perioden ohuc Niederschlai: tloch eine Art von VerdunMuug i>IJtl. Es h1111dclt •ich 
immer 11111 itanz gcrinire Betr!li:e, doch ist die Tats,1chc •clh'I ctwah unani:cnchm. Vielleicht darf 111:111 

allcrdinl:\ dcrnrtigc Un~ti111111igkcltcn auf Ahlcsdchler zurllckfUhren, die, wenn sie in den crwiihntcn cui:~n 
Crcn zcn hl rihcn, eigcnllich nicht\ ausmachen, weil wir dcnuoch tl" richtigen Gesamtsummen bcko111111cn, 



13 

wässerlwmle streng nachgelebt werden. Selbstvcrstti11clticlr sol l daniit 11icht gesagt 
sein, daß ve rgleichende Niederschlagsmessungen mit verschiedenen Meßtypen z. l t 
unter glcichzciti~er Vcrwcnclung eines Hlr beslirnmtc Länder J1:e111ci 11samc11 Normal­
messers nicht durchgeführt werden soll ten. 1111 Uegenteil, Je mehr Vergleichsversuclre, 
- desto besser. Aber solche Fragen verdienen eine sehr sorgHilfüce Prü fung, sie kön­
nen fruchtbar nur auf internatio11ale111 Wege gelöst werde11. Dr. Henrilz Renqvist. der 
verc.lie11te Leite r des hydrographischen Dienstes unserer Schwesterrepublik finn-

auch wc1111 ci!1zelne Ahles~fchlt:r l:ilsd1cn sl)f ftui . (ßridfid1cr Bericht von Prof. \Vil/I . Sc/1111/1/t ,·om 
9. Oktober 1934 nn <lcn Verfasser.) :;chi wertvoll sind die Au\llthrunscen vnn Fcrtlim1111l S /l'ill/11111er in 
Wien. Ohcr dil! Nic<lcr~chlu11sverhUl tn isse 1111 So111i/11/ckg1•llfrt ' ), dem 1 fn111.1tka 111m der O~tal pc 11 , uuf die ich 
raumc,halhcr nicht eintrete. Die Erfahrunl(en, <lie i11 diesem klassischen C.itifch~ebict i:cmacht wurden, 
decken s ich mit den 11nHiKen beinahe volbtt\111Jil(, soweit ein Ver1elcich dies IC~stattct. 1::.rlrcutich b t li.lr 
mich, dall :iuch h •rtl. St1•inha11er liir die (;Ute und Zuverläs~il(kcit der rntalisa torc1111tC~SUll1CCn eintritt. 
Uebcr die Untcr\uch11111rc11 vo11 S11/1·11 /ore l'11g/i11t.'(1: T he 111casurcmcnt of urccipi1utio11 on u windy moun· 
tuin ~111nm it. l'rnnsactions of the Amcrican C.ctllJh)sit:ul Union. llftccn th an nual nteetinl(, 1934. ~. 385 bis 

.39.1, ha t chenralls Fer<I. St11/11/J1111et ~) berichtet. ~einc Erl{chnisse sind llberans ins truktiv und 1.cii:cn. "1c 
unumKlinglh.:h c~ ist, in l(chinci1Ce11 Ce1ecnde11 1eanzc ~ystcmc v1.n Nicdcrschl~i:s~ ta tioncn zu bnu~n. :•) 

l ntcrc~snnt !Ur unsere Untcrsuch1111Ke11 sind ferner die Erfuhrnn"en, die Wilhelm frle<lrlc/1 ~) 111it 
Nh.:derschl;11(ssa111111lcrn un llu r1., 1111 dcut5chcn Mittcfi:ehiri:c (höchster ßcri: : der Brnckcn. t l42 111 U. M.). 
nnd J. H111·11.\er ~) in den l lochfnl(cn <ler Bayerischen Alpen (in l lilhcn bis Ober 2500 111) gemacht huhcn. 
Suwohf l'ril'tlrlcfl wie N11e11ser verwenden S;11n111lcr 1>/11u• Wi11dschutz>ehir111 (sie!), U111 ein Zuschneien der 
Auffa1tl(füid1c 1u vc rhi11dern, wurde ihr urStlrilnKlich an <lrel llaftcµft\ hlen befcstil{tcr S;i111111 fcr (Tyµ 
llat•uscr) durch Flnchcisen ~owclt in freie L;1lCc l(chohen, daU die Anffangfltiche 41)-lli cm Ubcr <lic 
Pl:ihlkllt>lc lnnausr:agt. 

Aus Vcrs11che11, die <lic Lw11/1•w111st11/t lilr <:11wl/s\l'rk11111lt- /11 Ucr/111 l(cmeinsam 11111 de:i l!ar1.wasscr­
wcrkc11 d11rd1filhrtc, ist der ~Jmmlcr nach frlt•dr/ch 11n<l llaas1• hcrvurl(cl(ani:cn. 0) Anch die~cr ~ammlcr 
träRt kcii1cn Windschutz (sicl). Er ist 1111 rt arzitchirgc i11 r:rölkrcr Zu hl uufitcstellt. ~törnnircn durch 
~..:i111ec oder sonstige Fehlcr411clle11 ~olle n nicht heobachlet worden sei11. V1:rgfeichsntes~1tnl(cn, die Prled· 
r/1'11 in l;'/1ers\\'t1/cle • • JO 111 0. M„ 11n Afrteurolo1.rlsd11•11 /11stll11t 1frr f·or slllc// 1•11 l/ol'/1sc/111/r in den Jahren 
t\IJ I bis tl/37 11111 //a1•11.~1·r~ehe11 A1>nnr.1te11 und einem gcwüh111ichcn //el/mo1111a11p.ira1 durchlilhrte, cri:abcn 
Z J % mehr Nicdcrschl;1ic ub der f/l'l/111a1111sche Messe r. 

Aus den Au~fllhrunit~n Pr/l'llr/chs geht nicht hervor. wesh;ilh die beiden Forscher :wf <lcn Wind· 
schntzschirm verz ichten, der <loch von der Fachwelt 111lirc111cin .111crk.111 11 t wird und ohne den wir uns 
d111.: Mcssnnl( in freier Lu11e de~ C:ehirl(c~ Uherhaupt nh:ht mehr vorstellen klir111e11. /:'/>1'rs11·11/1/e 1111d der 
flar:. noch viel mehr die ßa,1•erlsc/11•11 Alne11 sind, l\rtl lclt hct rnchtct. doch 1Crundvcr~chicde11c Cchictc. 
llle Ver11111tu111t liel{t nahe, dnfl sie ihre f utulisato re n me ist in w1ndl(cschlltl.lcr L,111c auf111stclle11 ver· 
mochten, was a uch aus dcu Oif<lc rn der Prledrlcfl~chc11 Arhcit •) hcrvor1.nl(chcn scheint. ~chadc, duU die 
Vcrl(lcichsv~r~uche von Eh~rswaldc 11ichl :111 ch a nf du~ Gehil't d~r B.1ycr1schc11 Alpen ausl(cdchnt \\erden 
ko11 11 tcn. Sicher wllrdcn ~olchc zu weit itrlißcreu Diffcri•111,hctrU1reu als in Eher~wuldc und g;1111. vou \dh't 
zur A11hri11i:1111l( \'<lll Wlndschut~~chir111e11 ~cfllhrt hnhcn. 

Wertvoll ist ferner. du U Versuche mit Petroleum, an ~teile von Vasclincof. 111r Verh inderu nK de· 
\'er<lurt~ tung hcfricdiiccn<lc Ergebnisse zcithcten. 

•) Sl11hilta11~r Pu1/111a11rl: Crgclwls•c uns~·· er lkobnchtunll'Cll llhcr die Nlcderschlnll'•v~rhllllnissc 1111 Sonn blick 
R'Cblet. Sonderdruck aus dem XLI. jnhrcsberlchl des So1111bllck·Vercl11s, 1012. 

•) Slt'l11/111ul'r Ferrllna11d: Zur Nlcder.chla11s 111c~•ung auf cinc111 Hcrgtiip!ct. Mct<'orol. Zell•chrlrt, ßd. 52, t 9J~, 
s. 33 )4. 

•) Das Ohscrvatorlu111 M ount lf/ns//i11gfon hut auf dc11 ver~chlcdenen Sclteu des in 'einer Ntthc llegcmh·n Oipfcl~ 
des Mount Wa•hlnirton, der durch groRc Niederschläge und starke Winde hc•o11dt1 ~ 1tekc111111•lchnel l•t vier 
Nteder~chlair•nwqser a11fll'eslcllt und diese 19 Monate lnng bcohnchtct. Nachstehend die 1 ricchnissc, nac(1 den 
vcrach1cde11en Wl11drlchtun1rc11 u11d Wlmt•tffrken la(C<Jrdnct. Bel Kalmen ergaben s~111tllchc Nlcdcr1chlngs111e,•cr 
es haudclt sich 111el•t 11111 Schnce11ledcrschlol( - nahc111 die gleichen Werte, bei Wind stellten äkh 1111 Lee he· 
deutend grilliere Nlederschlal{Smcnircn ein als Im l.11v. !)er Mchn·rtrn l{ 1111 Lee hctru1e hcl Wl11dgcschwlndll(· 
kcllc11 von O .,g km/h 22 "/•, von 4•1 120 k111lh 86 •!o, ßhcr t20 km h t57 •/o. Untc1„nchunl{e11 Ober die Wlrkunic 
de~ Nlphcrachcn Wlndsch11t1c< fllh rtc11 ' " fntl(endcn Res111tatc11 : Ocr mittlere pro1cnt1sche Mchrcrllal( de1 
l(l''chtllltcn Mes•crs ireicenilbcr dem unl(e~chtl tzten ergibt nach \'erschlt•dcne11 Wlndl(l'Schwl11dl11kdte11 und 1111ch 
Sch11ee 1111d Regen ircordnct, foll:'cndc llctrllgc: 

lrl/11d km, lt Sr/11ua • .. 0 Rtl!~" •/• 
0 • 3 4 

4•>- t 20 bQ1 40 
Ubcr t20 200 42 

•) Prlt!dr/(/1 tl"l/lir/m: Crfahr1111iccn 11111 N1cdcr~chlagssnm n1lcrn ( fotnll~ntoren), VI. llnltlschc llydrolog. Konreren1 
Dcutscl1lund, A111a(u~t 1QJ8, Bericht tS A. llcrl lu IQ'JS. 
llnt•1tsor j .: Nicdu'lchla_J(1111e~s11ngen In 1111b1•wohntcn 1 lochlo11c11 d1•r bayerischen Oehlrire. Vcrllflcntl. der llnycrl· 
sehen Lundes~lctlr fllr Oewllsserkunde, Mllnchcn 1•ris, S. l t. 

•) Abhlldungtll !iber die Niedcr1chlog&sni11111lcr 11nch 11amsu und I rlrdrlc/1 Finden eich In der SchriH vo11 rrietl· 
rlc/t'), S. ll. 
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land, hat an der internationalen Tagung der 1 lydrologt'n in Edinhurg im Septe111hcr 
!936 mit vollem J~echt den Vorschlag gemacht, solche vergleichende Versuche in 
das A rbeitsprosna111111 der Gescllscha rt aufzunehmen. I<em1vi~f schl:igt als gemein­
samen Normalmesser den Biirste11111esser H. Kosl'l1mietler 1

) vor. Als St;:111<.lar<.linslrn­
rnent dient bei uns der gewöhnliche Niederschlagsmesser (1 kllmann-fnß) und wo 

ein solcher nicht verwendbar, unser Schweizer Normulniedet schlai.rssa t111nler (Tola­
lisa tor). ~ ) 

Al/gemeine Ricltl/irtien. Cllarl<'S F. JJrooks gibt uns in einer a11sführl1chen 
Schrift 8) ein iihersichtlichcs Bild iiber die NofwC'J1(/ig/u:if all{!e111ei11er I<iclltlinien lllr 
die MC'ss1111~ des Re,;ens, des Sdmcefa/les 11ntl (f<!r Sc/111el'tleclw. Auf diese wertvolle 
Arbeit kann ich nur soweit eintreten, als sie die Schweizer Alpen betrifft. Un<.I auch 
dies kann nur in stark reduzierter Weise geschehen. denn der Umfani des von uns 
selbst errungenen und vera rbeiteten ßeobachlungsmatcrials bt ein so großer, daß 
von einer weitern Ausdelinunsr der Niedcrsclt la~sfrage in dieser Arbeit. trotzdem 
auclt wir von der Notwendigkeit der Aufstellung allgemeiner Richtlinien überzeugt 
sind, kci11c Rede sei11 kann. kh betone, von der Notwendigkeit aff1re111ei11er Richt­
linien, denn der faeltmann weiß, <laß es ein verl{ebliches ße111lihen wäre, für alle 
Verhtiltnisse der Erde allgemein gilltiKe Resteln aufstellen zu wollen. Alle bisherigen 
Erfahrungen iihcr die U11sicherlteit der Nicdcrschlags111essu1rn. wie sie sielt aus den 
Mängeln der Konstruktion der MeUinstrnmente, a11s der Art lltrer A11fstcll11nK, aus 
der Nalnr dt.:s Niedersclil.1){es, der Mannidalti!~keit des GcHi11des usw. selbst erncbcn, 
rechlferti ge11 den Slandounkt, dal3 in dieser, wir dürfen \\'Oh! sagen, hydromcteoro­
logischen Kernfrage erst noch viel Arbeit gi!leislet \\et den 111uß, bevor a11 einen 
allKemeinen Normaltyp Redacht wen.Jen kann. Und gerade tlie verdienstvolle Arbeit 
von Cft. F. Hroof•s ist hicrf!lr ein wertvoller Bcle~. denn sie führt uns die Schwicrig­
kelten, die einer q11a11titalive11 Erfassung des Niedersclllages KC){enliberstehcn, bild­
lich und wörtlid1 i11 1111111ißvcrsUi11<lliclier Weise klar vor Augen ; sie zeiKt, wieviel 
nocl1 unsicher ist, wie manches noch l'cltlt, ganz allgemein, wie schwierrg sich die 
LüsunK dieses Problems gestaltet. Sie hesliitigl aber auch, daß siel t unser Institut 
in der Bewiilti11:un~ dieser frall:e auf dem r ichtigen Wege hefindet. Aus der Hrook­
sche11 Arbeit darf ferner der Schluß gezogen werden, daß <la.., Schweizer Jloch~ebirge, 

1
) Kosr/1111/Nfrr II. (Dun1.IJ.:): Mclhodcn und Er!lchni,sc definierter lki:c11rncs;.1111l(cll. III. llydroloi:. 

Ko11fcre r11. der ll:rltbchc11 Stuaterr. Wurslawu, Mai 19311. 
~) Uchcr die i11tcrcs;..111le11 Vl•ndci~lrs1·cr;.uclrc vo11 Sl'/1111/11/ \lli/11r/111 : Zur PrlH11111( von Nicdcr-,clrlal(s· 

rnL;.scrn, Mctcorolog. Zcilsclrr., fül. 50. 1933, S. 2b7 269, die er mit sechs l{cgc11111csscrn In der weiten 
Ehcnc des Mnrchfcldcs bei (;roll-En..:crdorl an der Vcrs11chswirtschafl der Wiener lfochschulc Hlr Boden­
kultu r n11s1:cfllhrl halle, bnn hrl'r nur gan/ kurt die l~cdc sein. Srlr111/1// stellte scrnc lkiicnrne~scr ;.o 
auf, dull alle von den 11icdcrsclrla1:shrini:cndc11 Winden frei getroffen werden ko1111tc11. Er leitet ans den 
er haltcncrr Eri:cb111;.;.cn die Hcrcchlignng uh, den hcrcits in gröllNer <\nz:rlrl 1m C:chi rgc slchcndcn Nlcdcr­
schlai:ssnmmlern mit N111lrLr>chc11 Windschutztrichtern, eine i:rllßcre l11v1•rllrssi1tkc1t und Verwc11dllnrkc1t 
1u111schrc1h1:11. 

Nulllrlich sind dabei knc Wlrk1111gc11 nicht au$1(Cschnltct, die durch besonders s turkc~ E111norwcrfc11 
der l~uftstrilrrrungcn :111 der Stelle der Messung :11rftrctc11. So llcfcrrr c:i11fcllai:c r1 nrrt Sicherheit viel zu 
11icdri1tc A111::rbe r1. Urrriclrtii: sind ,je cilientliclr nicht, wcll J:r die Cipfcl selbst lnhtlclrlich so wenii: Niedcr­
schl!i1rc cn11>fH111Ce11. wie dies der Nicdcrsehl:1gs111cs;.cr :rni:ibl. Nicht erlaubt i~t es :rhcr, von dic,cn Stellen 
:111f cJic i:an1c Unrl(chung tll sch licllcn. 

• llas Zutrauen lll den Erl(chnisscn ein7elucr Apparutc, wenn ,je 11ur ciniitcrmußcn i:llnstil( anfgcstclll 
~ind, wurde vor allem d.1d11rch gef~~tigt, dafl die :111 bcnachhurtl·n Nkdcrschli1J!'\Sa111111lcrn 1t11fl(<.fa11scc11c11 
Mcnsccn weitgehend Uhcrc1nst1m111tc11 (W. Schrnidt). 

:r) llrnol1s Cfwrle.~ F.: Need fnr Uraivcr,al Stund:rrd;. for Mcnwri1111 Prcc111i1ution, ::.no\dall :rnd Snow 
Cover. A~sociation lr11crrrnl. d'llydrolul(ic Scicnhfiquc, Uullctin No. ;?3, f?isca t9J!!. 
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dank sci11er Vie l~cstaltigkeit, für <l1e Lösung des Niedcrsehlai.tsproblems als beson­

ders gceii::-nct bezeichnet werden kann. 1
) 

8erecf1111111~ des NiedC'fS< 11/afH'S. Bei der Berechnung der Niederschlagsmenge 
kom111t es darn11f an, welche Gcsan1twasscrn1e11ge allf eine La11dschaft von bes timmter 
OröBe füllt, nich t auf die Menge, die durch eilH! ll zu den Niederschlagsstrahlen se11k­
rechte11 Ouerschni tt hindurchgeht. feiner ist das Oel iinde nicht in seiner nalilrlichc11 
Gestal t zu nehmen, sondern 111 seiner vertikalen ProJcktion auf die 1 lorizontalrtüchc. 
ln dieser Projektion wird die FlüchengröBe des Gebietes bestimmt nnd die Nieder­
scltla~s 111asse ist das Produkt aus der Jiorizo11tatrHlche und der 111ittlern Nieder­
sdilagshöhe. [in Niederschla~smesser mit w.1agrechter Auffangflüche verkörpert 

somit ein Stiick der rlorizontalflächc und ein senkrechter l~egenfall stellt, wie das 
Gelände auch gestallel sein mal(, die Projektion auf die HorizontalfWche von selbst 
her. Anders ist es bei schrägem Niederschlag. 2) In diesem fall stellen sich nament­
lich im Hochgebirge recht verwickel te, von Ort zu Orl wechselnde Verh tiltnisse 
ein, auf die ich in meinen frühcrn Arbeiten wiederholt hingewiesen habe. Die Wir­
kung der rein geometrischen Verh[iltnisse wü re nur dann berechenbar, wenn auch 
die RichltllH!; des Niederschlags immer bekannt würe. Dies kann aber nur durch 
eigens dafiir konstruierte Niederschlagsmesser (Kugelniederschlags111esscr J-laas­
Uitscl1g) ermittelt werden. 

Als Luvseite wird clie Gehirl{sseile benannt, die dem Anfall nieder~chlaghrin­

gender Luftstrü1111111gen direkt ausgesetzt ist, als Leeseite die i?egc11über­
liegende; so liegen fiir unsere Gegenden solche Stationen i111 Lee, d ie sich ös t­

lich oder nordöstl ich von bedeutenden 1: rhebu11gen befinden, wnhrend die L uvst:ile 
auf SW oder auf die W-Seite fä llt. Die 111eiste11 unserer 1 locltgebirgsstationen lassen 
!> ich aber nicht einfach zur Lee- oder Luvseilc gehörend stempeln, so daß sie sich 
in dieser l-3eziehu11g nicht in deutlich getrennte Ornppen sondern lassen. Man wird 
eher sagen müssen, daß bcsti111111te Ciebil!te entweder im Luv oder im Lee liegen. 

1111 Hochgebi rge besteht auclt , wie bereits hervo rgehoben, kein direkter Zusan1111e11-
ha11g zwischen l löhen lage und Niederschlags111engc: 'icl mehr als die Höhenlage 
sJ)ielcn Ocstalt (Hösch1111gswinkel, Reliefencrgic) und t:xpositio11 gegeniiber den 
fenchtcn Luftst römungen die fllhrc11de Rolle. Oft w ichtiger als die vorgelagerten 

Uchirge fiir den Z 11sa111111enhanl( der Regenhöhe 111it der topogra1Jhi scl1e11 Gestaltung 
ist der Niederschlag fangende T,llhinlerg rund . 

K111!el11ietlerscllla!:Smesser. Die Wirkung der Lu flstrii1111111gen auf den Nieder-
schlag selbst (Un1gestaltung der Niederschlagsform und Anord 111111g} und auf die 
Niederschlags111esscr sind von ei11er nnglaubliche11 Vielgestaltigkeit. Dies ist nnch 
der Grund, weshalb die quantitative 1:rfass11ng des Niedersd1 lages l(cwisscr 1-1och­
gchirgsbezirke 111it so großen Scl1wie r igkeilen verh1111clen ist. Um einen J:inblick in 
diese Vcrhü ltnissc Ztt erhalten, hnhen wir dc11 Kugel11iedcrschlag'\messer Sys tem 
f/aas· lillscf1g n) konstruiert. Die v ielfach ver tretene Meinunl(, die I:rfinder beah-

') Das ci111:chcndc ~l11di11m der ~chrilt von ('/l(tr/I'.~ F. Hronk' kuo111 11llc11 Kollci:l'll. d ie sich mit 
dem Nicdcrscl1l~1ro,1irohlcm hc~ch:il1i1rl'll , lcbhuh cm11foh lcn werden. 

') Niihcrcs hicrUhcr ~ichc a uch: l'/\r//er Karl: Ziele nnd Wc1:c der Untcrs11d111111rc11 llber dc11 Wasser· 
ha ushul t. Bcrli11 1936. 

") V1rl. Ltllsr//J! 0.: Der Kui:d11icdcrschlai:smc~scr l/1111s-Llll~1· /1fl . Ccrl:111ds Dcitrlii:c 1Ur Ccorihysi~. 
Lid. 50, lieft 2--4. Lciplilr 19,17. 
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sichtistten. mit ihrem Kugelniederschlagsmesser cl e11 11ormale11 Niederschlag 111esser 
mit waagrechter Auffangflüche zu verdrängen, ist vollsttindill'. irriR! Der f(ugel­
niedcrschlagsmesser soll vor allem ein Hilfsmittel sein zur Klürung der i111 Hoch­
gebirge auftretenden cly11J11liscl1cn t:rscheinunge11. Es gibt Niederschlüge in Form von 

Der Kugelniederschlagsmesser Haaa-LUtschg. 

Fiit. 4. 

Ansicht von oben (Fh1. 5) 

a) K111:cl; h) Llklrer (A111:en); c) A11gcnra11d. 

Fi11. 5. f'il'(. 6 

Auslebten von der Seile (Flg. 4 untl 6) 

d) Blcchkrcu~; e) l~ohrstllck; f) Oe!fnun1e am 
C:rnnlle der Kui;el; it) Abflußrohr; h) Aulfoug. 

gcfUß (Kanne). 

l hn den Niedcrschlai: in welcher l~icht u111e er uuch lulle - sammeln zu können. hat die Kuitcl (a) 
uuf der Obcrfl:lchc JJ 1:lcklr111üßi)( verteilte Löcher (Aui.ren) (b), durch welche l?ohrstUck.; (c) )l'cst1Jckt 
sind, so dnO ein bestimmter Teil des Nledersclrlc1)l'cs in die Kugel hi11cinfllllt, ein Teil aber auf die Kugel­
ohcrflfü.:hc lrrrft 1111d nicht genrc~~cn wird. llarnil 11un der Nicdcrschla11, der auf die ulcht 111it OeH111111)(cn 
versel1 cne11 i'cilc der K11l(cl<>hcrfltldrc ftlllt. 11ichl wieder i11 die weiter 1111tcrhalb bcfindlichcn Löcher 
lr i11ei11gcrnlc 1111d das Mcßcrgeb11is lrilbc, stehen dh: lfohrcndcn etwas aus der Ku)l'clfltlclrc r1uch uußcrl 
hervor (c), 

l>1111rit das n11 c.lcr l1111c11lliichc der K11gcl hcrnhricscl11dc Was~cr 11icht wieder ans dc11 u11lcrn Löchern 
herauslaufe, sind die 111 de11 Elnfalblllchcrn stchc11dcn l~ohr<: (c) clwus in dns l1111crc hl11cinKcfilhrt und 
~o )(cstcllt, lluß nichl etwa ein Teil des Nicderschlalt'S vo11 den oberrr zu dt.11 1111tcrrr Löchern lli11aus· 
la11fc11 kann. Durch ~okhc Mallriahmcn )l'cl1111i;ct der )(cs:unlc durch die Lüdicr cin fulh..11tlc Nicdcrschlu11 
~clrlicßlich t111f den Cn111d der Kugel. 

Bel starkem Wind k/!11111c11 Nicdcrschlt11tstrupfc11 z. 13. auf der linken Seite i11 die Kui;ccl hl11cin)l'eweht 
und :1111 der rechten Seite wieder her:ins1rewelrt werden. U111 dies 1.11 vcrhlrrdcrrr, ist cirr nicchk1c111. (d) 
als Fnn)l'fll\chc 111 die Ku1:cl d111(csclzt. 

Die durch die Au1rc11 11n111ittclb:rr in das l1111crc der l<ul(ci gclnniccndc Nicdcrsclrl alt'~lllctllt'c ist lllr led.: 
Windrichtu111t und Hlr jede Sehrt\~<: des Nicdcrschla1:s uic l(leichc. Die l~icl11rn1: des Nicdcrschluirsmcsscrs 
cdol1:t durch Ver)(lcich mit dnern Nor111ulre1:c11111csser hci sc11krcchtc111 Tropfcnfull. 

Der Nicdcrschla1t sur1 1111cl t sich am (; runde der K11)(el 1111d fließt d,11111 durch die Oell11u11)( (1) n11d 
das Rohr (g) in cir1 A11flrr11g1CcfUß (Kn11ne) (h), aus dcrn es zur Mess11nll' cnt110111mcn wcrdc11 kan11. llic 
Kuitel ist nuf einem Sch11tz1rcl:iß mittels TOile nnd Steckrohr ln:ksti1:t. 

Das Anlf:1111:Kclüß (K;11111c) en tspricht dc111 Mollcll von nr. Waller S tr11/1 in Hasel. lla~ wcs~nllich~te 
dnrn11 ist, dafl die Kanne oben nfrc11 1111d mit einem Ausl('uß 11crsclrc11 Ist, 1111d daß der ßodc11 in der 
Mitte s11itz iulänft. Zur Kunnc l(chört ein 11cckcl. llicscr ha1 in der Mitte einen runden A11ssclrrrill, der 
znr Trichtcr~pltzc der Kugel p;illt 11ru.l durch einen senkrechten lbnd rund .5 111111 !ll>cr die Kn1111c hin1111tcr· 
l!rcift. For den Aus)(u~ hul der lfond cinc11 c11ls1ircchc11dcn Ausschnitt. 
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Reie11 und Sd111ce, die durch die Norlllal111esser mit waagrechter Auffangfliichc iibcr­
liaupl nicht oder nur ,1, 11111 gerin).(cn Teil erfaßt werden. Der tlyna1111sche l:inf luß schnffl 
Zustä11de, die die Niederschlags111essunit zuweil en sehr erschweren. Bei Schr;igrcgcn 

isl ofl die Ken11t11is der Richtung des Niederschlages oder der Niederschlagsnie11ge. 

die senkrecht zum Niederschlag fä llt, wilnschbar, unc.I zwar nicht nur in ltydrometeoro­
lo).(ischer Bezid1L1ng, sondern auch betreffs Schadcnwi rku11 g auf besti111111tc Objekte. 
Nur der 1(11gelniederschlngsmesscr ermöglicht einen t iefem l~inhlick in sokhes Oe­
sd1elten. Uie in 11nseru1 Naturlaboratorium von Mo11treux bereits ausgcflihrten Stud ie11 
legen beredtes Zeu).(11is ub über den Wert solcher Mellgerüte. J !icrühcr n11r ein Beispiel: 
Durch unsere Kugelnie<lerschlagsmesser 11n l(a11 1111gebict der Yerraux, tlcr W-Gre11zc 

des 13ayc th: Montreux-lkzirkes, konnte in cin\\'amlfreicr Weise der 13cweis erbracht 
werden, daß auf dynamischem Wege ein Teil der W-Niederscltlüge (So1111nerrege11) 
über <le11 Grenzkamm hinaus auf die Lee~eite gel<111gt. 1

) Ihren vollen Werl crhült 
die Kugel aber erst, wenn der N1cdcrscltlag, der in jedes eil1,1,clne Auge Hilll, einzeln 
gcmesse11 werden kann. Oies isl konstruktiv 111üglich. DaB auch die Kugelform dem 
naturliche11 Luftstrom hittderml im Wege steht UIH.l Feh lerquel len schafft, ist sicher, 
aber trotz dieser Schwäche ermöglicht der Kugelniederschlagsmesser doch, wichtige 

hydrometeorolo).(ischc Probleme einer Lösung entgc:,:-e11zufllhre11. 

Vergll'ic/1svers11c/1e. Um der Lösung <lcs Niederschlagsproblems nüherzuko111-

men, rnufl vo r allem den Größen der fcltlcrgrenicn der MeB111elltodcn nachgegangen 
werden. Dies kann filr Hochgeb1rgsverhült11is~c 11ur scbriltwebe auf dem Wege de-. 
Vendcichsvcrsuches erreicht \Verden, denn die Schwie1 igkei ten, die die Ausführung 
solcher Studien verursacht, wachsen mit der Zunahme der Höhe stark an. Solche 

Vergleichsversuche sind in unsern forscl11n1gslandscha ftc11 v ielfar.;11 a11sgchlh rl 
wordc11. Sie geben ci11c11 ßegriff von der Genauigkeit der Niederschlagsmessung. In 
einem besondern Abschnitt wird dieser w ichtigen r·rage nühergctretcn. 

Al1sticlunet/10de Liilscl1g. Ueber die Meßmethoden, tlie wir bei unsern San1111-
lertype11 anwenden, habe ich an :.111derer Stel le hericl1tet. ») Vergleiche hicrUber auch 
clie Arbeit von P.-t . Mercan/011 nnd J. Lugeo11 "). Die Oena11igkeit der Absticluncthode 
LiilsrltK kann durch eine sinnreiche Einrichtung dadurch erhöht werden, daß die 

Abstiche auf die Lösu11gsoberfltiche nicht wie bei u11s iiblich vorn Rande, sondern 
von der Mitte der A11ffangfll\chc n11sgcfiihrt werden, >vobei ferner die Beriihrung 
der S1)ilze des Abstichstabcs mit der Lös1111g im ~a111n1el geffiß nicht mehr von 
bloBem Auge, so11c.lern auf elektrischem Wege durch ei11cn Summton wal1rgeno111111en 
wird. Wir haben diese verilndertc Abstichmelltode reichlich ausprobiert. Sie h:.it ihre 
Vorteile. Dennoch ntöchlcn wir sie ::i11f bestimmte fälle heschr!inkt wissen, vor allem, 

weil sie mel1r Zeit i11 Anspruch nh11111t und filr lkrgbewoh11er zu kompliziert ist. 111 
unsern forschungsgebieten 111Ussen 11ü111lich am gleichc11 T age möglichst viele Sta­
tionen bedient werden. Nur das t: in fachste ist im Hochgebirge zuverllissig. 

') A111 sttlrkstc11 dlldt~ cJcr F.lnrlnß des aufsteigenden Luftstromes 1111 Winter werden. namc111lich 
dann, wc1111 trockc11cr Schnee Hl llt. 

~) Ll/lscl1g 0 .: Zur Erforsch11111( der Nicdcrscl1los:svcrhtllt 11is~c des l lochgchirl(c,. A1111alcn der 
Schweiz. Metcorolol(. Zcntralunstull 1928, flS. Jnhrg„ Zllrich 1929. 

3) Ml'rcari/011 P.-l . et L1111eo11 J. : L'ckctrosondc MZA. pour lt1 mc<,ure du contc1111 de~ totalis:1tc11rs 
de tm!ch1itutions (Mo111t/11.~J. Vcrhandll( . der ::)chwel!.. Naturforsch. t.c~cllsclrnft, 11 7. J;ihrcsvcrsn1111nh1„ 
Solothurn 19J6. Aarnu l9J6. 



18 

Weitl'l'e Erfa/1r1111J!e11 1111c/ Mass11mrc11. - Die obi~cn Ausführungen so llen nun 
noch uurch einige weitere F.rf::ihrunl!en und l:rKebnisse, die wir im Laufe der Jahre 

gesammelt haben, erg~inzt werden. 

Die Niederschlagsmcssuns:- im llochgebin~c wird, wie bcknnnt, durch den Wind, 
<ler hier sein eigenes Regiment führt, )!anz gewaltig erschwet t. Die Ergebnisse 1111-

serer Niederschlagssammler in freier Lage liefern hierfür 111a11d1en eindrucksvollen 
Beleg. 

NiTJlu:rscller Wi1ulsc/111lz. - U111 dem Windeinfluß einigermaßen zu bege~nen , 

haben wir unsere Sammler mit Ni11T1ersche11 Windschutztrichtern ausgerlistet. 1) Dle 
Striimungslinien der Luft über der Auffangflüche, der Verlauf der Stromlinien usw. 
sind nicht nur von Lage zu L age verschieden, sondern sie wechseln auch mit <le111 
Charakter der Rel!en~ 1111<l Schneefälle. Man mnf\ sich darüber im klaren sein, <laß 
der Nipllersche Wi11ds<.:hutztrichler in seiner heutige11 Schweizcrform nur eine we­
sentliche Verbesserung des Sammelapnarates ohne Windschutz sein kann und 
sein will. Uie bisherigen Vcrgleichsvcn;uchc mit Messungen der Schneehöhe und 
Schnee<lichte im natürlichen Gcl;indc, auf dem Hoden neben den Sammlern, reden 
hierüber eine deutliche Sprache. Sie lassen auch ohne weiteres erkennen, wie un­

gleich sicll die Wirkung des Trichters erweist, und gern<le dieser U 11gleichheit 
dürften wir es zu verdanken haben, daß die millle1 cn Niederschlngs11rn11ge11, die wi r 
für ttnsere rorsch1111gs~eb1cte iltt Sd1weizer 1-lochgebirge (engmaschige Niederschlags. 

netze vora11si.rcsctzt) ermittelt haben, \ on <ler wirklich gefallenen Menge nur wenig 
abweichen (sie !). 

De11 Windschirm einfach wegz11J.1ssen, wie dies für die hy drolov:i schen Unter­
sucl11111ge11 iln l larz und in den Baye1 iscltcn Alpen zu gescheiten pflegt, halte iclt 

für ein s:-ew<is:-tcs und iibcreiltcs Untcrnel1111cn. ~) [)ie Nieders<.:hla~smessu n~ und mit 
ihr die Vergleichbarkeit ihrer Ergebnisse, wird durch den Windeinfluß heeintriiclt­
!igt, wesha lb es auch unsere Pflicht ist, diesem Uebelstantl soweit 111üglicl1 zu be­

R'CKnen. Uebcr den Einfluß des Win<lcs bei Nie<lerscltlags111cssu11gcn isl schon sehr 
v iel geschrieben worden. Ich wie<lerltole: im I-focltgehirge kommt, besondl.!rs was 
den Windeinflull betrifft, jeder ci 11 zclncn Stelle uer Landscltaft ei11 so hoher indivi­
dueller Charakter zu, <laß es kaum je geli11Kc11 w ird, ei11c11 Nicdcrsclilag~sammler zu 
konstruieren. der allen Anrordernngen zu ll:cniiKen vcr111ag. Ahltilfc kann nur, sofern 
es sich 11111 die ßcst i111111u11g clcr 1111tllercn Niedc1 schlagsl1öhe ci11es Gebietes ha11delt, 
durch den Bau ei11 es möglichst dichten Sta tion~netzes geschaffen werden 

Ins Gewicht fällt ferner die l lül1e11Jage der Auffangflfü:lte iiber I3ode11, die im 
Winter mit tlc111 Wuchsen und Schwinde11 des Scl111ees wechselt. Ulll diesen und 
nnderc l:infliissc möglichst zu beseitigen, ltat If. Koschmieder seineu ßürstenrcgcn-
111e~scr konstruiert 1111cl seine Hewührung an einem Beispiel durch Vergleichsversuche 
zahlenrniiBig belegt. 8) Leider sind solclte Gerate fllr feste Niederschlilge uur aus­
nahmsweise verwendbar. Der Sc/111eever/1iiltuisse wegen, muß im liochgebirge die 

') Die Oberkante unseres Wi11dsch11tz!richtcrs liegt nmd 1 cm hhcr der A11Hn11glltichc de~ Samm· 
l cr~. 

' ) Vi.:1. Prlrdril'lt \II'.: Erfahru111l'e11 mit Niedcrschlagssnmmlcrn (Tolnli~ntorcn). VI. flulli schc llydro­
logischc Konferenz, Uentschland, A111rnsl 1938. B erlin 1938. 

3) Ach11lichc Ver1Cleichsvc:r~uchc fllhrcn wir im Forschungsgchict von Monl rcux durch (vgl. II. Teil, 
Forschu11i:s1rchict Bnye de Montru11x [ 15], Kap. l(llmn, Ahsi.:hn. Nicdcrschloir, Bd. III). 
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AuffanR'ilUche der Sammler oit in einer Höhe von -1 5 m über 13odcn nngebrad1t 
werde11 . Die Vergleichba1 keit der Niederschlng5messu11gen an verschiedenen Orten 
kann dadurch beeinf111Bt werden, denn die dynamischen Vorgünge im Bereich der 
Niederschlagssammler Undern sich auch mit der liöhc clc r Schneedecke. Es sind 
clics alles Fak toren, die in diesc111 oder jenem Sinne die GröUe der Nie<lcrschlal!s­

masse i111 Samn1lcr 111itbcsti111men. 

Ge11a11itd~eil tles Schweizer Sa111111lers. - Liefern unsere Schweizer Nicdersdllags­
sammler zu grolle oder zu k leine Niedersclllal!swertc? Die Meinun)!en hieriiher gehen 
weit auseinander. Eine einfache. k lare Antwort hierauf ka1111 nicht gegeben wertlc11. 

ßald l iefert der eine Sammler zu viel. der andere zu wenig und umgekehrt, ganz 
nach Belieben und L aunen der Witterung. 1-:s gibt faktoren, clie in posil ive111, andere, 
die in negativem Sinne arbeiten. Eine Gesetzmüßigkeit besteht nicht, auch wenn wir 
Jede ciuzelne Station fü r sich getrennt in Betracht ziehen. GcfiihlsmiißiK be11rtcilt, 
dürften nach meiuen langführigen l:rfaht ungen unsere Niedcrschla!(sergehn1sse vor 
alle111 der wiuter l ichen Verh:ill111!-.se und insbesondere des bekannten Schneetreibens 
weKen (liinei11wehct1 von pul vrii.~em Schnee in das SamtnelKefnß), eher etwas zu 
groß als zu klein sein. Gegenüber bestimmten dynamischen Wi1kunl!e11, tlie ein Hin­
einwehen vo11 Schnee in das ~am111clgefüB bei sWrmischein Wetter erschweren, ja 
sogar veru11111öglichen, wirkt tlas Schneetreiben ansgleichend. 

t:in Iiernuswi rbelu , 1-leraussaugen von Sd1ncc ;i11s de111 Sam111elgefiiß, die l3i l­

dung vo11 Sulz- und Eiskuchen mit dariiherliegenden, kcgelfü1 migeu Schneehauben, 
ein gelegentliches kurzes, voriibcrgehendes Verstopfen der Auffangflfü:he des Samm­
lers oder des l<aun1es zwischen Schirm u11d Auffan1.urnfiiß, verursacht durch anhal­
tend starke und 11assc Schneenieclerschlüge, konnten in unsern r·o1schu11gsgehicten 
der ßaye de Montreu'< und der ßarherine mit total '18 Totalisatoren und mo11alli<.:hen 

ßcobacht1111ge11 uur in iwnz sel tenen f'fülcn festgestellt werden. 1
) Die frage, ob 

solche t:rscheinungcn an u11sern über :3000 111 hoch lieR"entlen Stationen vorkommeu, 
muß vorl ii11fig dahingestel lt bleiben, dn die Zahl der winterlicl1cn l3cgrh1111gcn in die 
meist abgelegeuen und oft lawi11cngef!ihrdeten Ocbiete nicht ausreicht, tnn hierüber 
k lare Auskunft w geben. Eines aber ist sicher: seil wi r unsere Sa111111ler weniger 
stabil nufstcllen, d. h. die Sicherung des A11ffa11g-gefiißes tlurch Drahtverbh1dung mit 
dem 13oden vermeiden, 1111d die das Sa1111nelgefäB t ragcuden drei Rohre lotrecht, 11nd 
nicl1t 111ehr wie fr llher, in ihren nnlcrn rHilftcn nach außen nbbic~e11, fülschu11gc11 
solcher Art nur selten mehr eint reten. Die wesentl ich geringere Stabililiit des Sa111 1uel­
geHilles und des Schir111es ermoglichl ein AhschUlteln des auf die 1111ver111e1dliche11 
Vorsprünge und waagrechten rHichen des Apparates fallenden, sowie eine raschere 

VerfliissigunK des in den Sammler ~e langenden Schnees. Diese \\C11iger stabile Kon­
struktion 1111d Aufstelluni.:-sart hat sich in unserm rlocl11.~ebirKe vo1 zflgl lch bewUhrt. 
A uch die Di111ensione11 unseres San1111elgefäBes 111öcl1ten wir, um einer Verdunstung 
des Niederschlagswassers den Wlinde11 des Geflißes en tlang zu begc~nen, nicht ver­
ii ndert wissen. Wi r haben keinen Grund, an unserm Modell ctwai; zu ündern. f.s i st 
das Produkt langjähriger t:rfahru11gen. Wo bestimmte und bekannte Winde gclei.:-ent-

1
) Ein \.cfr1ercn der L Oi>ung im $~mmchicf11ß und die flildnng \ 'O ll Schntclw11hc11 llbcr der gefrore­

nen $chicht knnn hci 11enllgcndcr ßc~chick1111J.C des $:11r11nlcr> mit C'hlorkn lziuni , wenn crlorclcrlich durch 
Nuchbcschick111111c11 und durch l~llhrcn der L ösung hel den Ko11trollgUngc11, beinahe vollstnndhi: vermieden 
werden. 
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l ieh auftreten untl die Gefahr einer Zcrstön111g des Apparates vorliegt, kann dttrch 

ci 11e oder zwei Dral1tstrcbcn die nötige Sichcrnng leicht erzielt werden. 

Ueber die Beschickung der Sammler hnbe ich 0:111 anderer Slclle berichtet. 1) Ich 

beg11ilge 111iclt tlamit, hier hervo rzuheben, daß für die Beschickung der AJJparntc nicht 

11ur eine gute Ouuli lüt von Chlorka lzium nötig ist, sondern es muß ~weil für eine 
reichliche Ko11ze11trntion der lnitiallösung ~esorgt werden. Apparate in ungeschützten 

Lagen 111it reicltlichen Winternicderschlügen müssen unbed111Kt durch Zwischen­

besd1 ick1111i.ren vor Uefrieren der Lösung geschützt we rden. 

Auf einen Pehlcr, dc111 bei der Beschickung der Sammler oft zu wenig Aufmerk­

samkeit geschenkt wird, soll noch besonders hi11~ew iese11 werden. Es betrifft die 
T emperatur der Salz lösuni.t. Wie bekannt, ist die L üs1111K vo11 l(alziu1m.:hlorid i11 

Wasser mit einer erheblichen Würn1eetttwicklu11g verbunden. Wird nun bei der Neu­

heschickunsr der Apparate 11id1t „rngewartet, bis die Lüs1111g ungeführ die Normal­

temperatur der u111Kebende11 Luft er reicllt !tat, so 1;:11tstehe11 bei der Messung des 

Inhaltes Pchler von 20 und meh r Milli11ietern. es empiicltll sid t deshalb in Gebieten 

111it e11~111asc.:hiKen Stalionsnetzen, wo ein Abwarten der No111ia ltc111pcratur nicht 

111üglich ist, die Sammler von vornherein mit einer konzentrierten Sal zlösung zu 

besd1icke11. Es setz t dies voraus, d.1ß das notwendige Q11antu111 Lösung vor der He­
scllick11 11~ der Sammler bereitgehallen wird. So wird z. B. das 13arberincsrcbiet mit 

16 Stationen seil .Jahren und mil vollem Erfolge lllit temper ierter L ösung bedient. 

Sl>lche l~edie11u11ge11 erfordern aller<li11 Rs die Milnali111c besonderer Tr::igJ.>:eftißc. 

deren Besch:-iffung sich aber reichlicl1 lol111t. 

Ambula11le Sa111111ler. - für die elnwandireie Hestimm11n g ch.: r 111itllerc11 Nie-

derschla\rshöhc11 benötigen w ir heute in unsern l"'orscl11111gsgcbicten ich habe 
w iederholt darn11f l1i11gcwicscn ~an7.e Systeme von Nieclerschla){sstationcn. Un-
ldarhciten erhellen w i r durch So11derunlersucl11111gen. l)azu verwenden w ir kl eine. 

leid1te ambulante Sammler; sie tr::ige11 den Charakter lfl>ll111an11scher Nieder­

schlagsmesser (vgl. fig. 2, S. 10), besitzen aber ei ne Auffangfläcl1e von 500 cm~. Zur 

Ver111eid1mg von Vcrdunstungsvcrl11slcn und ucr Oeiahr des Gcfrierens werden sie 

mit Oel und Clilorkalzium, wie die großen Sammler, beschickt. Die Ern1illlu11g der 

N iedersch lags111e11ge 111iltels dieser kleinen 13ehäller erfolgt in Intervallen vo11 2 bis 
14 T a)(c11 durch das Abslichverlahren Uilsc/1g. Die Apparate leisten gute Dienste: 

manche ver wickelte Verhült11issc konnten durch diese leicht transportierbareu uud 
billi gen M esser klarnclcgt werden. 

Ueber clen Gebra11c/1 der Nic:derscltlagsslmunler 1111cl alle damit in Verbincluug 

stehenden fragen : M essung des lultaltes des Sa111111clgcfUBcs durch Wägung. Vo­
l11111en111ess11ng 111iltc ls ~ec 1clllc r Oefüßc, Volu111c11111css1111g 111 ittcls des Abstichvcrfah­

rens, f. influß der Temperatur auf dns Oua11lu111 der Salzlüs1111\r 1 Niederschlags­

menge, ßerech11ung der wirklich gesammelten Nieclcrschlagsme11Ke filr vcrschictle11e 
Konzentrationen der Salzlösung ( V0Jumcnmessunge11 in mehr und mehr ve rtliln11tcr 
C ltlorkalz iu111lös1111i.ü . B cs li111111u11g der Gcfrier- hzw. Yerfestigu 11gste111peralur usw., 

ist schon viel geschrieben und diskutiert worden. Ucber alle diese frngen haben wir 
ausgedehnte Versuchsreihen und lani.rw icriKc Unlcrsuchungen im Laboratorium 1111cl 

1) U//sc/1g O. : Ucbcr Nitder~chlarc und Abflull i111 Hochgebirge. Schweiz. Wasscrwirt>chaflsvcrband, 
Verbamls~ch ri!t Nr. 14, S. 109 119. Zllrich 1926. 
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i11 den einzelnen Gcbirgsla11dsclwften ausi::eflihrt. Raume-. wegen kann leider hier 

iibcr deren Durch fiilt rnng und Eri.rehnisse 11ich t bericlt tel werden. Wir sind auch der 

1-' rage des f.rsatzc!. von Chlorkal zi 11111 durch Glyzerin nähcr~ctreten - bekanntlich 
erstarrt eine konze11t1 ierte Glyzerinlösnng erst he1 seh r liefen Temperaturen foinc 

67prozen tigc Lüs1111g erst bei -!Ci,5 ) - , dabei aber zu unbefriedigenden Ergebnissen 
gelangt. 

Belwncl/1111g von Lücken im /Jeobacf111111gsmalerial. - Sie erfordert einen sorg­
fältigen Vendeicl1 mit versc/1iede11e11 Nacltbarstalionen, wobei eine genaue Kenntnis 

der Lage um! 1-:igcnart jeder Veri;:leichsstation vo rausgesetzt werden lllul.l. 

Ist dies der fall, dann kö1111e11 auch grilßere Lücken (.3 his 4 Wochen und mehr) 
ohne ScltadenfolKe aus11:cfUllt werden, denn die dabei auftretenden l;:-ehlcr bt.:wcgen 

sid1, crfah r11nv;sge111üß, in engen Grenzen. 

Das Er~elmis unserer la11Kiiihrlge11 1111d systemalisä1e11 U11ters11ch1111$!c11 lällt 
!'.lieh in folgende Worte klei<len: 

ßei sorgfältiger ßeschick1111).{ und Entlecrimg- des Sn 111111ler s, gcnilgender Kern­
trolle in der Zwischenzeit, Herilcksichtig1111g aller I"ehlern1öglichkeiten und dct hier 

niedergelegten VorsichlsmaßreKeln, lassen sich Ergebnisse erzielen, die zweifellos 

clen Anforderungen, die wir an ein solches Oeräl stellen m!lssen, gen!li.;en, und flir 

Forschungslandschaften mit enJ.:"cn Stationsnetze11 zu t:rgeb11isscn führen, die auch 

hohe Anspriiche befriedigen. 

Nledcrschla~skartcn. - Ein Kel reues 13ild der Niederschlagsverteilung i11 einer 

Landschaft erhiilt man nur auc; einer )'\ohyetcnkart e (Niederschlagsgleicl1en). Sie 

<illcin crinüi:tl icht eine klare Er111i! l111nK der NiedcrschlagsgröBe, die in einer be­

stinnnlcn Zeit auf ein Oehiet füllt. Die ßercchnung der mittleren NicclerschlaKshiihe 

ei11er Hocltgebirgslandschaft setzt vor allem ilächcntreue Karte11 voraus. Bei der 
Konstruklio11 der Isohyeten 1sl der eigenen Anschau1n1g reichster Spielrau111 zu 

lassen, sofern sie sich auf t:rfahrnngcn zu sliitten vermag, die sich aus der f3etrach­

l1111g der Nicderschliige in den forsch1111i.;sKebiele11 selbst ergehen. ') WichtiK bt 

fl!rner, daß vor nlle111 de11 f:rgehnissc11 der Niederschlag!.111essu11g und erst lll zwciti!r 
Linie dem Verlauf der l lühenk11rve11 ( l sollypse11) Rcchnu11g getragen wird. für die 

f.1111ittlu11g der mittleren Niederschlagswerte der t: inzc!Jahrc und der .Jnltresreiltcn 

wurden getrennte Karten ko11slrnicrt, 1i::ichl1er zttr Kontrolle tlas arilh111etiscl1e Mittel 

der Ei11zcljal1rc!.werle mit de111 Mittelwert der .lallrcsrcihc verglichen. Die Ueber­

ci 11 sli1111111111R" der Werte war i11 allen l""nllen beinnhc vollslilndig. Vo11 einer Verüffcnt­
lichung der Vergleichszahlen sehen wir ab. 

Will 111an für bcstinnntc Zeiträume noch tiefer in das Walle11 der Niederschlii~c 

eindrin~cn , so e1111> fichlt es sich, die NictlerschHige in Prozenten der VielHihrigcn 

') Der Vcrla11I der lsohvcten lliUt ~ich. 11nme11tlich we1111 die Zahl de r ~tationcu eine bc,chr!inkte ist, 
111.:ht 1111111cr 111i1 der wi111,chen,we1 tcn C.l·n111ii:kcit fe ,tlcgc11. weil ja die Zlch11111: der L111ic11 keine e111· 
tku til(c, \icl1111.hr ciuc rech! willkilrlicltc \Cin l<a1111. flic' i:ilt 1111 hc\ttndcrn fl\1 tla'i ll nclti(l:bir11c, wo tler 
Wed.-cl der Nicdcrschlagsmcni:en vou Ort 1.11 Ort hcka1111tcrm:1flcn ein 'ehr i:rof.lcr ullll ott i:an1 1111crwM­
tctcr 1!.t. U111 dic'c Frn1:c 1,11 klllrcn, haben wir lllr unsichere Gchlctc wiederholt n o1111cl-Nicdcrschla11s­
k;irtcn kon~truicrt, und zwar im ßcstrch~n. cr\I einen 111h11lich't hoh~11. dann einen 111ili:lichst uictlrii:cn 
mittleren Nictlcrschlal(,Wcrt in n ziclcn. Um dc11 /111/lvid11rllr11 Ei11f1111l hci der Knnstrnktiou \olchcr Karten 
klaoulc1:c11. "11rdc11 ferner 1:lcichzc1thc durch vcr~ch1edcnc Mitarhc1tcr Nicdcrschla2~knrtc11 kc111'trulcrt und 
ihre Mittelwerte hcm:h11cl Rcsultat : die r.rilllc der fhlfcrc11zc11 h!lnl(t 11111 tlcr nichtc tlcs Stalionsnctr.es 
und der Cc~lalt (Crnndrillrorm) des <:cbiclcs z11~am111c11. bt da<. ~tatio11snct1, wirklich c111111wsdii1r, wie 
1. B. •m Porsch1111l(~l(cbict tlcr ll;1yc de Montreu~. s(, hahc11 11cuc~te U11tcrs11chu11i:~n 1::1111 kleine intlh•I· 
ducllc Fehler. tl. h. eine hcin;ihc \'Olls1!111tlil(c Ucbcreln~ti11111n111g cri:( bc11. 
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(Normalen) auszu<l rücken und 1111l diesen Werle11 eine Nie<.lerschla!t'skartc der Pro­
zente aufzustellen. f:ine solche Karte gibt Ober gewisse Vorkonrnmissc im Nieder­
schlagsgeschehen wcrtvolll.!, zuweilen iiberraschentle Auskunft. 

Auf ein weite res und 111ancl1mal sehr wertvolles f·Iil fs1111ttel zu r Konstruktion 
einer lsohyetenkartc soll hier aufmerksam gemacht werden: die Ozeanität der Sta~ 
tionen. Ihre Ke1111t11is, der Vergleich ihrer Oriiße mit ßcrücksicliligung der Lage der 
Station, ermöglicht, namentlich in k r itischen Füllen (bei unklaren Ergebnissen einer 
Sta tion ) das Son<lerverhalte11 (z. B. den Wiudeinfluß) zu deuten. 1) 

Pla11imeterverfa/11en. - Zur Auswertun~ der Niederschlagskarten verwenden 
wir das Pl<mimeterverfa/1re11. Rei sornflll tiger rlandltabung des Polarpla11imeters 
Amsler und mehrmaliger Umfahrung der von de11 Isohyeten eingerahmten Flächen­
teilstücke wird eine Genauigkeit erreicht, die holten Anforderungen Oenii!t'e leistet. 
Ein Nachteil dieser Methode liegt im großen Zeitclufwand. Jieute verlangt die mo­
derne Gewüsscrkun<le nicht nur Niederschlagskarten fiir mittlere Jahresreihen und 
Einzeliahre, sondern auch fiir Einzelmouate, ja für bestimmte Untersuchungen sogar 
Tageskarten, denn erst durch ei11c sys tematische und woh ldurchdad1le graphische 
Darstellung kann Klarheit und Einsicht in das Wesen der Niederschlagskunde ge­
bracht werden. 

t:s ist da'l Verdienst von Professor W. Mei11ardus !) ein kürzeres Veriahren 7,11 r 
BestlmmunK des mittleren Niederschlages aus Isohyetenkartcn entwickelt zu haben, 
das die zeitraubende Planirnetriernng der flächen vollständig ausschaltet. Der W eg 
ist folgender. 

/11temotatio11smetlzotle. Ucbcr die Niederschlagskarte wird ein q11adratlschcs 
Liniennetz gefegt, dessen flächenei11heit der Gcnanlgkeit 11nd dem MaBstab der 
Karte anKepaßt werden muß. Die Niederschlagsltölte wird für jeden Schnittpunkt des 
Netzes mit Hilfe der Niederschlagsgleichen geschätzt und darauf die mittlere Nie­
derschlagshöhe als einfaches arithmetisches Mittel aus den W erten der Netzpunk te 
gebildet. Mei11ard11s nennt sein Verfahren «l11temolatio11smethode». 

Dieser Methode haben wir uns mit vollen1 J:rfofg zugewendet und in oben ange­
deuteter Weise die Mehrzahl der Karten ausgewertet. Die Zahl der Karten für die 
Aufstellt111g des Wasserhaushaltes unseres rlochgeblrges st ieg <lermaßen an, daß 
sie das Planimeterverfaltren in den l lintergruud drängen 11111ßtc. Dieses kommt bei 
uus nur noch fiir Niederschlagskarten in frage, die der ~nni ttlung der Landesver­
d11nst11ng dienen. Vergleichsversuche zwischen dem Planimeter- und dem Netzver­
fahren führten, wie die große Zah l der Stationen unserer Forschungsgebiete er­
warten ließ, zu sehr befriedigenden Ergebnissen. 3) fHr unsere Karten (MaBstnhe 
1: 10000 bis l :50000) wühlten wir Netzmaschen von 10 und 15 mm. 

Die Genauigkeit der 111ittlere11 Niederschlagshöhen ist vor allem vom richtigen 
Verlauf der Niederschlagsgleichen abhängig. L etztere köunen aber nur daun mit 
hinreichender Genauigkeit gezogen werden, wenn Zah l und Art der Verteilung der 

1) Vgl. ßand :?, III. l"cil : · Zur Hydrologie der La11dschult Davos•, 5. Kup., 2. Auschn., 0„ S. tOt u. ff. 
2

) },f(!/11ard11.~ W.: Eine ci11fachc Methode 111r n crcchn11111t kll11111tol0Jdschcr Mittclwcrlc von Fl tlchc11. 
Metcoroloit. Zcitschr„ S. :?41- 257. Wien 1900. 

0
) Oie mittlere Di fferenz dLr beiden Verfuhren 1.rgibt 1 0.5 %. Mil der l1Miah111c tkr Dichte de„ 

Stallousnetzcs n immt die C:rößc dieser Differenz ab. rur das Uaye de Montreux-C:cbiet mit scl11cm cn11-
mnschigcn Netz cr11uh sich Oberhaupt keir1 Unterschied mehr. 
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Stationen i111 Gebiet und seiner U111gebu11g ein getreues Bild der Niedersclt lagsver­
hältnissc ermöglichen. Auch der individuelle rchler. der sich bei der Konstruktion 
der Niederschlagssdeichen natiirlich einstellt, darf nicht u11terschätzt werden. liier 
spiel t die Auffassunir des Konstrukteurs eine Rolle. Nach un~eren t:rfahrungen 
schwankt er zwischen 1 und 2 % der mittleren Nieclerschla,;shöhe. Alles in allem darf 
festgestellt werden, dal.l durch die ohen skizzie r ten Faktoren, die ve rändernd auf die 
l sohyetenkarte zu wirken vermögen, eine wesentlich(' Modifizierung der irewon11e11e11 
Resultate (mittlere Nicde rschla~shöhcn) nicht eintreten wird. 

Die Schwierigkeiteu, die sich einer ~enauen Erfassung des Niederschlages im 
Hochgebi rge entgegenstellen, sind so groß. daß zu ihrer Bcwältigu11 11: v iel Mut, zähe 
Ausdauer und vor allem grol.le Arheitsfreudigkeit gehören. ßeruhi!{t:11d. und er111un­
ternd zugleich, namentlich nach Mißerfolgen, wirkeu die Landesvertlunstungswerte, 
die wir uns aus Niederschlag und Abfluß nach jahrzehntelangen 13emllhunv;cn erki1111pft 
haben. Sie tragen d.urchweg llarmo11isclte11 Charakter. Ich bin fest Uberzeuict, daß 
die Ursache dieser he111erkenswer te11 Erscheinung vor allem in der hohen Zahl der 
in unsern Forschungsgebieten zur Aufstel lung ge langten Niederschlagsmesser und 
ihrer Feldtüchtigkeit zu suchen ist. 

Anforderungen an die Genauigkeit. - Wir sind ::1111 Kernpunkt unserer Be­
trachtungen Uber dus Niederschlagsproblem im Hochicebirge augcbngt: Oie Lösu11g 
der fiir die Wasserwirtschaft und manche Prav;en der Erdkunde bedeutsamen Auf­
gabe der quantitativen Aufste!lu11~ der Beziehungen zwischen Niederschlag, Abfluß 
u111.1 Verdunstung, als ßi lauz zwischen f.innahme und Ausgabe aufgefaßt, ist für 
unser liochgcbi rite nur dann möglich, wenn 11ebe11 der präzisen l1estimm1111g des 
i.;esamten Abflusses auch die tota le Niedi.!rschlagsmasse, die auf ein l;;'o rschungs­
gebiet fällt, rnit genüf(e11der Genauigkeit erfaßt werden kann. Dies ist leider heute 
erst für eine recht bescheidene Zahl von 1 l ochv:ebi rgslnndscliaften mögl ich, ja, wir 
111Ussen, um ehrlich zu bleibe11, zugeben, daß sich selbst unter der kleinen Zahl un­
serer mit Hingebung gepflev: te11 Forschungsgebiete noch solche vorf i11tlen, die den 
Anforderi111ge11, c.lie wir an der::ir tige Aufgaben stellen 111llsse11, nicht gänzlich ge­
wachsen sind. Dies gilt nameutlich rur unsere stark verglelsclwrten U11tcrsuchu11gs­
geblete, fü r die die Bestimmung der Größen von fWcklagcn 1111d A11fbraucf1 lrillzerer 
Riicldagen, mit erheblit hen Scl11vieriglwite11 verbunden war. 

Wir dürfen uns deshalb der l:rke1111tnis nicht verschließen, daB Untersuchungen 
ilber den Wasserhaushalt des Schweizer l locl1gebi rges, denen nicht ganz gesunde 
W erte für Niederschlag und AbfluB zugrunde gelegt werden kö1111en, nur von he­
schränktc111 Werte sind, ja sogar zu irreleitenden f.rgebnissen fUhrcn müssen. l~i11e 

vorausgehende scharfe Kritik des jeder ci11zel11 e11 Untersuchung zugrunde l iegenden 
Materials i s. t deshalb unerläßlich. 

Natürlich darf die forderun g auf Genauigkeit der Nlederschlagsmessuug nicht 
allw hoch g1;:slellt werden. W enn Hans Burger, der verdiente Leiter der Eilig. Forst­
iiclien Versucl1sa11slalt in Zl/rlcf1 1

), die Ansicht vertritt, d:lß «grundsützl ich i11 unsern 
Einzugsgebieten wie anderswo eine Regenmessung vo11 genügender Genauigkeit erst 

1
) ß11rtur //ans: El11fl11U des Waldes nur den ~tnn<l der Gewtisscr. 11. Mittig. Ocr Wasserhaushalt 

im Spcrbel· und l~appc111rrnbcn von 191 15/ 16 bis 1926/27. S. 32.3. Mlttcil1tn. der Schwetz. Ans talt für das 
lorst l. Vcr\uchswcscn, XV III . Bd., 2. Heft, ZUrich 1934. 
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n1öglk:h sein wi rd, wenn es den Meteorologen gelingt, R.cgcnmcsscr z11 konstrniercn, 
die bei allen Windverh iiltn issen (sil:!) richti$.t messen», oder daB «die Vermehrung 

der A nzahl der Niederschlagsmesser wohl dazu hilft, die grölHcn (sie!) Fehler aus­
zumerzen, aber nicht genügt, um die Unsicherheiten der Nicderschl ags111css1111g zu 
el im inicren», so !{Ch t das denn doi.:h zu weit. Sowohl dem Jiyd rologcn, wie de111 
Meteorologen und auch dem besten Konstrukteur wird es - ii.:h wiederhole es -
kaum je gelingen, einen A lpe11-Niedcrsch!al{s111csser zu konslrnicren, der bei allen 
Winden richtig miUt. Das liochgebirge mit seiner unbeschränkten Vielgesta l tigkeit 
setzt natürlich auch hier bestimmte Schranken. 

Was dil! frage der Verdichtung des N1edersch!ags11etzes anbetrifft, ist vor allern 
hervorzuheben, daß die bisherigen Erfahrungen einl1ellil! die Nützlichkeit solcher 

Netze beweisen. 

lieute steht zweiiellos fel>t, dnß wir durch den ßau engmaschiger Niederschlags­

netze der Lösung des Niedersch!ags1lroblems im Schweizer Hochgebirge bede11tenJ 
näher gekommen sind. Dal.! es sich hei unsern Niederscll!agsergclmissen nur 11111 

Relativwerte handel t, denen vo11 Gebiet 1.u Gebiet individneller I:1 11!>cltlng anhaftet, 
darauf habe ich schon öfters hingewicsun. 

Schluß. 

Die bisherigen Bcobad1t11 11gc11 1111cl Mes~ungc11 in unsern l""orscltung!>gebietcn 
haben Niederschlagsergebnisse geliefert, die sich als zuvcrliissig und ver­
g!eicllsHili ig er wiesen. GewiB können Ciriinde geltend gemacht werden, die R"cs:-en 
eine bef ried igendc Genauigkeit dl!r Niedersch!ngsergchnisse des Ho<.:hgebi rges sprc­
chc11, man brau<.:!1t nur bestin1111te naliirliche Schwächen, die in den angewendeten 
Meßmethoden liegen, uni.:iinstig auszulegen. Solchen Promi11 e11 tt.!11 rnf e ich das fl l'll­
ma1111sclte Wort zu, das ich als Motto iiber dieses Kapitel gesetzt habe (vgl. S. 2) . 
In meiner '17Jährii.:en Tiitil!keit als Gewüsserk11ndiger hnt mir 111ei11 angeborener 
Opt inlismus stets vorziig! iche Dien:.tc geleistet. 

Um weitere fortschritte z11 erzielen, c111pfiehll es sich, ausgedehnte, verglei­
chende Messungen zur f.n111 tt !t111g des Unterschiedes zwischen dem vo111 Messer 
gelieferten t:rgebnis und der a111 l3otle11 i::c111essene11 Sch11eeme11ge a11szt1fii ltrc11. 

fiir die Konstruktion einer Niederschlagskarte c.ler Schweizer Alpen reii.:hl da!> 
vorhandene Stations11etz bei weitem nicllt aus, und es wird noch geraunte Zeit ver­

gehen, bis c.lie hicrflir notwendigen Unterlagen beschafft sind. 

Die Lösung der Niedcrsch!ags f rage kann nur schrittweise, wohl a111 be:.ten auf 
dem Wege von So11deruntcrs11clt1111 ge11, gefunden werden. Sie erzieht clc11 forscher 
wm Arbeiten und Denken auf lange Sicht und macht ihn in seine11 Anspriichcn be­
-;cheiden. fü r derarti ge forschungen angelegte l(apitnlien tragen erst 11ad1 einer 

langen Reihe von Jahren Zinsen, dann aber solche vaterländischen Charakters. Der 
f.rfolg der Untersuchm1 Ke11 ist vor allem ahhfi ngig von der Persö11 !icl1keil des 

Leitenden, abt:r auch vo11 seinen Mitarbeitern; hci den letztem fn l!en neben der Vor­
bildung, der ln!el!i){enz und Arbeitsfiihigkeil, auch die Charaktcrt:i.l{enschaften we­
sentlich in Betracht. Das gesa111te Personal rnuB ein harmonisches Ganzes bilden 
und von Arbeitsireudigkeil beseelt sein. 
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2. KAPITEL. 

Ueber den gegenwärtigen Stand der Abfluß­
forschung im Schweizer Hochgebirge. 

1. Allgemeines. 

Zur Bestimmung der Abflul3111e11;..;en der Gcwüsser in unsern Forschun~s~ebieten 
wurden die all~e111e in gcbriiuchlil.:hen M ethoden angewendet. Die Messun~e11 selbst 

und deren Verarbeitung wurden von den Or~anen folgender Clcsell sc.:haften 1111 d 

Ae111ler aus~efii ltrt : 

Nr. 1 in 
Knrte 

la 

3 

4 

7 

8 

9 

IO 

IOu 

II 

IZ 

13 

l.la 

14 

IS 

Forsch111111sgchlct 

~0111 vixcr l?hcin, \lul . . . . 

:;omvixcr Rhein, A. ~ut i:-li1tschcr 

ll111 terrhcin, ~ufcrs . . . . 

Avcrscr l? hcin, C'nm11s11t 

Avcrser Hl1ci11, lnnerlcr rcrn 

Hinterrhein, Andccr·llnd . . 

rundoi:nhach, Omtat . 

llavnser\cc, lln\Us·IJurl 11. Lnnd-.ch:1ft llavus 

Aare, (,rirn~cl 

Mckh>cc, Frutl uud Mclchtal 

S1n11scc iuncrinl. Wni:iiit~I . 

Vurdcr W!li:i:iinlcr Aa, l~cm11c11 

Rhoncglcl,chcr, C .lct\ch . 

Saa„cr Vb.11, Zcrn1cii:i:-1·rn 

B11rheri11c, Burrni:c . 

Barbcriuc, r.11111,,011 . • 

Sulanfc, ~a!a11fc 

Ba~ c de Mnuirctl\, Mo11tn·11 x 

T~bellc 1 

Gcscllscbpfl, Ami 

} 

Eid;:. Ami IUr W~sscrwirt~chnh, Bern. 
Om Aullrni: de r AC: . l~h!itisdi c Werke !Ur 
Elek trizi1n1. rl111s1~.) 

1 At „ l~hüti~chc Werke fllr 
( Elektrizil!lt, Tlm-.is. 

Eidi:. Amt fll r Wasscrwinschall. Bern. 

AC. l?hlltischc Werke fll r Elektrizit!it, Thu1>is. 

A<: . Bllndner Krnftwerkc Klnslcrs und lnslil ul 
fllr Gcw!ls~erkundc E.'l .11„ Zürich. 

~chwci1. L111deshydroi:raphie, Ucrn. 

Ce11tralsch wcitcri.~ch c Kraft werke L111crn . 

} AC:. Kraftwerk W!tin:i lal, Sichncn. 

Schwci1. L 111 dchhyd roi:r:111hie. Bern. 

Eilli:. Amt fllr Wn,scrwirt.,ch:tll, Bern . 

} 
Cc11ernldircktio11 der Schweiz. l31111dcslwh11c11, 
Ahtcilun;: lllr Kraftwerke, Bern. 

l·id i:. Ami ftlr Wa,~crwirhd1111l, Bern. 

Eidl(. A1111 fllr Wassc rwirt~clrnft , ~e rvicc dch 
E:iux de \ evc~ -MoutrcuA u11d lnstilut fllr Ce­
wlisherk1111 de E. 1 .11„ Z!lrich. 

Als Quellenmaterial zur E r111ittlt111~ der Abfluß111e11gc11 an den Stalione11 des 

l:'ith!. Amtes fiir Wlassc1nvirtschalt in Bern dienten dessen .Jahrbiicltcr. Fiir die Sta­
tionen der oben bezeichneten CJesel lscha ften und Aemter ist dem Verfa sser das 

Abfl11ßmaterial in Tabell e11fo rm mit allen nur wiinschbaren Einzelheilen und A11s­
kii11fte11 ausgeltümligt worden. 

Sümtl ic; lte fiir die vo rliegende U11lers 11 chun~ in l3ct racl1t fa llenden und benutzten, 

mit L i11111igraplten a 11s~eriis tc ten Abflußstationc11 wurden an Orten ~cba 11t , die soweil 

möglich al len 111odernen Anfordcrun~cn entsprechen, d. h. fiir die MeBstellen wurden 
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11ur Orte gewählt, wo Vcrtlnderungcn im flußbett (Höhc11lugc und Gefälle) gnr nicht 
eintreten oder nur in heschr~it1kte111 Malle vor ~ich gehen. Wo 11otwendig, wurden 
Kontrollmessungen in genügender Zahl ausgeführt. Die Er111it l11111g der Abfluß­
mengen erfolgte mit großer Sorgfalt. Trotz aller Vorsicht und Umsicht muß mit 
einer gewissen Un)(enauigkeit i.;erechnct werde11, deren Größe aber zahlenmüßig- zu 
bestimmen schlechterdings nicht möglich ist. Beruhigend wirkt, daß mit eine111 ge­
wissen Aus~deil:h der fehlcrqucllen - sie sind unter sich verschiedener Natur 
mit gutem Gewissen gcrcchuct werden darf. Die Untersuchung ruht auf den im Ab­
flußmaterial 11iedergelegte11 Werten, in die MiUtrauen zu setzen kein Grund vorliegt. 

Beso11dere Aufmerksamkeit wurde von fall zu fall tler Frage eines unteri rdi­
scl1cn Wasserverlustes in gebietsfremde Bezirke oder eines unterirdischen Wasser­
gewinnes aus gebietsfremden Gebieten geschenkt. 

Die Gewässer unseres vielgestaltigen Schweizer Hochgebirges - seien es nun 
Wildbäche, Gletscher- oder Tatwasser - sind bekanntlid1 durch eine stark schwa11-
kende Wasserfiihrung besonders gekennzeichnet. Sie charakterisieren sich im wei­
tem durch die meist in den , on11nermonaten eintretende Schla111111- und Geschiebe­
fiihrung, die wiederum nach form und Menge, der Ei~enart des <Jebietes ents1>re­
chend, recht verschieden in t:rscheinung tritt. 

Das Studiu111 der 13cweg1111gsvorgünge eines nalllrlichen, rtieUenden und ge­
scl1iebcführenden Wildwassers muß irnmer noch als ei11 Problem betrachtet werden, 
dessen vollkommene und einwandfreie Lösung nicht auf de111 Wege rein theoreti­
scher Entwicklung erreichbar ist, zu dessen Erkenntnis v ielmehr die unmittelbare 
Beobachtung und der praktische Versuch die erforderlichen Unterlagen bieten 1nlis­
se11. Die lebendige Natur des l lochgebirges lüßt sich eben nirgends in ihrer Mannig­
faltigkeit auf eine gemeinsame forme! bringen. Es sollen daher auch für unsere i~or­
schungsgebicte die gesuchten Bcziel11111 gen nur aus prokliscl1e11 Mcssungeu abgeleitet 
werden. 

Es liegt in der Natur des Schweizer 1 locltgcbirges, daß für die ßesti111111ung 
der in einer Zeiteinheit durchfließenden Wassermenge beinahe alle dem motlernen 
t l ydrologen zur Verfügung stehenden Wassermeßmcthoden praktisch angewendet 
werden können. 

Sind die Wassermengen k lein und das Wasser k lar, so bietet ihre genaue Mes­
sung mit f:!eeiclztcn Bcllil/tern, durch WlJg1111g oder mit gevrllfte11 Ucbcrlallei11ric/1-
tu11ge11 keine besondern Schwierigkeiten. Bei 111illlere11 und großen Abflußmengen aber, 
können zuverlässige ßehtilter- und Uebcrfalltnessungen nur in sellenen fällen au~­
geführt werden. Unter solchen Urnstäntlen bedient sich der Fachmann meist Meß­
verfahren, tlie die sekundlich durchfließende Menge auf rniltelbarem Wege angehen, 
wie z. 13. durch Er111iltlu11st der Geschwindigkeitsverteilung filr den fall der Fltlgcl­
mcssu11g, oder durch all111ühlich eintretende und gleichmi.ißige ZuHihrung einer kon­
zentrierten Salz- oder farblös1111g in den Salz- nnd farbverdi/11mmgsvcrfaflre11. 

Ueber tlie heute üblichen, ihrem Wesen ttach sehr 1111gleiche11 Wassermeßverfah­
ren und liber ihre ZuverWssigkeit wird in dieser Arbeit nicht ntlher berichtet. Wir 
wissen, daß die bereits angeflihrten und auch die vielfach a11gewendeten Methoden, 
unter giinstigen Umslü11de11 und von Fachmännern ausgef!ihrt, rneist bcfriecligc11de 
Ergebnisse liefern. Wohl die bedeutsamste Voraussetzung fllr die Erzielung ein-



27 

wandf reier Ahflußwerlc ist die r ichliKc W ahl des für den be treffenden Ort geeig­
neten Meßvcrfnhrens. Oie zu wühlende Meßmethode 111uß dem Gewässer im allge­
meinen, und den örtlichen Vcrhültnisscn seines Bettes - im besondern angepaßt 

werden, dar in lieg t <las entscheidende M oment. 

In unsern forsch11n~sll'.cb i eten werden fo lgende, durch Ver !{leichsversuche ein­
gehend geprli f te untl erprobte W:.i.sserrneßverfahren mil vollem J:rfoll( angewendet: 

1. fiir kleine uncl klare WassermenKen: die Hellliltcr· u11d Ueberfa//messw1K 1); 

2. fil r milllcre und große Wasserme11ge11: die Flligelmess11ng und das Sa/zvercll/111uwgs· 
verfahren. 

Fii r die Erfassung der Abrtußregimes unserer llochgebi rgsbäche bei Mittel- und 
lfochwasscrstfü1den verwenden wir heute fast ausschließlich das Salzverdii111111ngs · 

verfahren. Dieses wu rde dem hy drologischen Dienst des 1:-lochl(ebirges zugänglich 
gemacht durch Prof. Dr . L. W . Collef ") in Genf, P rof. Dr. I<. Mellet in Lausanne 
und de11 Verfasser seihst. Erst seit diese W <assen11cßmethodc bei uns eins.cc flihrt. 
wei ter ausgebau t und prak tisch erprobt wurde, dürfen wir sagen, daß die großen 
Schwier igkeiten behoben sind, die sich jahrelang einer einwandfreien und genauen 
Erfassung der Abflul.!men!(en unserer GebirgsbU,chc entgegenstellten. Die Bedeutung, 
die dem Salzverdünnungsverfahren zukommt, nimmt von Jahr zu Jahr zu. f.s ist 
deshalb nicht verwunderlich, wenn gerade dieser W assermeUmcthode, insbesondere 
ihrer Genauigkeit und Verei11fachung, vern1cltrte Au fmerksamkei t geschenkt wird. 
Es sei in dieser frage besonders auf die verdienstvolle Arbeit von Dr. K. M. 
Oesterle ") h in).!ewiesen. Nach unsern gemeinsamen Un lersuchuns.cen in der Zentrale 
Ackersand, Visp, der Lonza-f.lektrizilätswerk 1111<1 cllemisclle f abrilwn, Basel, ist 
fUr die Bestimmung des Kochsalzgehaltes nach dem Salzvcrdiinnu11 gsverfahren na­
mentlich die potention1etrische f ällw1gstitralion zu empfehlen. Die darauf begrün­
deten, Jangföhrigen Erfahrungen zeigen deutl ich, daß die direkte, potentiometrische 

Salzbesti111mu11g dem chemischen Verfahren nach Moor (Ti tration mit Silbernilral 
und Ka liumchromat) vo rzuziehen ist. Sie hat den großen Vorteil, da U das Titrations­
endc nicht subjektiv am fa rben11mschlag erkannt werden 11111 ß, sondern es kann 
der Gang tlcr Titration objektiv am elektrischen Meßinstrument verfolg t werden. 
J)icse r Vortel l sowie das W egfaJJcn zeitraubender Aufkonzenlrationcn sind die we­
sentlichsten Gründe, weshalb das che111ische Verfahren nach Moor bei uns nicht 
mehr angewendet wird.~ ) 

') Jede Uchcrfollel11r1chtuni: muß durch Vcrglcich~vcrsuche c111cr gcnuucn PrUlunir un tcrzniicn wer. 
dcu. Ucberfnl lcinrichtungen in schlornm-, sa11d· 1111d l(cschlcbc!Ohrcndc11 llächcn sind vollst1indilC 1.u n1cltlc11. 
dc1111 sie !Uhren zwnugsläuflg zu fahchen F.r1Ccbnls~cn . 

' ) Co/11•/ W .• Melle/ R. et liilscllg 0 .: Jaugeagcs pur t1trutlons. Co111m1111iculions du ~crvicc de 
l'llydroiiraohic Nacionnlc, 110 1. Bernc 191J. 

Colll'I W .. Mr /I r / U. et Lillsclig 0 .: Methode~ de Jnuitcnl{c~. Cornmunication~ du :'\crv icc de~ Eaux.. 
110 10, 13crnc 1917. 

Lillsclrg 0 .: Ucbcr unsere lecztcn l! rfahru111ec11 mi t dem TitrJtiousvcrfnhrcn fllr Wnsscrmcssunii~n. 
Wasser kraft und Wu~scrwirt\chah 19.!8, lieft 7, München 1928. 

3) Oesler/1• K . M.: Die direkte potcnciometrischc Sulzllestnn munl{ vcrdU1111tcr Salzlösungen bei Wasser· 
mcs~u111Cc11 (SalzverdUnnun1Cwcrfahren) . Wnsscrkrult und Wasserwirtschaft, Z9. Jahric. 1934, l.l. und 14 
lieft, Mllnchen 193-1. 

4
) V1el. auch Klrschmer 0.: Das Sulzvcrdllnnungsvcrfuhren i!lr Wasscr111cssur1)1c11. Wasse rkraft und 

Wnsscrwlrtschalt 19J1. lieft 18 (Sonderdruck), MU11chc11 1931. 
Klrsclrm pr 0 .: Erfahru111Cc11 nllt dem ~ul1vcrdUn11t1111Cs·Ycrfahrc11 , Wa\serkraft und W.Hserwirhclmll 

19.37, l ldt 10/ 11 (Sonderdruck) , Mü11cltt11 t9J7, 
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Das Sal zvcrdü11nu11)tsverfall ren hat aber, ganz abgesehen von seiner nicht 

einfachen A uswertunir, namen tlich hei seiner Verwendung im Hochgcbi n~e. den 

Nachteil des zei traubenden, kostsoieli l!;en und oft 111iihsamc11 Transportes der dazu 

erforderlichen, meist erheblichen Sal z111en·gen. Wir haben uns deshalb nach neuen 
Verfahren urnl!;escllen. Auf einen hoffnungsvollen Weg fiih rte uns die Verwertung der 

Ei!wnsclwft des W'assers, seine efeldrisclle Leit fiihiglwif /Jet Zusatz vo11 Koc/1salz 
zu lindern. 

Es ist das Verd ienst von fn)('enieur H. TofJler, Ziirich, uns bereits im .Jahre 

J9.18 ') auf dieses neue Salzven.H111111111gsvcrfah1en aufmerk sam gemach t zu haben. 
H. Tobler stellte uns a11cl1 fi\1 dit: er sten Versuche die notwendi)('cn Unterla~en un<l 
MeUgeräte zur Verfü l!:Ullg. Wir wollen dieses Spezialverfahren die «Salzverdii11-
111111gsmef!wde mit Hilfe elakfro/yfischen Meßverfa///'(?/IS nacll /-1. Tob/er» nennen. 

Die f rage, ob tlas bisherige Sa lzver<lünnun JJ:sverfaltren durch eine noch ein­
fachere und billigere. d. h. wenige r zeitranbende und in <ler Auswertung nicht so 

umständliche M ethode erset zt werden kün11e, hat den Verfasser schon vor .lnhr­

zehnten veranlalH, Priifungcn mit einem f'arbstoff an Stelle von Sa l 11. vo rzuneh­

men. In den Abschnitten II „ III. und IV. werden w ir diesen Prohlc!llen niihcrtreten. 

Uel.Jer die verschiedenen Methoden zur Ermi ttlung der lüglichcn, 1r1011atlichcn 

und fä hrlichen Abfhdimcngcn und Abflu ßhiilten miic.:lt!e ic.:h mich hier nicht üu ßern, 
tlen11 sie sind der r·achwelt genii~cnd bekan11t. Zude111 leistet eine reichliche f ach­

literatur auclt hohen Anspriichcn l{ute Dienste. l c.:h beschränke rnil:l1 deshalb auf die 

Bekannl~abe vo11 t: rfahn111).{en mit unsern Meß111etl1oden bei t"islJilduuge11 un<l Kraut­
wuc/1s. ~) 

l>urc.:h l~isbildu11~e11 (Grund- und U fereis) und Krn11f1v11cl1s wird bekanntlich der 

Wasserstand der Bilche und Flüsse i11 der Regel gehoben, der 11ormalc Ahflull ge­

stö r t. Die beobachteten PegclsHinde ver l ieren ihre GcsetzrnäBigkeit und ihre He­
tleutung für die Ermi lllung dt:s Abfl11 Uregi111cs. ZahlcnmiiBigc A11haltsp11nkle über 

die Wirkung solcher Ersc.: l1ein u11S!;en sind 1111r dann erlüiltliclt, wen11 <.!er Verlt1uf des 
Wasserspiegels vor, wührend 1111d 11ach der Periode der 1: 1sbildu11g untl des 1 raut­

w ucltses im li11111iua1Jlti scltc11 ßiltle cinwa 11d fr ci fcstgehal lc11 werden ka nn. 

Der winterliche Verlauf der Wasscrst:inde der Oew~isse r im Schweizer 1-loch­

l!.Chirge ist im weitem dadu1ch gcke1111zeichnct, daß er durch starke Schneefälle, 

Lawinen, l~ i s- u11<1 Schneecinbrih.:ltc, Sch11eeverwch1111ge11 11sw. hfiuf ig 11ncl in 1111-

gleiche111 Maße beeinfluBt w ird. Von iri.cc11dwc lcltcr J3c~Ui 11di l!:kei l der W•t~scrstü ntle 

darf in solchen Perioden nicht gesprochen werden. a) 1-J ydrologische U11tersucl11m­

gc11 , deren Kern der f:rforschuuJJ: der Abflußvcrhiiltn isse von l-1od1gcbirgsgcwiisscrn 

gi l t, erfordern deshalb ei~cne Vorkelt ru11 i.cen. 1.:ur die l3clteb1111g solcher Schwicri~-

1) Vo11 deutscher Sei te n11' wurde in ci 11c111 sull tcrn Zd t ra11111 d11!.~clhc Vcrfal1rc11 111r Rcslim1~11 11 1t 
des W11sscrvcrbrauchcs von T11rhinc11 vc röllcnllichl, vgl. ,..rrmlie U.: rnc Leit fllhilck cits-W:issc rntcs~unl( . 
Crundlngcn und Ycr s11chc. Mittcil1111g Nr. 24 de~ l11stitu ts !Ur Witsscrlrn 11 nu der Tcch11isd1c11 llochschulc 
i11 B cr li 11 , hcsJ)rochc11 vo 11 Or. 0. Kirsc /1111 ir i11 • Wnsscrkrnfl 1111d Wa,~erwi rt,clrnft•. Jnhr1:nn!( 3i'l. lieft <J. 
M1lnchcn, dc11 15. Sept. 1943. 

~) lllcrübcr 1:ibl u11ch K11rl l' ischa in: Ziele und Wei.:c ocr U11tcr~11ch11111<~n über ckn Was~c rlwuslrnll 
der rl11IJ!(ch ictc. Mittli:n. des lfolchsvcrbJ11dcs der Oc11tschw W;i.1>crwir1~chnft c. V„ Deutscher Wusscr­
wirt~ch11 fts. 111al Wa~~~rkruftvcrh:ind, lkr li11-lluk11,ec 19.1(1, Nr. 40, inonch wer tvolle Auskun ft. 

~) V~I . hlcrilhcr l1H!i11c U11tcr~ud11111i.;:c11 am Flilclu lmch (l>av11~) 1111 Winter 1931 ·J.? (1311. 11, Teil III, 
K.ql. 6, Ah~ch n. 2, 11 1., ll„ 2„ S. 248 11. ff.). 



29 

keiteu steht nur ein We'i!. offen: Der Verlauf der Abfluß1nen')!.c11 muß tlurch eine 

Kauze l~eihe von 1: inzel111cssun;.re11 ei11c.le11ti~ festgelegt \\erden. fiiKt 111a11 die 
Ergebnisse solcher systc111at1scher Mess1111Ke11 cine111 Koortli11::itensyste111 ein (Ab-

szissen -= Zeit in T agen, ürdi11atcn Abflußmengcu oder AbfluBhöhcn), so crniht 

die VerbindunK der einzelnen l'unlde die Ganglinie der AbfluB1rn!11gcn, die in 
ihrem Verlauf 111ebt einen r~cht unsteten Charakter zei;::l. Diese Oanglinie ennuK­

licht, fi.ir jcdc11 belieb1g-e11 Zeitraum die zuKchöri~e Abfluß111e11Ke hcrall!-.ZLHffcife11, 

oder auf pfanilnctrischem We'i!. de11 Mitlchvert zu erfassen. Die Cie11auiKkeit dieses 

Verfahrens bei I:1sbildun~en hii11gt 11atiirlich von der Zahl der Mcssu11')!.en und von 
der Strenge des Winters ab. Na111c11tlich in andauernd kalten u11tl schnecreiche11 

Wintern erweist sich <licsc Methode als zeitraubend und koslsp1cliK und ist deshalb 
nur in Sonderfällen anwendbar, führt aber zweifellos 7..11111 K1.;wilnschte11 Ziel. 

Wesentlich einfacher s.:esta ltet sich das Problem bei Krant1vuc/1s. Vor alle111 ist 
l1ervor z11hebe11, daß dem Krautwuchs in unsern A lpe11fliisse11 keine so ~roBe Rolle 

zt1füllt, \\-ie in tiefem Lu~cn, 1111d er somil nu1 in vereinzelten Füllen hc1n111cnd auf 

<lie Ermittlun~ des Abflußre~i1111.is wirkt. Er tritt vorwiegend in kleineren Wasser­
lüufcn, meist in üuellbüchen a11L Auch die Lösung dieser fra}te verh111Kl eine un­
unterbrochene Reihe von Abfl11ßmcssungen, deren Zahl aber, bei genauer Ke11nt11is 

tlcr natürlichen Vorgänge und im Gegensatz zu der bei 1-: isbi ldu11gcn, wesentlich 

reduziert werden k<111n, denn der Verlauf der WassersWnde bei Vcrkrautun~ wei-;t 
eine gewisse Stetigkeit auf. 

Sc/i/110. Trotz aller Sorgfalt, <lie der 1: rn1iltlung des Abflußrel!i111cs solcher Ge­

wüsser zugewendet wird, trotz aller Miihe und Kosten, 11111 zu ei11wandfreie11 Ab­
flußerl!ebnisse11 zu gela11Kc1t, treten de11noclt U11genauiKkeitc11 auf, deren l3eseiti~u 11g 

hohe Anforderungen an das McB- und Ueobachtun~sperso11al stellt. 13crnhiKend 
wirkt al lerdings der U111stand, dall d ie totale winterliche J\bflußmenge, im Verhültnis 
zur gesamten jahresahflußmasse, von relativ kh.:1nem A 11s111aBc ist, hauptsfü:hlicl1 

dann, wenn nur die Schnee- und l:isperiode in lktrachl Kez0Ke11 wird. Wie groß 

der J:influß des Schnee- und I:isstanes seilt kann, und wie unbrauchbar Pcgel­

beobachtt111i.ren wUhre11d so lcher Zcitrüu1ne sind, zeigen eindrucksvoll die Unter­
sucltuni.ten i111 fliielabaclt (Davos) im Winter 193 1,32 (v~I. ll<l. 11, Teil III, Kap. 6, 

Abst:l111. 2, III., 13., 2., S. 248 u. ff.). 

Die moderne Hydrologie stellt eben auch a11 die Ue1u111igkeit der Abflußmengcn 
im HochgebirKe holte, 11iand1111al sogar llücf1ste A11iordcru11gcn. Ich denke dt1bei n11 

die Landcsverdu11st1mgsfrage, deren Lösung :i11s der Differenz zwischen Nieder­

schlag und Abfluß hervorgeht. Abgesehen davon soll u11c.1 muß Jede Mcssun~ stets 
so genau als 111öglich durchgefiihrl werden. 

Die Genauigkeit unserer Abflußergeb11isse Jarf, allge111ei11 heur1eilt, ab recht 
befriedigend bezeichnet werden: sie zahlenmäßig festzuhalten ist schwer, de1111 sie 

schwankt von fall zu fal l. Unter gü11stigen Yerhültnisscn dürfte die feliler­

tolcranz 1 2 % betragen. Die U11gena11i~keite11 sind i11 der Hauptsache dem 

t:influß der Schla111111- und Geschiebeftihrung und der Aendcrung der Gefällsverhält-
11isse im ßcreitlt der MeBstatio11 .wzuschrcihen, chen~o aher auch dem Eis- und 

Schneestau, wie bereits oben erwähnt. 
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II. Neue SalzverdUnnungsmethode 

mit Hilfe elektrolytischen Meßverfahrens, nach H. Tobler, zur Bestimmung 
der Wasserführung von Gebirgsbächen. 

Prinzip. Das neue, wcnigei" zeitr::iubcmle und in der Auswcrtuni:: wesentlich 
ein fachere MeBvcrfahrcn beruht ~UJf der E igenscli<1ft des Wassers, seine elektrische 
Leit fähigkeit, bei Zusatz vo11 Kod1~alz, je nach dem Grad der Lösung, zu ä11dern 
(Abhänl!igkcit des elektrischen Widerstandes von der J<onzentr::it ion einer Snlz­
lös ung). ') 

Meßver fahren: 

1. Ein ru11d 100 l fassendes, reines Gefäß v (vgl. Fig. 1 und 2) wird bis zur Eichmarke m 
mit 11a/i/r/icl1et11 Bachwasser gcfUllt, das de111 Bach an der Stelle A, also oberhalb der 
Zufiihrungsstellr B fnr die lnitialsalzl ösuni.: a cnl110111111c11 wurde. 

2. Ein rund 1 1 fassendes Gefäß f wird mit Wasser ~efi.lllt, das dem 13ach in einer genügend 
großen Entfernung von der Zuführungsstclle B entnommen wurde, so daß mit einer voll­
stli11digen Durchmisclmng von Wasser und Salzlösung gerechnet wcrde11 ka1111. 

3. Einen kleineren, mit cm3-Teilung versehenen Meßzylinder M f[illt 1110 11 tnit der gleichen 
k o11ze11lricrtc11 Salzlüsung a , wie ~olche an cler Stelle R dem Rach z11i::efilhrl wird. 

Salzverdii1111ungsme thode mll Hilfe elektroly llscheu Mellverfabrcns nach H. Toble r. 

Fig . .3 

r. Bohlilter für dea 
gesalzene BothW<0111er 

1 X to 6 ) 

<SoluHon F1nalel 

i • Behiiller ftlrdle konzcntrlcr~o 
Solilö$ung < Sol~tion lnlh•I•) 

Fig. 1 

Bach 

X • G eauchto Abflu11meng o de" Bnoh~• In 1 •on 

a • Dern natürlichen Bocnwas!ler aus Behälter 1 9telchmäulg zugcrührte 
Salzlösung In cm'/:1ec 

v • Bekonntes Volumen natürllchon Bachwas~ers In 1 c Flg.2 i 

b • Bekonntu Volumen konzentrierter Salilöaun9 In cm• 

Fur gleiche Wlders~dndo 9111 : 

~. ~ oder 1+1!..• 1+2-
>< \1 )(' V 

V 
X• B"'o 

Pi~. 7. 
Fl9. 2 

M • Measzyllnder rur die Zugabe 
von konientrlerter Solzlö:1ung 
eus dut1 Behlllrcr 1 

v tohne b> • BekenntouVolumen 
riatVrhchc:n ao~hwossora 

A 

Wir bezeichnen 111111 die unhekannle, sek1111dlichc Abflußmcnge des B aches 1111! x (in 
Liter) und die an der Stelle n clcm Bach sekundl ich zu~·efilhrle, konzentrierte Salzlüsuni.: 
( l11iliallösu11ic) 1111l a (In c111a). Von der im Meßzylinder M e11 tlwltc11en, konzentrierten Sa lz­
lösung gießt man nun unter stctlge111 Umrühren so v iel i11 das 100 1 l-3aehwasser enlhallcndc 
Gefäß v, his die elektrische Leltfllhigkeit der Mischunic gleich groß Ist wie Jc11e cler i 111 Cc­
fäB f hefi11dliche11 Wa~serprobc. Die hlerf!lr er forderliche Menge der Salzwasserlösung sei 
mit b (in cma) nusirecl r iickt. 

') Der Hr11111t :111sµ ru~ h des Meßverfahren~ besteht 11icht in der 11ll1:cmcincn Tatsache ci11cr Ac11dcru111: 
des Lcil!ii higk cits~rndes durch hlo(ks 7.11sct1en von Na Cl, sondern in der Diff1:rcnlicrung dcrselbe11 bei 
Lösu111Ccn vcrschicdc11er Konzcntrntion (Gclialt un Nn C l). 
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(cn Bcau~ul·Cnc du Ch:\telard). 
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Phol. 0. LUtathg. 

Station de Jau11ca1tc par la m<!thodc chlr11lq11e e t lu me!thocfo C!lcctrlQuc 
(me~ure de rcsist1vi lc de l'cau sulcc). 

Fill. 9. Pho1 O. LUllOhQ. 

lnstallatlons pnur lcs Jn1111ua11cs. 

1. 1 uynu de In poinpc pour aspircr l'eau du tor· 
reut. 

Z. Tonueaux punr In pr61111r11 tio11 de 1:1 sol11l1 011 1111· 
link sul6c. 

• ~. 1 'onwe pour rnon tcr l'cnu du torrent et la solu· 
tlou iuitiale sulcc. 

4. 'l 11ya11 d'nlimcntation du r6~crvoir. 
5. 1~6\crvoi r J)Our In solutiun initiale sol6c. 
h. AJu~tugc dcbitant la \olut ion initiale salcc. 

1. Z11lcllu1111 des Onchwusscrs zur Pumpe, 
2. nchlll tcr lllr die Znhcrci lung c.lcr ku111.c11tricrtc11 

Sal1.l!ls1rng. 
.l. Pumpe 1.ur r(irc.lcruuJl von Bachwasser und kon· 

1e;ntricrtcr S:tlzl(huni: in die l lch~ltcr (Z und 5). 
4. Zu leitung dtr kun1.enlricrtc11 SalzlO~unl( in den 

Tkh!lltcr (5). 
5. Vorr:it~beh !llter (Z,5 111~) der kon1cntricrtcn ~;il1· 

lö<.t1111C. 
6. McUdUsc. 

7. l 11ya11 co1Hl11i~n11t lu solution 111itlulc sul~c du 
rc~ervuir duns lc torrcnt. 

8. l~cci11icn t 11011r clctn111lnc r lc c.16hit de l'aJus· 
tu11:c llc la Mll 11tio11 initiale . 

9, l~cci1>icnt de 11111 1 pour la d6tcr111l11ntio11 de la 
r<:sbtancc clcctriquc de l'eou sulcc. 

lO. Agi tatcur pour lcs 111<:la111:es d'cau 'al~c. 
11. Lien de prclcvcment des cchu11tillo11s c.l'cau (<.o­

ln tion riualc) a1ircs le 111<:la11i:c de la wlu tion 
initiale ~alcc ,1, cc l'c1111 du torrcut. 

7. Ruhr 111r l".in1Uhru11gsstcllc der konzentrierten 
Sallllls11111:. 

K. l~ich11clli ll !Ur die Dllseumcssung, 
9. Gcflill mit Eich111arke von 100 1 Inhalt lllr die 

lksti11111111111t der wczifüchen Lcitfllhigkcit von 
Snlzlösuns:cn verschiedener K 011zc11 t ra tiou. 

10. Rllhrkulhcn ltlr die Durchnibchung der Sal1.­
lö~u11gen. 

11. E11t11altmcstdlc d~r durch dt1S fl:u;hwu~scr vcr­
d!in11tc11 L!lsunl(, 
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F!lr ;deiche Widerstände gilt 111111 folgc11Je l3c1.1eh1111;(: 

xl-a v l b d 
- = o er 

X V 

a 
1 I· 

X 

b V 
. somit x - a · - (J/sec). 

V b 

Wichti;( ist 11u11, <lall die Te111pcratur auf die Leitilihigkeit des Wac;scrs e111c11 grollen 
Einfluß au~iiht. Es muß ~omit Jer Vcr;(leich 7.wischcn Je11 Leitflihigkcitc11 der Flüssii.:keitcn 
in den CcfiiBen v uml f hei genau ;.:-lcicher Te111peral11r vorite1101111nen werden. Ma11 i.:eht dalJei 
zweck111iillig irr der Weise vor. daß 1m111 die Ll.!llfüiri;(kelt der im Cefäß f (E11tnah1ucstcllc Cl 
hefindlichen Wasserprolrn bei 111indestc11s zwei verschiedenen Tc111pcraturc11 111ißt und hierauf 
die fa;(cbuisse graphisch darstellt. Mit l lilfc der Lcilfiih1gke1ts-Ccradc11 kann da1111 leicht der 
i.:csuchtc Punkt hcrausgegriifen werden. der der T emperatur des Im Behälter ' e11thaite11c11 
Wassers entspricht. 

Wabl der Salzliis11111t. Ein Liter Wasser vcrn1al( bei Rau111te111peratur rund 250 i: Koch-
5D.lz zu löse11 (Sättigunl(). Zweck111äßig wählt rnan 111111 pro 1 einen Kochsalzi:!chalt von 50 hi' 
100 1(. Um eine i.:-rülltmöRliche Melkenaui;:-keit zu erziel1:11, sollte der Salz1:ehalt des Bach­
wassers den Bctrai.: von 1111~.:fähr 0,1 ic pro 1 nicht Lihcrschrc1tc11. Für die Er1111ltlu11g der 
dem Bach bei B seku11dlich zuzusetzenden Mcn~e a (111 c111:1) der Salzlösung (von der Ko11-
ze11tratio11 50- 100 p; 1), vc1 fährt 111an in der Weise, darJ dle unheka1111 te Menv;c x der Wasser­
führung des Baches vorcrsl l(eschätzt wird. Diese Schätzun;{ ers.rehe z. B. den Uctra;( '011 
180 1 pro sec. Demzufoli.:c müssen der Wasscri1ihrun1: an der Stelle B i.eku11dl icl1 180 X O, I i:. 

d. h. JR s.r Kochsalz zul(esetzt \\erden. !Ja u11 crc Lö:-.ung 50 100 g- Koch-;alz enthält, e11t­
sprichl dies einer sckundl ichen Zufuhr vo11 0,36 0,18 1 sec der S.tlzlösun;(. Dieses 011antu111 
S•ilz kan11 bei sordlilt1ger Prlliu11g der Sach la;te noch wesentlich reduziert werden. 

Versuchsclnrlchtu11 gen. Zu den Versuche11 stand die Meßanl:1g-e von ßeaucul im ßaye 
de Montreux·Gehlct zur Verfügung. Sie wurde f!lr Behälter-. Uehcrfall- u11d Flill(ehnessung, 
sowie das Sa lzverdiln1111ngsveriahrc11 (Titralionsverfahren) ci11i:erlchtet (\';(I. fig, IO). Die Ver­
tcilun;( der Meßeinrichtungen ftlr die zu r A11we11dung kom111cnde11 Wal1serr11cßvcrfahre11 liilliCS 
der 130 111 langen Strecke der ßnye de Montrcux Ist nus fignr 11 ers1chtlieh. 

Ehe die ci)Ccntlichen Versuelrc beAinnen kn1111tc11. hcdurflc es einer Reihe von Vorarbeiten. 
Zuerst 11111ßte dafiir gcsorl(t "crde11, dnß a) eine el11wa11dire1e, ko11ze11triertc Salzliisu11g vor­
htl(, h) die Düsen filr die Zu\rahe der lniliallüsung 111il größtmöglicher CenauiJotkcit i.reeicht 
wurdc11, c) die Entnalnuestelle einer glciehmfü3i;(cn Durch mischung der ch11(c!Uhrlen Sal.r:­
lösung mit dc111 Bachwasser \.cnilgc leistete. Endlich wurde das 11111 der IJ11rchfllhru11;( de1 
Versuche betraute Persom1I in der l la11dhab1111;( der einzcl 11en Verfahren so ).(cschult, daß ci11 
störun).(sfrcier Abla11r der Hauptversuche gewährleistd war. 

Fiir die Messung des ~pczlfischen Widerstandes der Wasserproben wurde e111e Widcr­
standsmeßhriicke für Gleich- und Wechselstro111 (Meßbereich bei C.lelchstrom v011 0,05 50 oon 
Ohm, hci Weehselslro1n vo11 0.5 50 000 Ol1111), mit clngcihauter Taschenlampenhattcric, Schlcif­
draM, Caivanomelcr u11d ansteckh:1 rcn1 Su111111c r u11d Kopfhörer verwe11dct. 

.Entgegen den gehegten t:rwartu11ge11, ergaben aber die Messungen mit dieser 
Brücke so erhebliche Untcrsd1iede 1111ter sich und unwahrschei11lichc Werte gegen­

über den durchgefülrrtc11 PIUi.te l111cl.s1111){cn, daB die Versuche als 111ißi.dllckl hl.!· 

zeichnet werden mußten. t: inc eingehende U 11 tcrs uch un~ über die 111üglicl1e11 Ur­

sachen der fehl111cssu 11){e11 führte zu111 f.rgeb11 is, daH diese einzil{ uuu allei11 in der 

ungenilge11<lcn Genauigkeit der Widerstanc.lshriicke zu suchen waren. Es war daher 
geboten, sich nach ei11er ge11auerc11 Widersta11 dsbriicke u111zusehc11. Ich habe mich 

in d ieser f rage an u11sern bewührlc11 fach 111a1111, lngc11ie11r e. Scllilllweclil. Tech­

nische und wisscnscha flliche Meßinsl 111111en tc 1111d Appu rate, Zii r ich, gewendet, <ler 

in vcrdankenswerter Weise die Verfah ren der elektrischen LeitHil1igkeits111ess11ng 
von Elektroly ten, insbesondere i 11 bezug auf die Mögl ichkeit der I:rhöhu11g <ler 

Meßgenauigkei t, nliher stu<l ierte. f°: !> zeigte sich dabl!i, dt1ß unter Verwendung aller 
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zur Vcrfü1wn1?: stehenden M it tel, die uns die clcklri'iche McBkd111ik bietet, Meß­

gc11a11igkcitcn von 1 
1110 

11 
oo erreicht werden können fiir Witlcrslü11de zwischen 10 

und 10 llllü Ohm. Will man diese McBl:'enaui~kcit nusni1lzc11. so seit! dies bereits 
voraus, daß die T emperatur des l~lt:klrolyt en auf 1 

1110 ge11nu ko11staul gehalten 

werden n111B. Auch dies ist ohne \\'ei te rcs m it cinc111 rnodcrncn Thern1oslaleu miig­

lic ll 0:. Sclzilllwecl11). t:s ist k lar , daß eine Appa ratur z11r 1:rrcid1ung soh.:h ntilkr­
ordentlich hoher McBgenauigkeilen z ic111lid1 umfan11:reit.: l1 1111d teuer wird. Ffir unsern 

1~a11 köunen aber Kouzessionen an die Mellgena1tigke1t gemacht werden, \\üdurch 

sich an der Apparatur wesentliche Verei11 facl1t1n)!"c11 d11rcllfiih rcn lassen. Ueber die 

bei genauen Leitfiihigkcits111essu11ge11 anzuwendenden Vo1 sichls111all11alu11c11 ~ibt dil: 
nachstehende, \'On Ing. E. Stfliltlwallf verfnUtc Bcschrcib1111v: ein <inschau liches ßild. 

• Als Sta11tlartl·ln~tn11nc11t filr Leilf1ihi~kcils111css1111ge11 an Elektrolyten ka1111 tlic \fll1raf· 
sto11schc HrHcke hetrad1tet wertlcu. 

l 111 einfach,ten Falle hcsleh l cle r M cßd ra h l ans c:i11e111 i111 Ouerschni ll 111ihd ichst ;:lcich-
111ii !li~c11 Drnhl, der üher einer Milli111cterteil1111){ a11si.;esnan11l 1sl. Dieser MeUdraht "ird im 
;rncilc11 Briickc.:11kreis durch Ver;:ILichswiderstände und durch das Lcitfühii:kcits;:cHiB cri:ii117.t. 
Als Stro111qucllc dic11l J11 dc.:r l~c).(cl cin S11111111c.: r, tlPr vo11 einer Batti.rie hctrlcbc.:11 wirtl. 1111 
l':ullzweii: tlie11l nls Slro111fntlikator in tlcr lk;:cl ein 11ictleroh111iJ.(cs Tclc111io11. In tlicscr Aus­
fiihr1111;: ;:e11ill{( die Mcf.lbrlickc relativ hcsclll:idc11c11 A11spruche11. 

riir Pr;izisin11s111ess11n!(el1 \\erden Mcl31{Clla11hd(citc11 \"Oi l 1 %11 1111d noch hliher ;:eforderl. 
Bti der Uchcrpriif1111;r der Fehlcrq11elle11 der einfachen Mcßlinkkc wurden tl1c Mittel gefu11dc11, 
die a11;:cwc11dl'l wcrdcu llliiliSCll, 11111 clic Mcl!~c11a11i~keit erheblich zu slci;:1:r11. 

lki Mcssun):Cll 111it einer l' i11fac11e11 Meßhriicke wird Jrnni-talicrl, tlall d,1s Tclcphn11 viel­
fach hci keiner Br!lckcnahsli11 11 111111J.( slro111los "1rd, sondern a;i ll nur ein To11111i11i11111111 wahr· 
z11ncl1111c11 ist. Dic!-ics To11111ini111111 11 ist nicht scharf feslstellhar. Die Ursachen kü1111c11 an \er­
schicdc11c11 Orten lic~cn. Wesentl iche Verhc~sen111i:en kü11m:11 cr1.ielt \\e1·de11. \\CJ111 tlas l11 -
duklori11111, das keinen rcclite11 Wechsel!itro111 liefert, durch c111c ~tro111q11ellc 111it si1111sfür111ii:er 
~pa11n1111;:skun e nsct:zt "1rd. J\ls solche kiin11c11 Jrnhrc11;.'.c11cratore11. Sti111111;:ahels111n111er, 
Cli111111licht-Ostillatorcn, Mittcllreq11enz111aschinen in rrn;:e l\OllllllCll. Die l'rcqne111. \\ ird 
Z\\ cck111!illi;:erweisc zu li!Jll llJOll Perioden pro Sekuutle i:-e\\.;ihlt. 

lla der Grund filr ein 1111scharfes ' l n11111i11lr11nn1 111 11n;:n11sli..:cn Phuscnverh!11lnisscn tler 
BrOckc11strii111c zu s11chc11 1-.1, il>l dl'll \!cr;:il'icl1switkr'>Ui11dcn crhiiht1. J\11f111erksa111kt.1l zu 
schcukcu. Diese 111ilssc11 so J.(Ch:111t sein, dall die Sclhsti11tluklio11 zu vcrnachlüssii:cn Ist. Anch 
~lutl tllc dickklriseheu Verluste k lein 1.11 IJ,llte11. ()a ferner das Leill!ii111rkc1tsi:efiiß eine Ka­
pazillil tlarslcl lt und tlic lilcktrolyte11 !lfl vcr:-.d11edcne l>iclcktrlzilatsko11slanlc11 aufweisen, 
n111n fii r c,,aklc Mcss1111;:c11 die Ml\~l iehkelt ;rci:chc11 werden, dc111 e11t~prcche11dcn Vcrglcichs­
\\'idersta11d ci11c Kapuzil!il parallel schal len 1.11 kün11cn. A11[ diC'sc Welse ist es 111ü;:llch, phasc11-
rlehliKC Vcrlrlilluissc 111 tlcn llrückcnstrll111c11 1,11 crl1,1lten, wot1 11 rch eine wcscutliche Stc1J.(cr11111{ 
der Sehtirfc des To 11 111i111111111 11s erreicht wird. l>a die 1:111pfi11dht.hkcil (ks l'clcpho11s heschrünkl 
Ist, hcste!Jt die Mth:lichkeit, tlurch Zwischcnsclrn l t1111K eines Vc1stürkers tli.: b11pfi11dlichkcil 
l·rhchlich zu stcii:ern. l>ahci ist die MüKlichkcit J.:'\!lt"l'hen. n11 Stel le tlcs l lurers e111pfi11dliche 
C lclchsl ro111-l nstru111e11 lc 1,11 vc rwcnden. 

Eine "eitere Yerfei11cruni: der Wcd1wbtro111-Leilf1ihiJ.(kc1ls111cBhrJ1ekc l1ei:t In tler s:1rl{· 
Hilli~e11 Dcfi11icru11g der Erclk.inn1.1Ulte11 evtl. unter Vcrn1:11tl11nJ.( der \\i't11!11C'rschen llllfshrilcke. 

llaud in llautl 111it tlcr Vnfci1wnrn)! der elektrischen Ansriish111;,( 1i111B eine einwandfreie 
Ueherwacl11111K tltr Tc111peraturn:rhüll111sse ;:<:Iren. Es hat rihsolul keinen Zweck, die Mell­
;:cnauli:keit an und fiir sich anf Bruehtellc vou Pro111illc zu slci;;crn, \\'enn nich t l!leiehzeiti~ 

fiir einwandfrei definierte Te111ncrnt111c11 1111 Lcitfii lri~kcils~cfiiß ;:csor~t \\ 1rtl. Auch l11er stehen 
Jedoch heute Pr!izisions-T hcrmostrilen z11 1 Vcrfil~1111).(, tlic crla11hc11, die Tl:n1pcral11r 1111 Ml'B­
):efiiB n11f cini;:c Tu11se11dstcl Crad ko1 stanl z11 hallen. Es ist sclhst~erslündl ich, dal.1 bei tlcr 
l1ohen Te111pcrnturc111pfi11 tll ichkclt darnuf Keachlct werde11 muß, daß die Meßströme klein ~e-
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halle11 werden, tk1111 sonst werde11 schon von der Erwlirn11111g durch den Mcllstrorn 111erkhare 
rchlcr m1iglich. Anllerdc111 hat der gnte 7.nsta11d der Mcl!elektrodc11 (Plali11icru11g der Platin­
hlc:cllc) ci11c11 1.;rllchlichc11 E1 11 fl11fl a111 die McUgc11n11i;.::kcil. 

\Vt'.rdc11 alle diese \ orsichh111aßnal1111e11 hcriicksichtigl, so cnnö;:licht die LcitUil11i.:kcits-
111cUhr{ickc eine außcrordc11tlich i:-roflc Mcß~c11ani;.::kcit.• 

\Veiterc l:rfahrungen 111iissc11 ges11111111ell \\'erden. Die praklisdic Anwendbarkeit 
der 11cuc11 Sal1vcrdii11111111gs111elho<le mit llilie elektrolytischen .Mclivcrfahre11s nach 
11. To/Jler znr Be1.;ti111111u11~ der Wasscrfiihrt111~ von Gcbir).{sbfü;hen steht a11l.ler 
r'rage. 

llic l<.c11nl11is der Oc11a11i~keit des vorlicge11dc11 Verfahrens criordert die Dtm:li­
führung einer g-cniigend grolkn Anzahl von Vers11chs111ess1111ge11 bei 11nterscliiedlicher 
Wasserführung, sowie in klarem, lriibem und schln111111f1ilirc11dc111 Zustand. t:s ka1111 
dies 11111 so leichter gcschchcn, als die Meßmethode einfach und Mcssm1gc11 auch 
bl!i hiihercm \Vasscrstand keine bcso11dcrn Schwierigkeiten bieten. Uie vorge11n1111lc11 
U111sUi11dc vernnlassen uns, dieser Mc!l1ode vc1111el1rte Aufmerksamkeit rn sd1cnke11. 

Aus dem ff. To/Jlerschen Vcrfaltrc11 ist da!> wrci11rachte Vcr1t1h 1 cn nach /'.. Noecl~ 
ltcn on~c1rn11~e11, worüber im 11ad1slcltcndc11 l>crichlel \vird. 

III. Vereinfachtes Verfahren für die Titration bei der Wassermessung 
nach der Salzverdünnungsmethode, 

Es seien: 
nach E. Hoeck. 

l11 itiallös11ng­
Ko11lcntr:itio11 c1 
Menge a l /scc 

1 

E11tnah111e 
Kon7entr. r 

Wassermenge (X 1- a) ßachwasscr111eng-c X 

1(0111c11trntio11 C
0 ----:'-1 

J'Ur gleiche 1<0111,c11tratio11 l' im Bach 1111cl i111 Ver~h:lchsl{cHill V is t : 

Voh11 11cn lJ 
Konze11tr. r1 

l 

Vol. V 

1(0111. r
0 

Vcrglcichsgcliiß 

~'( + n)c 

a c1 

(V 1 b) r 
{J cJ 

worn11s 0 1. 1 : X 
V 

a nach TolJ/rr. 
{J 

Nach dieser Methode handelt es sich da111111, das Volu111c11 II der lnitiallösung so r,11 hc­
sti111111c11, dall seine M1schu11K 11111 dc111 Volu:11c11 V des Ha eil\\ <IS'\ers die Ko11zcntration c er­
hält. die 1 orhcr dnrch chemische Tllralin11 der lfachc11t11ah111c11 cr111ittelt 11 urdc. Etwas hc­
t111c111er lsl t'.S, filr die lkrcch111111R ~011 X die Fral.(c 11111l.(ekcllrl zu forn111licrc11. 11ii111liclt das 
Vol11111c11 V des Hachwa'>!lcrs z11 s11clu.:11. das 111it ci11c111 l\CWiil1lten Volumen /1 der l11lt iallüs 11 11~ 
zusan1111c11 die Ko11zc11tralio11 1· crhillt. l>ann Ki ll fiir den Miscltvorgn 11it die Glelcltu11;c 

OI. 2: V C0 1 b cj = (V lJ) c. 

[11 dieser Clcich1111K si11d c0 , CJ und V vorlüuriK 1111bcka1111t. Fllr die Bcrech111111g der l{c­
suchtcn l3acl1wa~scrn1e11!-!e X isl es ahcr 11aclt der Wnhl vo11 b 1111r nötig, die C:rilllc V zu cr-
111ittcl11, was ioli:cndcmiaBcu v.e-;chche11 ka1111: 
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Zuntlchst \\1rd V )(Cschlit;,t, was 11Jch c111er Schat1.uni: '011 X u11tcr l1e.1chtn11g der Clci­
cltuni.: 1 leicht )(eschchcn kann. Dieses )(esch1it1.tc \ olumcn sei V,. Nach lk1111 iscltu11i: de~ 
Volumen~ b der lniliallüs1111)( cr)(chc sich im Volumen <V, + b) tlic Konze11tra11011 c1• so d.tß 
auch )(ilt: 

GI. 3 : V1 c0 ! II ') = (V, t- b) c, . 

Da V1 _ V ist, wird auch c1 " '" lllc Ko11zcnlralio11 r 1 ist durcll 'l 1tratio11 1.11 cr111lt-
tcl11. l lat 111a11 für X u11d 11, "ie 111cistc11s iihlich, 1111).(cfähr 10 OIJO w 1 )(C\I ähll, so wird aut.:11 
V,/J 10 000. Nimmt man /1 2 c111\ so 111ufl V, - 20.0 1 )(e1,;iltlt \\'erden. FUr die Titration 
wiru 11atlirltch nur ein Tell der Mis.:ltu11~ (V, 1 II) ltergeskllt, i11de111 man die Men)(e /J w­
nlll:hsl 1nit cim:nt klcinere11 Voh1n1cn v clcs Bachwassers 'crdunnt, 11110 tla11tt ci11c11 bchcbi1:cn 
Bruchteil dieser 'crdU1111lett Mett(!e (v bl 111it demsclbc11 Bruclttcil de' zu V, 11och lehicn· 
den Rachwassers (V, - v) mischt 

Ist c, durch Titrati<l11 bcstl1111111. so crhäit 111<111 durch ~11htrah1i1111 dcr GI. 2 u11d Cl •. 1; 

GI. 4: 

V (c - c0 ) = 111 (r1 - c11 ) 

b 
+ II (rt 

1 

1') 

c), woraus 

c) 

Das zwei te C.lied i111 Ztihler ist scl1r ldcin gi.:1rcnuber dem erste11 Chcd, da b sehr klc111 
ist im Verh!ill11is zu V (ca. 1 : lll 001)) 1111d außerdem t\ " c ist. Man kan11 daher die5e~ 
Glied vernadtW~siJ.:cll. so daß hleihl: 

01. 5: V 
(1'1 - c„) 

(1' c.) 

Diese Clcich1111g c11thült außer der U11bck,11111te11 V auch noch d11.: u11hchJ1111te Ku1tle1t­
lratio11 r" u<:s 11allirliche11 Bachwasse rs Je Jo:C11.111cr aher die Schätzu11Jo: V1 1111t dem Volurne11 
V iiherei11~tl111111t, desto )(cnauer cntsorichl aucl; die Konzentration c 1 der Jo:Cwtlnschten Ko11-
7.e1tlratio11 c, so dall Ziihler und Nc1111cr des Bruch1:s 11ahczn gleich )(roll \\Crdc11. Ein Pehler 
\ 'Oll c0 11i.tcht sich aber u1n so \\C11ii.:cr hemerkhar, Je Jo:e1taucr c, mit c Oherch1sti111mt. je ge­
nauer also die 11rspr(l11).(liche Sehillz1111J{ war, und je kleiner c0 ):.!;.::enilhcr der Ko111.cntratio11 c 
ist. Es gcnH~t deshalb ohne \\C1tc1cs, c0 dnrch direkte Titration dc' Buchwassers. also oi111e 
Elnkochun!f des letzteren, w hesti1J1111l'11. l lat 111an hc1 der ersten Schätz1111)( vo11 V 11och kci11 
l{e11!1gc11d )(e11ri11es Hcsultat erreicht, tl. h„ sli111111t ut1s hercchnelc Voiu111cn schlecht lilH:rc111 
11111 der ursprii11).(liche11 Scl1litz1111 J.!, dann wi1.•1lcrhoil 111a11 die Titration, "uhci 111an das a11s 
der ersten Schätzu11g bcrcch11cte Yol11111cn ols zweite Schi:itz1111J{ verwcnucl. Die Formel ht 
Jcdoch so we11i): c111pfi11dlicl1 auf Fehler von c„ sowie auf Fchlsch!ll1.nni.:e11. daß 111a11 in dcr 
l~egcl scho11 ans der ersten Sch!itz11 11Jo: ci11 ge11ii)fcnd i:e11a11es l~esultal errcch11c11 k.11111. 

ßl'isriicl. 

r.s sei der wahre Werl '011 X 

die Menl(e der l11iti.illiis1111)( 11 0,2 1 sec, 

die Ko11ze11tratio11 des Bachwas:-.e1<; c0 5 1111r Cl 1. 
die Ko11ze11lratio11 der !11itialliis11111: c1 ISO lt' Cl 1 (e11tspr.:che11<l c.;,1, 150 )( NaCI ll. 

Mil diesen An11ah111e11 1ilr die cffckli\ vorh.llldc11e11 Wcrlc erre1che11 die l3achc11t11ah111en 
eine Ko11zc11lral1011 c, die ~ich 111it 1 l ilfc der ohiiten Werte aus ucr C:lci<.hung X c11 1 tt ''.! 
(X + a) c bcrcchne11 läßt. Es erl(lbl ~ich c JS,O mt.r Cl//. llit! Crüllc von c wird durch 
Titratio11 ermittelt. 
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Ni111111t man nun zuerst an, X werde ganz .1iroh falsch geschillzt. z. B. X 2 111"/sec 
!Fehler 100 %). Dann ergibt sich X a 10 000. Mit h 2 c.111" endhl sich somit als erste 
~chä tzung von V: V 1 - 20,0 1. Stl:!ll rnan die Mischu111: (V, 1 /1) her, so erlrält sie eine 
Ko11zentrntio11 c" die mit 1 lille der w.1hre11 Werte nach Cl. .3 berechnet werclc11 kann. Es 
eri:ibt sich c1 20,() m~ Cl//. 

Ist der ßctrai: \ :rn c, durch ·1 ilralion er111ittelt, so ist noch r0 durch ntralion des 11atiir­
lichc11 Bachwassers zu besti111111e11. Nimmt 111an hier an, man hahe hei der Titration einen 
Fehler von 20 % gemacht, und c0 Ci,O 1111: Cl 1 he:.llmmt, tlann erhält 111an nach Cl. 5 

V 20,0 
20,0 - 6,0 
35,0 - 6,0 

Ua das wahre Verhältni:. X 11 V b - 1000 !1,2 
'011 V :;ooo · 2 lll 000 c111" lfl,O 1. 

<J,65 /. 

5000 het rlii: t, ist der wah rc Wert 

Eine Fehlschiitzuni: \On 100 % in V und e111 Fehler von 20 % in c0 f!lhrt also schon zu 
einem Resultat, da!> nur :l,.5 % 'om wahren Wert a ll\\ eicht. N11n111t 111a11 nu11 als zweite Schät­
z1111g V, 9,7 1. dann ist 111it /1 2 c111" tlie Konzentration ck1 Mi~cl11111J.-: (V1 + b) nach Cl. .3 
"• - 3.5,9 mg Cl/. l'i \\ird wieder durch Titration hesti111111t. 

Ni111111t man fiir c 0 weiter einen Fehler von 20 % a11 und setzt c„ 
erhält man 11u11 flir V: 

V = Q,7 
35,!J - 6,0 
35,0 - ö,O 

/(),(/01 /. 

6,IJ 1111! C'l/ 1. so 

Trotzclcm c0 11och 111it ci11e111 Fehler \'Oll 20 % cini.ccsctzl wurde, sti111111t das lksultat 1111l dem 
wahrc11 Wert prakllsclt 1rl1crc111. Die l lauptfchler bei der ße!lt11111111111~ vo11 V 11ach cle1 vor­
liei:e11de11 Mctho<le entstehen also nicht durch clic falsche Schtltzu11g von V oder durch un-
1:c11aue Er1111ttlu11i: von c0 • die Ccna11ii.:keit 'on V hii11~t '1elrnchr 11ur davon ah. wie genau 
clic Titrationen \'011 c u11d 1'1 cl11rchi.:efiihrt werden kii1111e11. Es ist tleshalh vo11 Vorle1l, dic 
Tilratione11 mi11dcstc11s zw ci- his clrci111al d11rchzuliihrc11. um 1:e11üi:e11d i.:e11a11e Mittelwerte zu 
c rha llcn. 

IV. Das FarbstoffverdUnnungsverfahren. 

llic Frai:c. oh da~ ~alz\ crdli11111111i.:sverfahrc11 111cht durch eine c111facl1ere und hillii.:erc 
Methode ersetzt werden kü1111e, hat den V.:rfasser '(.ra11la!H. an Stelle vo11 Sa!;,, 1:i11c11 Par/1· 
.~toff 1.11 'crwenden. ') 

Uic ersten Versuche mit hirhstofi, allcrJing11 111 prlrniti\ cr Form. hahc ich 111il 111L111e111 
,·cr-.torhc11c11 Frcu11clc Prof. l>r. II. Sclumlf, /.iirich, au1 l>onhs, 111 dcr q11clle11rcichc11 Schlucht 
de!> Saut du l>o11bs, u11lcrhalb des L·1c des J1n:11els, wllhmttl dc1 aullcri.:cwllh11lh;hc11 Trocke11-
zeit vo111 Oktoher 190() 111 rcichlrchct Zahl au,i.:efilhrt. Sl'/wrtlf darf zweifellos als der Vater 
d(.s Farhvcrdii11111111gsverlahre11, ltctrar.htct wcrclcn. l:r hat es rm:1stcrl1ch vcrsta11tle11, 111it he­
'chelde11c11 Mitteln eine rclati\ hohe Cc11a111i.:kcit 1.11 erzielen. Als l"a rhsloff wurde hcl :-.ii111t­
lichc11 Vcr:-.11chc11 das stark Hi rheud ~ Fluoreszein 'cm endet. Mit l IJ!fc vo;1 Fl11oroskopc11 und 
einer \Oll Sc/um// ci1:e11hli11d1i.: 1111d :-;ori.:Hiltii.: !1eri.:estellle11 Vcrtlir11111111;ts~kula \1111de11 die Ah-

1) /\111 4. J.11111111 1921< hahc ich cr,t11rnls an hllenll1 d1cr Melk. 1111 l ln lra11ltka11ssch11B 1lc~ V1•re/11.\ 
tlr11/.\r/11•r f11g1•11/1•1t11'. 11111 das F:trh,tolfvcrdll11111111l(wcrlahrcn .111!111crksn111 l(c111acht, mit der Bc111~1k1111l(, 
dall aher hicrtlher, \1 c1111(sle11s \ll\\ eil es "eh 11111 Pr:i1isio1"111l·ss1111l(c11 handle, die nötigen praktischen 
U111l'rs11cl111nl(~ ll 1111d Erlahru111::e11 11nd1 felrlc11. Der Ccdanh f:ind Anklang 1111d er wurde :111ch von ver· 
schicdcncn ~eilen 11 cilcrvcrlnll(I, 11a1m·mlich vorn 1'11rul11111g .~i11,ll/11f f//r W11s.,er/w11 1111tl \f/a\ .\l'rkr11ft e. V., 
Ml/11c/1r11 (Prof. llr. ]111(. o. Kfr.sc/1111u, l>rcsdcn. 1111d l>r. 1111( //. f:'.,lrrrr. Mll11chc11), mit dem es 1.km 
Vcrlns~cr vcr1tö11111 w:ir, einen rc1tc11 1; cdankcn:111str111 ~ch rn 11flc1ic11. Auf diL Versuche 111 Mllnchcn 11:ihcr 
l'inz111rc1c11. vc1hiclc1 mir dl·r l~a11111 llcir:1clr1e11 \\ir die hishcrill'cll, 11111la11l(reidrcn Arhcitcn des M0111.:h11cr 
J11stit11tcs ilbcr d:1' h1rhverdlln 1111111:werlahren, so k;11111 d;ir;111s die 1111ci1111c\chr;inktc Brn11chharkc1t dieses 
Verfnhrcn' f(ir C:chir11,hHchc. und 1war f!lr klares, trllhes oder 'chla1111111Uhrc11d1;s Wns~cr, ci11w;i11t.llrci 
,1hl(clcill:I ''erden. 
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fluß111e11ge11 hesti111111t. Vcrgleichs111l!ss1111;!c11 111illcls Uchcriallci11richl1111i.:e11 1111d Flih.:cl er­
gaben Diffcrc11zc11 von 5- 10 %, so11 1il f!ir lrydrolo;:-isclrc Fo1~cl11111i.:c11 nicht hi11reiclrcnd ge­
naue Ergchnisse. 1111 wcllc111 At1shn11 Jcs Vcrfnlirens zcii.:tc '>ich sehr hnld, daß zur Besti111-
J111111g der 1<011zenlrnlion die Cc11a11i:,ikeit einer Ycrclli111w11gsskal;.1 11ichl al!s reichle. Ich setzte 
miclr dcslra lh a11cl1 in diesem Fall mit 1111scre111 C:ewührs111a11ne. Ing. /~. Scllilllwech/ in Ziirlch, 
in Verhiml11 11!(". Die Fol){c tlil•Scr l:kr <.d1111i.::c11 war, tlall wir tlaw !lherl(i11;.cc11, an Stelle des 
111c11scliliclll:11 J\u}.!es eine pl1oloelektrlsche Mcflei11richl1111~ .i11 1 ern c11de11. 1

) Syslt'mallschc 
Versuchsreihen mit vcrsclrietlcn großen Vl!rdiinn1111gc11 des Farbstoffes nigte11, daß Vcrdii11-
t1Llll1CCll bis zu 1 : ~ Mill ionen Jcr kon1e11t rkrten Uist111)(' 11lil ci11cr (;cna11ii::;kclt von 1 %0 i.:c­
rncssen werden künuen. Weitere Labornloriu111•wersuclw ergaben, d..ill die Farbsloifkrmzell· 
lralio11 bei Beriihrung der Fliissigkeit 111it orita1tisd1c11 u11d a110r1Ca11ii;clie11 Stoiien (Kies. 
Schla111111. Pfl ;1 nzc11, l lnlz lt. di.:1.) keiuc i11 diesem l"{ercich 1ncllhnrcn Vcrfü1dcru11ge11 cri1i11rl. 

Fiir dit! praktische' Ausiiiltr1111~ der Vcrsuelre in unscrc111 Naturlahorntoriu111 von Montrcux 
ist 11a111c11tlich der C:csicht~nunkt mafl!{ehend, daß J11rch die n11llerorde11llich Krnlle Verdii1111-
barkcll des Farbstoffes eine /letriil'l1fliclle Vcrklci11eru11g des Ta11kvnlu1111)11 o.; fiir die konze11-
t1 ierlc Lös11ng 111Ö)('l icl1 ist. Sl<1ll des lt.!ulii.:1•11 T a11ks von 1000 1 l11halt fiir das Salzvedah rcll 
g-euiigl Fiir die Filrhemcss1111gL11 ein solcher vo11 1111!' 5 I; riir die dein lhch zu c11l11el1111e11dc11 
Proben sind Flaschen von 100 e111" (Salz: 1000 c111") l1i 11rcld1c11tl. Mil antlcrn Wol'lc11: IJurch 
V crwcutl 1111 ~ von Fa rl.Je n11 Stelle vo11 Sa lz wird vor a llcrn eine wcscn ll !ehe Red uklion der 
Trnnsporlkoslc11 erreicht. Ein bc~onderer Vorteil liegt fcrncr clnri11, dnß sich der ga 111,c Vor­
C\'tl ll!C vor 1111scrn Augen abwickcll. Wichti~ ist nucli. t1,11l die hcdc11te11tle Vcrri11gcrn11i.: des 
Gewichtes den Transport der Melkeriile von einer Stelle zur andern crn1ögllcltt. Es können 
also mit ein 1111d tlerselhc11 Appara l11r an vcrschiedc11c11 Stcllc11 c111·~s Cew1isscr11clzes Mcs­
~ ll lll{Cll :lllSICdtlhrl WCl'dl'll. 

Zur Ahklnru111C der Cc11nui1Ckcil dieses Verfahrens und seiner prakl1~clreu Verwcudhar­
keil si11d rcicllliclrc Vcrsuchs111ess1111~c11 im CcHindc si.:lh~l 11otwe11cli).{. Heute steht hcrcils fest, 
daß i11 der P:irhverdii111111ngs1nelhode ci11 recht hrnuchhnres und hilli~cs Verfahren gcf1111de11 
ist, das eine i::;e1rn11e 1111d auch :!11tfacl1c A11swcrt1111g n11 Orl 1111tl Stelle z11 liillt. Die prnkli!>cl1e 
A11we11dbnrkeit dieser Methode ist recht l'iel seili}.!, ihr dilrflc cili..: crfol1.:relchc Z11k1111ft hcvor­
sl chc11. 

V. Fehlerquellen In der Messung des Abflusses. 

Die l~ig-c11art c.ler Fchlcrqucllcn i111 Ahfl11U isl ~ n111dvcn·cllicdc11 von der des 
Nicclcrschla ){CS. Die ncrccl111u11).( der mittleren Nieclerschlag!;hcil1c l~ines <lchictes 
:-lii tzl sich vor allc111 auf die l~ r~cb11isse einer ~a11zc11 l(cihc ilhcr das forsc '1 1111gs­
gcbict ~ l cid1111iiHii verteil ter Sl<itioncn: die lkrccl11111ns:: c.lcr 111illlerc11 l\hilußllöl1e 
chtgc){c11 meist 1111 r a 11 f eine Stn Lion. Zwi11gc11uc Vora11:-sclz1111){ f1i r eine ci11wri 11d i rcic 
A1Jf l11 Bstalion ist vor allem, dnl~ in ihrem l3crcid1 \\'Cdcr ein U111 sl1ü111c11, 11ocil ein 
Untcrstrii111e11 des W;issers slattfindel. Cl11111dhcdi11~1111g- fiir eine prü1,isc lksti1111111111~ 

') Die 1>holuckk1rbdic Mlllci11richlu111{ rur W:""crn1c111:~ 11111cM.u111: 11t1ch dem /·111·/11•u1/l/11111111!l~l't'rf11/1 
rl'11 hc~tcltl aus· 
1. P/w/11Zl'll1• 1111<1 :illc11 d;ir.u i:cltör i~~n Nchc11n111>:irnlc11. \\ic Kk111111c11, Filter, opt. $a111111cbysic111 , l3c­

lc11chll1111:sq11cllc11, ~011ic ~ 1>ic)(c\)(nlrn11rn11ctcr 111i1 oh.lcktivcr /\ hlcscv11rrkhl1110:. 
2. (;/1•i1'11s/ro111•f1frlll'rl'.1//tr/irr, 111 f~uchtirtkcib,sicltcrcnt Ka\l!.11 ci 11 gclrn111 zur \'cnnci<l11111( VOii lsol:i1io11s· 

sWru11)(c11, mit A11rnlcmdtt<:r· und l lcilhnllcric. sowie den d:1z11 1:chllriv.~11 Rc)(1.ilicrwi<lcrs1lt11dc11, ''' ci 
s1l11 rcdich1 e11, 1td<itlctc11 Kli vc11c11 au~ 11l.111purallclc111 (;l:ih, 

.l, einem A11,Jn11fgcf1tH fllr Ll iu Fa1 h!Os 1111 1t 11iit cl111tcba11lc1 11 ') hcr1110111ctcr, l11h.i lt S 1. /\11sfl11ß111c111:~ 1\ his 
10 c111"/scc:, 

4. ci11cr Eid1vorrkhlu11)( niit dc11 d:irn 11iitii:c11 K11hizkrapp:1rnlc11 •II" ( ,Ins 11iit :1111 tlichcr Eichum:. 
Du<l11rch, dtitl sowuhl t 'hntuiclle at~ auch C:h!ichstro111vcr\ltl1 kcr in Val< 1111111 )(csc11.1 lllW. durch d11 

Trockc11111i1 tel forlw11hrc11<l )(ctrncknct wcrucn. sind mil der vur1:cscltcnc11 \'cr~1ü1 kcra11or<l111111)( n111lc1 -
ordc11llich z11vcr)[lssi1tc Wcrlc 1.11 crwurlc11. 
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t1es Nie<lerscltl u~es ist ci 11 dichtes Stations11ctz; ti1111111glmglil:ltcr Vorbehalt fiit cit1e 
'\Ol<.:hc t1cs t\bflt1sscs .1ber ist 1111;ht nur die t:rfassttnK der klcittcn und tttitller.:tt Ab­
flttBmetntcn sie hictct in t1e r h~e)(cl kei11c ::ich\\ ierigkcit , sondcrn vor :tllcnt 
die der Iloclill'usser f/11te11. l>ie genaue Kenntnis tlicscr Art 'ott Abfl11fl1ttett;!ctt he­
hcrrscl1t in dcr rragc der \ Vas'ierhil:rn z cincs l' luBgcbiclcs die Situation : gerade 
die Messtmg tlcr groBctt 1111d ).{roUtcn Wassc1111c11~ett hc>.:Lgncl IH1l1le11llich i111 r loch­
~ebirgc ga1t z hcsomlern Sdrn tc rh~kcitc11. ') 

l~ im: wci l r.: rc Un..; icl1crltcit crl!.1ht sielt fiir Stalio11c11, dcrctt l ' rofil- 11ttd ( 1cfülls­
ve rlt iiltnisse <lttrclt (icsclt iebclrn ttsporl und Oescltichr.:ablagr.:ruttK iortwiiltrcndcn Aen­
derntt)(l!ll 11nlcrworfc11 sind. Ihre l ksei ti~11nK kann tnit erfolg nur durch eine den 
Vcrhlil t11issc t1 cntspredtcndc Vcrtncltrung der Zahl der l:ittzelwassert11cssungcn er­
zielt \\'Crdctt. lJl!he rfallcin riclt t1111ge11 in rlüssett und 13üchcn 1tti l Oeschiebcfüh run g 
sind, wenn innuer 11tiisd1clt, vollsUind il.(' w 'ern1ciden, denn sic fUltren 111ctst zu 
'f'rul!Schliissc11 , weil Acnderungcn a111 r lußhctl 11nd a111 Uefül lc auch vcriintlcrnd 
auf die 1naBl!.'chcnt1e tliihc des Wasserspiegels atll Uebcrfall ein \\ irkcn. Vor dc111 
Bau vott Ucberfall111eUci11 rtclttung-c11 in !{esclt1ebcfüh rendcn Biichett lw1111 des/1(1/b 
11icf1t Kl'llllf! ge\\'amt werlfl'n! Weitere Felder sind dem Umstand zuwscltrcibcn, dafl 
da'> Ocbict an Verlusten krankt, d. h. daB die oberfläd tliclt 1.u111 Abf1111.l !{elanl!c11tl r.: 
Wassermcttl!.C der Nied1;rscl1 l a~smc1a1;e des Gcbicles nicltl entspricht. Dieses Oe­
schehcn isl auf vcrscltiedcnr.: Arle tt 111iigliclt. Ist die Soh le des Flußbettes d11rclt­
lüssig, so kann nur ein Teil des Wassers d11rcl1 die Messung crfnßl werden. Ist das 
Gel>iet geologisch nh:hl geschlos.;en, d. lt . f inden Z11 l[iufe atts attdern Cichielcn otl cr 
Ahlfü1fe aus den1 Uebicl itt andere sl<1ll, '>O kattn vo11 ei 11cr l: rf<1ssu11g der Ciesa1 11 t­
abf l11 ßme11gc des Cicbiclcs, die il1tt1 vom Niedcrsdtlag zuko11111t l, durcl1 Messunl! nu r 
in Ausnaltmcffi llcn die h~cdc sein. IJiescr rragc 11111B deshalb schon vor lkgi1111 der 
Untersttcltungctt besondere Sor~falt )!.'cWidmct weruett. 

In ciuiclncn fiillcn ka 1111 die Ocsclilosse11l1cit des Cicl1it:tcs tticltt mit tlcr \\ ii11-
scl1c 11 swertett Sicl1crlteil besti 111111l werdeu. Setzen wir ~cnaue Unterl.igeu fiir die 
Mel'!s t1 11g vo11 Nictlcrscltlag und Ahfl11B voraus, dann vem1iil!en U11lcrsttch1111gc11 iibcr 
die Bezieltutt~cn zwhcl1cn Nietlcrscltlag, /\bfluß 1111d Vcrd1111st1t11 l!.' auch dl.!r 01.!olol!.'ic 
wertvolle Dienst\! iu lei..;Lett, de11tt sic verscl1affcn ilt r iiher tlrc l"' rnl!e tlc r 11ttterirdi­
scltett Wasscrgcwi1111e oder Wasscrvcrluslc wert volle t\ ttltallspunkle. 

Auf die <1c11a11i~keit der lte11lc im <Jebrn1tclt ..; leitenden Wasscr111cU111et ltode11 soll 
itt dieser Arbeit 11 icltt ttiihcr e i11~ctre lctt werdc11, es ge11iil!.'l, 11ocl11ttals 1.11 hetonett, 
tlall vo r allem die zu wiil tlcnde Ml.!ll1odc <lcr Eigenart tlcs 1~or:-c ltt111 ).\'sgehic tc:- und 
der Mcßslcllc angepaßt werden 11111ll. Die grolle Zah l der erprobtctt Mellmelltotlc11 
crinfödkltl eitt solches Vor)!;cl1ett. 

t: i11 c weitcrl! Scltwiicl1e fast aller hisltl.!ri).('etl Forscl1uttgc 11 lieg t in der 1111.r.:. e111/­
l!l'1u/e11 /)(111 c>r tler U11/ers11l'/11111~e11. 

J:s l>leibt mir ttoch iibrig, auf l'chler111iig-liclt1'eilen auf111crksa1:1 zu 11iaclt e11, die 
sielt gclegen lliclt erst 11aclt dem 13att von Wassern1el:\anlnge11 hc1ncrkha r 111achl.! t1. 
lhrc Bcsciligung 111111! nach Möglichkeit n11gestr\.!l)l wcrdcn. Sil.! hezicltc11 sich \Or 

') Wc1111 wir hctlc11kc11, dall 1111 l lodtKchin:c ein c111til{cs ck1.cssivc> l lod11\a"cr 1.uwcilt:n ci11c11 
Fll11ftcl bis Drittel der to1;d c11 Jahrcsahll11ll111cni:c au,111ac hl , so l{Cht die lkdcu11111s: einer 1.alilc11111:i!Jil:" l{c -
11u11c11 Frfa\\ll lll{ J(Crntk d1~~cr Ahfl11ß111c11J(c11 cindrucht.vnll l{cnnir her vor. 
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allein auf tlc11 :-prunghaften Wechsel tlcr t'licl3art tles Wassers, tl. h. \On :-tröme11-

de111 Wasser (ruhi~cs I'"lie13cn) in schiellcndcs (reillendcs Flicllen) unu umgekehrt, 

im Bereiche der LimnigraphenanlnRC. I:s sind dies Unrc~el111iißigkeiten bei ~cw isscn 

AcntlerunKen in tlt:n ()11ersi.:l111iltsgrüße11 des Ddlcs, die in den lin111igraphisi.:hcn 
Aufzeich 1111ngen zum Ausdruck KClangen und deren Bcde11t u11g oft unterschhtz t wird. 

t:s muB dafiir gesorKt \\Crdell, daß das Bild der Wasserstantlsbewcgung und des 

Abf1 11Bnie11genvcrlaufcs ein vol lstiindi~ har1non1sches O:rn zes bildet. 1
) Dies ist i111 

J lochgcbirge oft recht schwer zu erreichen. 

Trotz aller Sorgfalt und A11fopicrunl!: , trotz bestem W illen und 1Hoßen Kosten 

gelingt es nicht immer, eine Auflußstatio11 so auszubauen, daß sie auch allen An~ 

forderu11gen, die wir an c111c solche Anlal!:e stel le11 111iisse11, gerecht "erden kann. 

Ich denke dabei name11tlich an mein Sorgc11kintl, die Station «Port Ro11111/11s» im 
ßaye de Mnntreux-Uebief {vgl. Fig. <J, 10 11. l J) . Ihr hnbc11 wir alle unsere Krüftc 

gewid111etl 2
) 

Und dennoch sind wir nicht vollstündig Zlt111 erhofften Ziel gelangt. Immer und 

immer w ieder stellten sich neue SchwieriRkei lcn ein, deren Beseitigung uns so 

schwer wurde. 9) fast durch Mndellversuchc in der Vers11clisa11stall fiir Wlasseruan rm 
der l~idf!. Tec/111. J/oc/iscli11le in Zliricl! (Leiter P rof. Dr. 1:. Me.ver-fleter ) wu1xlc es 

111iigl ich, \.lie noch bestehenden Mün).(cl k lar w iiherblickcn und durch Ae11dcru11gs­

vcrs11che am Ursprnngsmodell einwandfrei zu besei tigen. Ich hin heute fest über­
zeugt, daß der vorgcsclte11e Umbau den l!:ehegtc11 'Erwartungen entsprechen wirtl. •) 

Uns standen ll'idrr solclte Mifld 11it/1I zur Vufil.~1111g. feit gebe, 11•11s ich habe. Die 
7.11ku111f wird tiefer ei11z11dri11{.!e11 1111tl 111al11· zu leisten ven110Ke11. 

Auf den Kro!Je11 Wert solclter Motlelll'<'rs11c/1e mcichte icll a11 dieser Stelle ganz 
besonders /Ji1111•eise11. 

VI. Schluß. 

Aus dem vorstchende11 gcl1t klar genug hervor, daß den M essun).(en von Niedcr­

schla~ und J\hilul.l ei11 gcltürigcs Maß von Ungenauigkeiten anha ftet, und es isl des­
halb erste !>flicht des 1• orsd1ers, solchen nncl1wgcl1en und sie auf ein Mimlcsl111aU zu 

bcscl1rü11ke11. Die Zahl der 111üglichc11 t'chler ist groB, sie ' c1 pflichtet den forscher, i11 

~einen Schl11Bfolge n111gc11 fJesclwidr11 a11fz 11 lrcle11. Ma11che U11klarhcit und Unsicher-

') Ein Uche rgnnit vom 51r1imen 1.11111 Schießen In nn~lethtcn flnchhcttcn. wie ~1\' in unserm lluch­
icchirgc die l?c1tcl s ind, slclll sich prnkllsch sehr oft ein. 

") i\11 der Entwicklunl( und am l111ha11 der Slallon Port lfon1ulu\ lml .111ch tkr .'it•n•ia 1/c's li1111.\ 
111• V1•1•r.11oM1111tr1' 11.1· , im.hcs1111dcre 'ein vcHlic11s ll'ollcr Jli rchlo r l)lpl.- l111:c11icur (' /wrlt'.s lfrr l er, lchhnflcn 
i\n leil )(l'll0111111c11. Filr seine wcr lrnllc Milarbeil nnd finanzielle Un lcrslll l1. 11n1t ,cj ihm a11d1 an dieser S telle 
ht·rzlich itedankl. 

") Namc11llich der 1111f1rctcndc \\ cd1sl'I in der l licßnrl ucs Wassers hci 11lllt1lichcn i\c11dcr11111ten in 
dm ()ncrsch11itls1tr•iUcn ucs llndlhclles (Uche r1tnni; \!1111 ::.tromcn 111111 Schießen. Wcchsclsprunit) machte 
1111s groUc S11r1:cn und ließ uns kd11c lfohl·. 

1
) Filr die Erinlttlun)( der i\bfh1ß111cni:c11k11rve der Sta tion . J>orl lfo11111 IU\• (i\hf111U111c11i;cn III runklilill 

der l'e1:clhtlhc) ist v11r1tcsche11. das Modell dieser Mcßslot1011 im Maßslah 1 : 20 hierfür zu verncrtcn. llie 
schwicrh:kcile11, die sich einer Eichunir dic\cr Sl.1tin11 bis 111 den ///i1'11sl1•11 Wa\'-n111c111:cn in der Nutnr, 
111fnlitc der isolie rtc11 Lu)(e der Stulion, entgcitc11slellcn, k01111 c11 auf diese Webe 111n1t:in1:c11 w~rdcn. Um 
die Crundl:ii:cn ftlr den Modcllhan 111 schaf!tn, wu rde die ~lat1on,,1 11la)(c 1111d ciu 1:c111litc11d 1:roUcr 'i eil der 
/.nfl ullstrcckc oherhalh der Slatinn i:cnau vermessen, indem 25 nach einer l.iin1:sach\c oril'nlicrlc <.>ucr-
11rofil c 1111<.1 ein U.in1tcn1irofil nuficc1111rn111c11, sowie znhl rcichc J>hnl11anfm1h 111c11 1111d l>ct;i1h11e\suniccn der 
Ccschiche l(c111nchl wurden. 
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lil!it erfordern weitere Aufklürungen. Was sich als unsicher und unhaltbar erweist, 

mttB beseitis::-t und durch bessere Clrumllagen ersetzt wcr<len. Theorie und Praxis 

sind zweierlei. Me1!>l fehlt es all gesu11de11 U11terlagcu. F.rst 111iisse11 solche beschafft 

werden. Lassen wir 1111s den 131iek nicht durch schil lernde, i1111erlich aber holde Theo­
rien triibc11. Sie kon1111e11 ei11e111 feuc1 werk iiber einem Sec gleich. We1111 es einmal 

verprassclt ist, bleibt nil:hts von ihm übrig als ein paar leere l~aketenhlilscn, die aui 

dem Wasser schwim111cil. 

Wenn auch ein gewbscr Ausgleich der jeder Untcrs11ch11ng anhaftenden Fehler 

zweifellos statt findet, vcr lanid die A11fstcllu11g der Wasscrhilanzeu <loi.:h Umsicht 

1111d Vor..,icht. Das Oebol <ler Stun<le crf ordert <lies. Noch ist ein weiter Weg der 
Forschung Z11riickz11lege11, bis die Bezichu11gen zwischen Niederschlag, AbfluU und 

Verdu11st1111g so klanteleRt sind, daß aus ihnen all~e111ei11c Oeserzc formuliert wer­

uen dilrfen! Mit Karl N scller, lierli11-Spm1dau 1
), W. W111ult, Freiburg i. Br. ~) 

und 0. Troßl1ac//, Stuttgart 8 ), grhe id1 voll sUindig einig, wenn sie eintlriicklich 
darauf hinweisen, daß ffir ihre de111 fl,1chla 11 tle un<l dem Mittelgebirge z11gel1öriv:e11 

rl11ßgchictc die bisherigen f.r){elmisse i111mcr noch als vorlüufig zu betrachten sind. 4
) 

Um wieviel mehr gil l dies fitr unser vielg-estaltigcs Schweizer liocligebirgc! Wohl 
besitzen wir für eme hescheidc11c Zahl von La11uschaften greifbare Werte, von einer 

Ycra llgc111eincru11g a bcr darf 11ich t gesprochen werden. Wie viele Konstruktionen 

11111IHcn wir schon nicdcn eiße11, wie oft sie auf an<lerm Cirn11d wieder aufbauen, ulll 
z11 gesunderen f.rgehnissc11 zu ~ela nge11 ! Das Gcrlist, das zum Bau des Werkes 

11otwe11dig ist, darf erst wel!J.!enomrncn werden, we1111 das Ckbiiude in seiner ganzen 
Form vo l lentlet dasteht. 

Griimllicllc 1111d bleibende 1(1,;11nt111sse siml 1t111 auf dc111 Wege der Einzclfor­

sch 11 11g möglich und auch auf diesem We11,e sind tler Schwierigkeiten, die zu iibcr­
wi11de11 sind, noch fast tu viele. 

') fl~ c/1er K111/ : /.1clc nnc.1 Wci:c der U11lcr,11d11m;:cn Ohcr dc11 Wnsscrhanshall der 1'111ßi:chlctc. Mil 
1cil11n;:c11 de' l~cich,nrbandc~ der I>cntsclten \V;i"erwirl-.clwft c. \„ l>cutschcr Wa,scrw1rl-.chnfts- um! 
Wa„,crkraft-Vcrhand, Nr. 40, Bcrlin· llalcnscc 19.16. 

~) W/11111// \Y/11//l'r : lluo, llild de' Wnsscrkrcblanis auf (;r1111d frilhe1er 1111d 11c11cr Fors~h1111;:e11. Mil· 
tulun;:cn de' Rcichsvcrhandes der lle11l,chc11 \Va,sern irt,chaft c. V„ usw„ Nr. 44 , lkrll11-llalc11scc 19.iX 

") Trc11J/iar/1 (;.: Niederschlag 111HI Ahfluß 111 \\ llrt!cmbcr11: und llohcnwlleru Mitlciluni:cn des l~ cichs­
vcrh;indt•, der llcutsche11 W:1,scrwir1scha!t c. V„ usw„ Nr. 36, Ocrli11-llalc11scc 19.35. 

') Wcrl\'Ollc 13citrUl(c 1.11 den vorslchcnd hchnndcllcn l' rfl>rc11 1111s Kreisen hcrv11rra;:c11tlcr :1111crika 
11"~hl'r 11 nlrolo1:c11 fl11de11 sich im großn111tclc1tten, i11hnlt>sch11 ercn Werk von Ost'ar /;', Mi'lllZN: 
llrdrnlo;: r. l'hnics uf thc rarth IX, l'irst Edition, McCraw-llill lluok Co11111ani, lnc. , New York 

a11d L1111<1011 19·1.?. 
111 llctr::tcht r:dlen IHllllCllllich die Katlltcl : II . Nll'dl'r.W-/tflll!. VCJll Mur/// /Jrmartl (S .. 12 55); 

1\. 81"11111•1• 1111d HI\. vo11 J11111rs B. ( ' /111rc/1 ($. IS.i 148): V. Wrlsl'hrr, von /'ra11fols r:. Mt1tll1r.~ (S. 149 
111, .?19). 11nd VIII. Tr11nsplrullo11 11111/ 1olafr Vt•rt/1111~1111111, von C '/111rl1·~ II. U r (S. 259 3.111). 
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3. KAPITEL. 

Die Zusammenhänge zwischen Niederschlag 
und Abfluß im allgemeinen. 

Einleitung. 

Der vVasserhaushall de1 1-':rtlc darf 11ach LlllSCrll hcutiKen Ke11nt11i:-.scn als in 
sich Kesd1lossen betrachlel werJcn, insofern nü111lid1 die ii:csa111le Mc11~c des a11 
der Obcrfltiche sichtbaren 11nd in der Oherfläcltcnscllichl (l:rdrindc) vcrhor1.:cncn. 
sowie des in der Luft und im 13oden als Dampf 1111<.l in Triipfcl1cnfor111 cnthaltenc11 
Wassers c.lie n~imlicl1e bleibt. 

W ie heka1111t, vollziehc11 sit:h sHintl igc U111wandlu11ge11. Die \\ ichtigsle11 sind 
Vcrdu11sl11 11K 1111tl Kondc11salio11: .1c11c l ielerl de11 'Wasserdampf sWndig 11:ich, der 
mit <lc11 Winden weilcr~elragc11 wird, bis er sich schließlich \\ icder ko11densicrt und 
als Nicdersclllag- ;:11 not1e11 füllt. 

1111 Verhalte11 vo11 Niedersdllug u11tl Ahflnß 11i111111 t c.las l lochl!:chirge eine Sonder„ 
slellung ein, der nachgc~ani.ten wcrde11 soll. 

Allll:emein liiBt sicl1 sagen, daß die Nh;dcrscflJ;igc ;ius U111dl'svcrd1111stu11g mit 
1.1111ch111e11c.ler l löhenlagc ir11111cr mehr gcgc11 die aus Nleeres.wfuhr z111 ücktrcle11. 
1 >aran ii11dcrt a111 Oc..,a111tcrgclmis am:h dann nicht viel, wenn sic.:11 i11 ei11 zel11cn Cic­
hirgsWlern. deren Wli11de den Wasscrda111pf schwer entwch.:l1c11 lassen, ci11 h1,;Mlll­

ders hii11fiv;er Wechsel 1,\\ iscl1c11 Vcrd1111st1111lt' 1111c.l Niedcrscltlai:; c11lwic.:kt!ln ka1111. 
~olchc t::rschcin11ngcn ~ehöre11 z11 den ~011 <.lcrci~e11sc.:11c1ftc11 bcsli111111ler Clcbicte. Je 
größer die l löhc iiher tlern Meere 1111d mil ihr i111 all:.temci11e11 die Nic<.lerscltlaf.:'ihültc 
der Fl11B}.!.ehicle wird, 11111 so 111d1r vcrringcrl sielt der Vt!rdu11stc11de Hrnchteil des 
Niec.1erscl 1lal-('cs. (lrii lkr als die Lantlcs,·crd1111st1111:;:- seihst ka1111 aber ihr Beitrng 
zu111 Nicc.lcrsclllag nie \\ erdc11, 11nd so folgt a11s c.1c11 '\t\'crtc11 fiir die alpinen i-"liissc, 
dall die Alpen 11och weil !{riiflcre Me11i:;e11 frc1mlcr Wa .... se rda1111)fz11f111tr c111ff.111).!;e11, 
al s die f-'lußl-('ebictc der Mil!cllt'cbi1gc. 1

) 

Allgemeines. 

Bczichc11 wir das Ycn.l1111stu11gsproll le111 auf gm1zc• lloc/1f.!C'l>irr.:slwul~clwflen, so 
ist die lllittlcrc .laltrcsverd1111sl11ng u11rch dc11 LJ11terschicd ;:wischc11 Niederschlag 
11 11d Abfl11B lt'cgcbcn, sofern wir die Bilanz nur auf de11 fadhodc11 l>czichcn und die 
lktrüKe fiir Riicklagc 1111d A11fhrn11ch friihcrcr Rih:klagen (i111 l lochgcbirKc kommt 
11a111c11tlich dc11 Gletschern ci11c wichtige Rol le zu) ebenfalls i11 lktrachl ziehc11. 

1
) Y!ll. Kl'l/a II.: Uro-.11ru11it 1111d Vcrhlcih de' Fcstla11d-Nicdcrschloits. j,1hrh111.h lllr CLwH~\erk1111dc 

Norddc11lschln11tls. l1csund1.rc Millcil11111rc11, lld. 2, Nr. 7. llcrlin 1914, 1111d 
llel/m111111 C.: U11krs11chu11l(lll llhcr die Jührlld1c Periode der Nicdcrs1.;hl.1;rc in Europa. ~ilzu11i:~bcr. 

d. Akad. d. Wb,, Berlin, 1924, S. 122. 
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Vora11ssetzu11g hierfür ist, Llaß <las i11 Untcrs11d11111)! ~e1.0Ke11e Clchiet /011ogra11ldscll 
111ul ~co/ogiscfl als gesc/1losse11 fJelrachlcl werden darf, tl. h., c:-. miiss\!11 die 01Jer­
ird ische11 Wnsscrl-.d1cidc11 111it den u11terirdiscl11.:11 überei11sti11111H:11 unu die Abfl11B-
111ellslatio11 muB so ei11gcrkhtct sein, daß sie Llen !!~1n1.c11 Abflull des Oehieles erfaBl. 

Die Lm11/esvcrd1111stu11K ist vor allc111 scharf zu 1111terscl1eiden von der klwwli· 
St/1(1// V erd tlllS t 1111gsl< ra i t, der l-.OK. potc11 tiellcn, 11Jügl11.;hc11 V cruu11:-.h1ng (i111 Oci.:-cn­
!o.a lz zur \\'irkliclte11 Verdunstung), wie sie etwa in d1.;r Venl11nst1111K freier Wasser­
fliid1c11 z11111 Ausurnck ko111111t. 1 lic kli111alisdlc Vcrd1111„tt111~skraft ist ttbhiu 1 Ki~ vo11 
den 111cteorol0Kischc11 I:le111c11te11, namentlii..11 vom SiittiKnngsfchlbetrag der Almo­
:,;phtire. lki tlcr Seeverdunstung ist Wasser zulll Venl1111stc11 i11 beinahe 1111vcrii11dcr­
lichc111 MaBc vorha11dc11. Bei der La11tlcsvcrd1111st1111K wechselt tlcr Fcuclltig-kcitsgrad 
der La11tlfliid1cn, ganz bcsontlcrs i111 vielgcstalti~cn 1-1och~ebirgc, bcslünuii.r, wwei­
lt:n, praktisch beurteilt, hi-; zur Austrock11u11g, Zwischen Tempcn1l11r, S;itliK111Hrsfchl­
betrag usw. 1111LI Ve1 du11 stu11g besteht kei11 l\IJIJiin~i~kcitsverltültnis. Uic Cicbicts­
vertlunst1111g ka1111 dc:-.halb uicltt nach physikalisch-111eteorolo;:>;ische11 Formeln be­
rechnet \\ crtle11, \\eil sich in 1mser1n Klillla die Pila11zc11wclt. der u11bedi11~t ein 
Ciroßteil nn der Vcrdu11stu11~ /',11fUllt, in feuchten tllld 11icl1 t zu kiihlcn So111111crn rei­
cher entfaltet al-; in trockenen 11110 heißen. 1

) 111 fcuchlcn ~0111111cr11 arbei tet eine 
viiBcre Ycrdunstul!gsflüche: v iele Komhi11alionc11 si11tl milgl id1, was kci11e Verdun­
sl1111).(sfor111cl zu hcriicksichlil!en verma)!. Die Sd 1 wan1<1111~c11 der 111etcorolov:ischc11 
1:1e111e11tc vo11 .lnhr z11 Jahr iibertragen sit:h nur ~edün1pft au1 die Cid1ictsvcruu11stu11~. 
IJie cnlscheitlcnue Ursache lie:<t 1111bcdi11gt in der Hcsr/1ulle11f1l'il der La11dschafte11. 

Belrm:l1tct 11H111 die Wasserbila11 z nm 1:rub0Llcn, so steht zweifellos fest, da!\ 
s1d1 f:i1111nl1111c und A11:-.).(abc die Waage hallen miisscn, tl . IJ. es muß der Niedcr­
"chla).( ~lcich de111 Abfluß plus Veruunst1111g sein. 1 lies gilt 11atlirliclJ nur für da1; 
Durchschnittsjahr 1111 Si11 11e eines Mittels aus einer lün;.!;e111 Reihe von .lahren, 11ichl 
aber fiir ei 11 1Jclieb1gcs Jahr 11 11d noch wcni;{er iiir einzelne .lahreszeiten. 

l >ie Klarslel11111g des Z11:-.<1111111e111Ja11:~cs Z\>is<.:111.:11 Nieuerschlag 11110 Ahf luB gc­
hi\rt, wie ich des üftent \\'iedcrliolt l1ahe, zu den gr1111dlcgcndc11 J\11fgabc11 der 1110-

dcrnc11 <iewüsserl<1111 de. Verwenden wir hierfiir ci11 l(oordinatcnwstcm 111il dc111 
Nictlcr:-.chla~ (N) als Ahszhsc 1111d tle111 AhfluB (/\) al1; Ordi11alc, so \\ ii rde, bei nicht 
wirksamer Ycrt11111sln11~ (V) 1.11 fotlcm Nicucrsclilai.r ein ~ lcid1 ~roBcr Ahfl11B Ke­
ltüre11, d. h., die Ahflußli11ic würde von ilirc.:111 Ur:-.pr11 nR" aus unter 15 ~ a11steige11 . lki 
i.:-eri11gc1n Nicdcrsd1la){ zcl11 l aber Llic Vcrd11nst11ng den Nicdt:rscltl.ig 111cisl ganz auf 
oder es bleibt f!lr dc11 /\bfluß 1111r wenig iibriJ.t. Steigt aher der Nictlcrschlag, so niiltcrt 
s1di die Verd1111st1111g la11gsa111 e1ne111 1Jesti11li11te11 \Vl·rt, der bei \\eitcrer Steig-1111v; 
de:-. Nicdcrschla~es nicht mehr 1iberscl11 illen wird. l>ie Vcrtl11nst1111g erh[llt da1111. 
wie /(arl f"istl1er sich ausdriickt, den Charak lcr eiuer 1falhi11vari:.111te. 2

) l)ie AhfluM­
k11rvc 11i111111t nlso zue1 sl ei11e11 nach der Ahsz1s~e11ac h sc ~cwiilbte11 Verlauf u11tl 

') f!ic lJrs;iclic der zc ilwc1se slorkt•11 A11lc1lnnh111c der J 11lu11zc1111cll a11 der \ 'c ru1111\111111( fUhrt 11c· 
11ii:er von der l ra11'>1>iratin11 her; sie Iil'i:t vie l mehr 111 ckr Ohcrl1;1ehc11vcrl(rtillc111111(, die 11t111H·11tlkh durch 
das viclf11ch l(el(licdcrtc \ 0cl(ctatio11skkiu bcd1111(t wird. lki '>ehr haufil(cr I3c11d111111C vcn11.11C die \\rd11n· 
sl11111( der l'll;1111.c11dcckc sid1cr die einer Wa"crlliichc 1,u (lhcrlrcfh:n. 

i) /'hc/11•r Karl: Ahfluflvcrhllllnh, AhrI11llvcrn1ül(cn 1111u \(;rd1111s111111( von Fl11lli:ebick11 Mi11clc11ro11:1s, 
Lcntralhlult tkr lla11vcn1 all11111C. 4:i. Jahrl(„ Nr. 41, Hcrllu 19.?S; 1111d 

Nicdcrsdd111(, A btl11 fl und Vcrd11n'-111111( des W cscr11urlll(chictcs. J;ihrhuc:h lili C ;c\\ tl\\l'rk11111k N11rJ­
Jc11t~chla111.h, Bc\011tlcr1; Mittcll1:-., lld . <I, Nr .l, Berlin 192.i. 



steigt spiiter in weitgehender A1111üheru 11~ zu einer )!eruden Linie unll!r 45 ' an. fiir 

das Schweizer liochgcbi1ge lll il seinen hohen Niederschlagswerten Hillt nur der 

obere Teil, das gerade T eilsllil.:k dieser Kurve, in Bclrnd1t. In der l'ol l!c werden wir 
auch 1111r diesem Teil der K11 1vc unsere Aufmerksamkeit schenken. Niederschlag u1H.I 

Abfl11[~ ü11der11 sich also a11 11 fihen1tl gleic l1 stark. Die !:ltreuung der P 11nkte 11111 die 

Bezieh 111u~sgcraue Jarf, we1111 wir vorlliu fig von ver~letsd 1crlen ( lehielcn absehen, 

als relativ bescheiden bezeichnet werden. Andere Verhültnissc treten ein. wenn das 

Forschungsgebiet V<'f'f!./etsclll'rl ist. In der Regel nimmt die Stre11111tg ch:r f,.xlrt:m­
wcrte der .lahresl)unktc t1111 tlie Beziehungsgeratle, 1111t zu1tchme1tder Vcn~letsche­

rung zu. Die Ursache dieser f.rsd1einu11g ist vor al lem eine t'olge des un­
~deichen Würmeeinflusses (111tgleichc Absch111clzu11g oder Anhiiufung \Oll Sdmee, 

firn und J:is), der skh im Abfluß schon het relativ hcscheitlcnen Schw:rnkunge11 be­

merkbar macht und entsprechend der OriiBe der Verglelschert 1 11~ des Gebietes klei­

nere o<.ler Krößere St reuu11Ken auslöst. Diese Streu1111gcn c 1 reiche11 naliirlich in 
ex tremen Jah ren ihre l l iichstwerte. Die Ve1<l11nstu11g isl vor alle111 von der ' l'empe­

r:-itur ahhiin~ig, sofern Wasser zum Verdunsten vorhn11de11 isl. 13ei hoher Te111pe­

ra t11r g leicher N iederschlag vorausgesetzt ver<.l11nstct 111chr, bei niedril!er -
weniger Wasser. 

ll ic J\bfluBlinien der ww·111e11 Trope11 biel!en deshalb stark, die der kafle11 Alpe11-

regionen 11 11 r schwach nach u11le11 ab, wie dies Waller W11111dt in seiner Arbeit ') so 

ci11 clrucksvoll gezeigt hal. Was thc Aenderuug der Vcrcl1111st1 111g (bzw. des Abflusses) 

bei ..,tetcm W echsel der Tc111pcratu r betri fft, wurde ebcnfalb; vo11 \\'11111dt tlie Ta t­

sache bewiesen. daß die Abfl uUlinicn bei tiefen Tempcrnluren 11üher beieinander lie­
gen als hci hohen. 111. a. W„ daB <lie Verdunstung rascher ansteigt al-. die Tempe­
ratur (vgl. Wl 11mllscilc Taiel 11 ). 

riir Unsere forschu11gsgebiete 1111 l loch11:cbirge haben wir abs1d1tliclJ die :HIS 

Niederschlag 11n<.l J\hf111U erhaltenen Verdunsl1111gswerte 11icl1t mit den mittleren 

Te111perat11rwcrlcn ih1 e )!cnaue 1: rn1ittlt111g ist heute mangels einer gc11iigendc11 

Zah l von Stationen einfach u11miiglich ~), sondern 111il den 111iflll'rl'11 lliilw11la/,!e11 
der Unters11<.:hu11 gsgchic!e 111 Z11s.i1111 11cnhang gebracl1l. für sokhe Be.dch1111gcn ist 
dieser Hel! riif wie geschaffen, dt.11t1 er vcrkiirpcrt gerade das, \\ as wir in hescl1ci­

dcne111 Mnße von ih m verlnnge11. Nidit 11u 1 die Tc111pcrat11r ~ela11gl 111il ih111 1.u111 

Ausdruck, sondern :1 11ch <lic hedc11te11de Rolle, die der ~011 11c 1 1kraft im Wiinne~ 

ha11shall des l locl1gcbirgcs 1.11 ko111111t, i 11sheso11tlerc ihr 1: i11fl11ß auf die Scli111cl1.kraft 

(J\hl:t!io11), l3oc.Jcnw}irn1e 1111d Ve 1 d1111st1111J.\. Ich habe mich hieriiber a11dcr11orts ei11-

gL'11e11d u11sgcsprod1cn (vgl. Bd. I I, I I I. Teil, Kap. 5, J\bsc.:1 111. 3, ~. 128 11. ff.}. 

Ucher das Abfluß vcrhiilt11is ~ ist folg-cndcs z11 bc111erken. Trol1.dc111 Karl Fi­

stl1er8) und Wlalfcr \'\11111</I ') wiederholt 1111d eindrin~lich seine lkdc11l1111g klargc-

1
) W11111/1 \Y'ulil'r: Nicdcr,~hlal( und i\hf111ß in /.11sa111111cnha111( rnii der lc11111cr:it11r und der l. ai:c der 

1 r11ckcni:rcn1c l'ctcr1Hann' C:co1:r Mitlcill(. 19.17, l lcft ~. l\.l . .lahr11 19.17, S. 71 110. 

;) Auch // .(;arm, wci\t dcullkh anl dic,cn Mnn1:cl hin: l11c J;ihrc,zcitlichc ~chwa11k11nl( der Schaltcn­
ll:lllJlcrHlur kennen wir in den Al11cn \'Oll zu \\ct1i11c11 S1a1i1111cn und "c wird .111ch im Cichir1Cc 1111d1 mehr 
:il' vn11 der Kontincntalil<ll von der iirtlichen Lasrc in l':ilcrn, an l liinitcn oder C .i11fcl11, hcci11il11Ut • (( ,;1111s 
II„ llas 01.c;11n,chc Flc111e11t 111 der l'lnrn dn Al11c11. foh 1b. d. \er. z. ::,d111l1. d. Al11c11pflu11zc11, III, Mii11-
chc11 19.l l.) 

") fisr/11•r K<11/: Kla~~1fik111lu11 dlr Hl1'~c 11:1ch dem Abil11ßkucffi1icnlc11. lk111scl1c V..;1\~crwl 1 hd1alt 
J9.l4, ll cf1 12, Stull):urt 11JJ.l. 
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stellt haben, herrscht <la und dort 1111111er uoch die irrliimlidte Auffa),sung, daB die 
Größe dieses Verhältnisses fiir ein bcsti111111tes flußgebiet eine hydrographisd1e K<111-
stantc darstelle, c.lie bei wechseln<lem Nil.!derschlaK den Abfluß oder umgekehrt att' 
<le111 AbfluB den Nietlc1 scltlag 1111 voraus absch1i tzen lasse. Das 1sl nicht der f<1ll. 
Nicht dem Abflußkocffizienten, so11tle1 n der Lamlc:svl'rd1111slt111J.!, \\'C1111 auch in etwa-, 
ei11geschriinkte111 Maße, korn111t im langjithrigen Mittelwert der Charakter einer rlalb­
invariante zu. 1

) l licriiber lassen sich Ueispiele genug anfllltrcu. Bemerhnswert dabci 
ist, c.laB flir <las l lochgcbi r:.;e die folgen einer solcheu irrtüml il:he11 A11ffassung we­
niger ins Oewkht fallen, als für tieiere Ocgc1Hkn. Ra11t11eshalber tliirfcn wir nicltt 
näher auf diesen Oege11stand eintrct1.;n. 

111 der Clleid1u11g Niedersd1Jag Abfluß 1 Ver<l1111stung (N - A r V) umfalH 
<las Glied Verd1111stun~» die ganze aus dem Niederschlag hervor~ehende 'Nasscr­
menge, die, oltnc <l11rcl1 die l'"tilsse außer üchiet gebrn<.:ht zu werden, vom I:r<lboden 
aus in die Atmosphäre zurückkehrt. In pflanzenhcdeckten Ciebietcn geht da'i in <lic 
At111osphäre zurUckver<lunsten<le Wasser z11 einem T eil als Tra11s/]iratio11s1vasscr 
dun;h die f>flM1zen hindurch, anderes Wasser verdunstet unmitlelhar \Oll der Ohcr­
fliiche der Pllanzen, vom Stein-, t: rd- untl l""elsbotlen, von freien Wnsserflilchcn n11s, 
wieder anderes von den Scltnce-, Firn- u11tl Oletsclterfcldcm, usw. Die allgemeine 
Wassen erd1n1st1111g zcrfüllt ~1ho in eine l(cihe ~a11 z. vc1 schicdeue~ tinzelvo rv;iinge, 
die 111it der Höhenlage un<l der t:i).('e11art Jcs Gebietes in Verbindung stehen. lltrcr 
Vertei lung' auf das Unter:rn<.:hu 11 ~sgehiel muß sondiillig nacl1).('ega11gen werden, 11a-
111e11tlich h11 liocltgchirge. wo mit z11nelt 111 cndcr 1 lühe nucl1 die Ve~etnlion im allge­
meinen zurlick).('cht und ihre Art \\ eehselt, die Tc111J)cratur ab11i111111t, firn- nn<l 
Clletscherfel<ler, r eis- und S(.; l111tl11aldcn flächc11111üß1).(' z.11neh111cn, die Reliefcner~dc 

wächst 11ntl die Clelän<leg'es talt fimlert. Mil der Vcr<l11nst1111gsf ragc muß natürlich 
auch der l(o11<lcnsati1>11sfragc 11achgei.ran;{e11 werden. Maßgebend für deu Voncan~ 
der Verdu11st1111g iiberhaupt, ist die Tatsache, da ß <lrr Ucbergang des Wassers vom 
fliissiKen in ).('asfönnigen Agg1 egatz11stancl (Vcrd a1111>f1111).(', Verdunstuug) 111it t:nergic­
verhra11ch in rorm von Wiirme verbunden ist. SellJstverständ liclt s1>lcll sielt die'>er 
l'rozcfl in der Nntur nur <lu 1111 ab, wenn ihm der 11iiti~c Wasservorrat zur Ver­
fügung steltl. J)icsem Moment krn11111t tiatiirlich im f-l ochgebir~e eine beso11derc 
!(olle 1.11. 

Aus tlc11 vo rstehcndeu Ucberleg 1111"c11 lassen sich, auch wenn wir die Ah11alt111e 
der Tempera tur 111it der liültc uichl ins Treffen Hihren, manche Stützpunkte lterau..,­
l>Cltii lcn, die fiir eiuc 1\lma/1111c der Vcrd 1111sl1111g 111it der f-lültc sp1ed1en. 

J>ie r>iffcrenz V N A hat ;111ch e111e 1virtsc/1altfit//c Funktion. Sie dient uüm-
lkh großenteils wr A11frccltlcrhall1111~ der Ve~elalion 1111d crfllllt somit in tle11 111c1-
ste11 f üllen wichtige, k11lturellc z,,ecke. Dies gilt auch fiir <las llochgclm~c. we1111 
auch im Vergleich z11111 Mittl!llr111d in etwas cingeschr;i11kterc111 Malk. l:s liegt also 
111eisl nicht im Interesse der Volkswirtschaft, de11 natlirlicltcn Abfluß einer La11<l-

') Bei 1tlclchc11 klimnlischc11 Vcrhtlllnis,c11 !i11dcrl ~ld1 die U111dc~vc r<l uns t u n)( vo11 Cchicl zu (1llh1ct 
1 rotz <lc11 vcrschictk11„lc11 F.i11fUl ssc11 nur w..:11111, i111 Gc)(Cll\:I lz zun1 N1cdcrschla1t n11<l Ab!lull : in l\l 11lcl· 
t•11ro11a (ohne llochiccbirtrc) 1111r etwa 11~hchcn .~U(I und ()011 1111n Jahr; sie \lcii:crl sich h" nhcr 111011 
1111n /.l11hr JlC)(Cn die Troµc 11 zu 1111d sinkt 111 den l'olarKCKcndc11 uuf kh:inc llctriiKc. 111 Mittckuro1ia 11 i111111t 
das l locl1Kc hirKc. ah111ich dc11 pulurcn C:cbidcn. eine besondere Stcllunl( ein: mit ;ihnchmcndcr 1 cn11>c· 
rat ur. <l. h. 1uuchmcndcr 1 Hihc11la1tc. nimmt die Vcrdu11stu111: ab. -.ic wird klcrncr ab .11111 111111. 
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scliaft auf Kosle11 <ler Vcnl1111stuuv: zu stei~er11. 1111 < ic)l;c11 tcil; dabei <le11ke ich, 11111 
1111 r ci11 licispicl a111..u ffllt 1 eil, a11 die Kroße lk tlc11lung, <lic tlc11 l3cwü:-.scrun~ska11ülc11 

im Walliscr Rho11egchict, den so)(c11a1111ten • \Vasscrfuhren • (13isses), fiir Land 1111d 
Volk z11ko111111l. 1 las Wasser fiir diese Kan:ile wirtl fast ohne Aus11ah111e <.le11 "il<lc11 
11ntl i111 Sommer triihe11 Scitc11biil:hen der !\hone (meist Olclsd1erwnsscrn) e11tno111-
111en. 1 Jic t:nlnaltme erfolgt auf l(osle11 des Abflusses, d. lt. zug1111ste11 tler V rr1l1111-
s/1111g, so <.lnB das Wasser über Wiesen und 1~eldl.!r verteilt LllHl, 1111lcrsliiLd J11rch 
seinen hcfrttchtcmlen Cieltall an Schlamm und feine111 Sa11<l, zur A11frechtcrltalt1111g 
und cntfoltnnK der Ve~etallon dient um.1 <lantil der La11dwirtscltafl ltenorra~entle 
Dienste lebtet. 1 las \Vallb ist die einziKe Oe~en<.l der Scll\'-'Cil., wo die Rebe 1111r 
durch ßewüsseruni;{ ~cdcihl. Die l(anlile rekltcn teilweise bis nahe an die Cllclscller­
z1111)(e11 heran ; nur in solch ~roßen tlölten, d. h. in de11 ohern Alpenrc)(io11en, bt im 
l lochso111111cr 1111t voller Sicherheit auf das belebende l" le111c11l zu rechnen. weil die 
lilelsclter anclt in Zeilen g10Ber und größter Trm:kenheil Sd1111elzwasser spenden. 

Auf d ic klassisd1e11 l3c:nt)!;sli11 ie11 fiir Mil lcle11 ropa 11nd fil r das l'csl land der 
fade von II. Keller'), sowie a11f die neueren Rru11dlc.1,:"cnden U11lersuclt11ni.:;en \'Oll 
W. \r/1111</I ~). in de11e11 der Zusa111111cnl1a11g zwischen Niederschlag, AbfluB, Landes­
\crdunsl1111g 1111<.l Mitteltemperatur fiir 20!1 F111ß)(cliictc der l'l'T sc//il'densfru Klima­
gebiete gepriift wurde, darf rau111eshalbcr nur soweit eingetreten \\ crtlen, als es die 
Arbeit selbst vcrlani:ct. Da111il soll tlic g'roße Jktleutun~ dieser Bez11gsli11ic11 i11 keiner 
\Vcise gcscltnüilcrt werden. !)icsc Bez11v;<.,l111ie11 erhalten nhcr erst dann ihren 'ollen 
Wert, wenn die il111e11 z11~1 unde gclegtc11 OriHlcu für N1edcrschlag (N), Abfl11ß (A), 
Landesver<.l1 111st 1111g (\/) und Te111peral11r (T) eine ltiihcre (il!11<111igkeil erreicl1t haben. 
t:rst dann wird der' Ciewasscrkuntlige 111il ihrer !Iilfc fiir ei n hcsti111111lcs Ocbiel aus 
dcu1 111illlercn Nicdcrsclilag und tlcr mi 1 t lercn Lu fttempera tu r den :1.u~eltii rigcn Ah­
f 111 ß oder n11s dc111 Abfluß und der Tc11111cral11r den z11geltiirigen Nicdcrsdtla)( mit 
hinreichender Uena11igkeit abzuleiten ver111üge11: erst tl:11111 wird er nc11c Nietlcr­
schlngs- 11nd Ahflt1Bwcrle auf ihre Riclltigkeil zn priifc11 venniii.:-cn 1111d erst dann 
1111bckan11le Sondereige11sclrafte11 .111fde~ke11 kü1111en. l~s scltci11 l mir i11 v ielen fülle11 
ein gewagtes Unternelt111e11 z11 sein, heute schon weit)(clte11de l' oli:ccrungen ans diesen 
Bcz11gsli11ie11 Zl1 ziehen. de1111 die fiir solche l)c11tu11i:cc11 crfonk.rlii.:l1e gcllil llC r:1111itt­
l1111g der drei l3ila111poslc11 der Wasscrhauslwlts)tleicl11111g N, A 1111d V, \\ ie auch der 
111ittlere11 Te111pcrr1l11r bereite t v iel griilkre Scl1wieri)(kcile11, als oft sogar von f"acl1 -
lcute11 ani.t"e110111111e11 wird. 

Ahfltt!l 1111d Verd1111st1111g eines Gebietes hiini.:c11 aber, \.\ ie wir gesehen l1al>e11, 
nicltl 1111r VOil tlcr (iriHk <lcs Ntcut.rscltla~es 1111d der 111illlerc11 Hölte11lage ( rc1npc­
ralur) der r'orsclt1111g;sbezirke, so11tler11 JHh.:lt von einer i.:-a11zc11 Reihe anderer 1 ~ak­
tore11 ub. J:s hal dies zur FolKc, da[i die clc11 Bezi rken von bcsli111111tcr l lültL•11lagc 
cntsprecltenden P1111kte i111 I<oord11rnte11sysle1n 11111.:leiclt 11111 die Milldliuie. die das 
Ourcltscltni ttsverltallcn darstellt, streuen. Die Grüße der se11krcclite11 Abweich1111g 

1
) K1•1/u II.: Nlcucrschl:11:. J\hfl111l 1111d Ycrd1111 ~l11111e i11 Mltlckuru11a. J11hrh11ch lnr die C.cw(isscrk1111dc 

Nurudc11lscl1ln11ds; llcMi11ucrc Mitlcil1r„ Ud. 1. Nr. 4, llcrli11 t90Ci; 1111d 
Kl'lli•r II.: Urs11ru111: und Vcrhlcih des Fc!.tlaml nlcdcrschla1rc~. Juhrh11ch f!lr die Ccwli\scrk1111uc 

Nortltle111schlu11d~. lk-.011uc1 c l\littcil~ .• Bd. 2, Nr. 7, lforlin 1914. 
' ) W/1111<11 \\'./.: flc1ichu111Cc11 zwi,chcll den Mittclwcrlcn ,·011 Nicdcrschla1r. Ahflull. \ crdu11sl11111r und 

L11flte111pcrut11r Hlr dk Lnudflllchcn der Erde. llc:ubchc Wuswrwirtscl111rt .~.?. 1937, S. ll;? '18, 104 11 0. 
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eines t>1111kles von dieser Mittellinie ~ibl uns iibcr die lkdc11lu11~ der noch hi111.t1-
tretcnden Sonc.lerei~e11 scl 1aflc11 des C 1ebielcs A11:-.k1111fl. Soh.:he So11tlcrci)!;e11sclrnfle11 
(Abwcicl11111)!;c11 vom 1 hm:hsch111ttsvcrhalle11) kii11nc11 klimatischer, geologischer, oro­
).{ranhisdwr 111H.l k11lt111cller Nat11r sein. t-'iir das Ho..;hµ;ehirge fallen 111 lklrai.:hl: 

A. Sondereigenschaften klimatischer Natur. 

Extreme Lage des Cichictcs zu So1111c 1111d Wind. Anornialc Fn:Q11cnz oder Ver­
teilung der Nicderschlii~c auf die .lahrcsleilcil: von schwad1e11 Nie<lerschHi1:-en ver­
dunskt Prc>lcntiscl! i11 der 1\cl.':el 111chr als vo11 sl;i rken. Viele uml ~ut vurleilte Nie­
ticrsch!Uge in der warmen Jahreszeit sind <lcr Verd1111sti 111)!; 111ehr ausgesetz t, als 
wenige und lokal starke. Exll emc Wi11dverhiillnissc: f euch lc und besonders kühle 
Luft steiKcrt den AbfluU, weil sie die Verd1111slu11g he111111t, wiihreud trockene und 
warme Luft die ge~cnteili l!.e W1rku1tK auf J\hflul.I und Vcrdunsl1111g ;1t1siiben. Wi11d­
Kcschützle Gebiete ergeben in der Re~el kleinere Verd u11sl1111~swcrte. l)ie Sonder­
eiKC11 schaf le11 richten sich also 11ach der Luftdruckverteilun)..( itn alli.;c111ci11en und 
der Lage des nehietes w den \Vi11dricht11nien und zu seiner 1 löhengl iederun)..( 
im beso11dern. Sie l1iit1gcn davon ah, i11 \\'elche111 Maße der ans andern (icbiete11 durch 
dett Wir1d ver triebene Wasserdamnf das CJebiel bercicl rert, 1111d 1n welcher Grüße 
der ven.lunstctc WusserdalllJ)i 11icl1l im Oelliet selbst wieder niedcr)..(eschlaKc11, 
sondern ih111 bei austrocknenden L11fhlrii111u11)..(en geraubt wird. I·'indet die l(omle11-
satio11 i111 Clebict slall, <lan11 bewirk t die Yerdu11stut1K keinen Verl11st, sondern n11r 
eine Vcrziigcrun!! des Ahfl11sses. Verursacht aber die Yerdunsl11ng einen 1: ntz11g 
von Wasserdampf d11rch den Wind, dann t rü )..( t sie zu 1virkllc/1e11 Verl11stc11 bei. 

B. Sondereigenschaften geologisch-orographischer Natur. 

1 )lll'chllissi).{er l~otl c11 (Sch11ll· und Steinhalden iiber dein M11ltcrgcslcin) ver­
mindert 111eist die Vcrtl1111st1111).{, dc1111 das l<c~e11- und Schnwlzwnsser vcrlllag leicht 
und rasch abwürls z11 sickern, \\Odnrch es sich wenigstens tcilwehc der Verdunstun).t 
zu entziehen vcrma).{. llahci spielt natiirlich a11<..h die L11sa111n1c11setzung des lfodens, 
sowie l<iirn1111)..( und Lagerung eine wichli)..(c !'olle. l)ie Milderung des Abfl usses ist 
vo11 Fall z11 1~a ll sehr vcrschictlcn. Mil wachsender S<..h11lli'il>erlagen111 ).t des fcls­
grundes wird der J\hfl11!.I des Ciebictes :111..,Rcglichener 1111tl die Vcrd1111slun)..(s111ügli<.:h­
keil besch rfi11ktcr. lsl das (ielande steil und a1111 an Schutthalden, dann vermag das 
l~egcn- 1111d Schmelzwasser rasch ab:wfließcn. Auch in dicse111 1~al le tritt eine dmch­
schnitllich g-crini.terc Vcrd11nsl1111µ; ci11. f>a<; gleiche Kilt fiir Karslla11dschafte11. Der 
meist durchliissigc lfodc11 'ersclil11cld <las Wasser rnscll, so daß es der normalen 
Vcrdu11st11n~ tei lweise enlzo~en \\ ird. 

UC'l1crd111T//sc/111iflliclle Yerd11nsl1111~ tritt 11a111e11llicll in ilache111, 1111 durchlässi­
).{en1 Cieliinde ein, wo l~e).{c11- und ~chmcl zwasser scll\\cr oder gar nicht in den Boden 
ci 11 zutrcle11 vermögen. 

Reichtum oder Ar11111t an ofic11en S))eicllerfl iichcn (Seen, Si.l111pfe, «<1lctscher») 
kann, 11a111entlich wenn das Gebiet sich in diesem oder jenem ~i11t1e anormal ver hält, 
die Ve-rd11nsl11n~ förde rn. So sind z. B. breite 1111d ~cHillsan11e Gletscher, wie der 
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Große Aletscltglctscher, im Sonrn1er <lcr Verd11nstu11!( 111l'lll' a11s~esclzl, als si.:l 11nak 

1111d l{efüllsreidie, wie der ficseherglelschcr, weil !etzlere in der Rel{cl ein viel 

kleineres Retentionsvermiil!cn besitzen (rcidllichcrc Zcrkliiftun!{). Ihr Abflull­

vermögen ist deswegen wesc11llich v;röller. l : s kann aber auch der r"all eintre ten, 

daß ein (jebiel durch Uebenm11g ci11cs Teiles ues ver.sickernden Wassers in 

ein aiH.lcres fl11lh?;cbiet gri\ßere Verluste erlei<let, o<ler u1ngekeh1 l durch lufilh­

n111g von gcbietsfrc111de1u Wasser bereichert \\'irtl . 111 soli..:lte11 fällen treten ganz 

spezielle V crhill tnisse ein, die narnc11ll ich in ).{eolOKischer Bezieh uni::- eine beso11<lere 

U11tersm:hung erfon.le rn . Die Lage des 11u11kle!> zur lkzielnmgs;{eradcn vermag also 

wertvolle Auskunft über die Durchlassigkeit <les Gebietes zu geben; sie bietet Ge­

w~ihr, ob das Gebiet, IJyrJrologisd1 helrnchlet, ein geschlossenes oder an Verlusten 

krankes ist oder ob iltm ;tebieb.frc111des Wasser zufließt. Die Ke1111t11is tler l3ezie­

hu11gen zwischen Niedersch lag, Abfl uB und Verdu11st11ng er111öidicht also :rnclt i11 

quantilativer R.ichtung, den Wasserverlusten ouf unlcrin.li~che 111 Wer;e, sowie <ler 

Wassertlurchltissiid<cit bestimmter ).("colo){ischer l""on11aliu11en o<ler Gruppen solcher, 

nach Beschaffenheit 1111d Struktur ntiherr.utreten. 

Abwcic1111niren vom Durcltscl111ittsverliallc11 l<önncu aber am:lt dadurch c11lslchen. 

tlnB dem Forscl11111gs){eblct auf läi11stliclie111 Wege Wa!>scr e11t110111111e11 oder zuge­

fiih rl wi rd. J\11ch dieser Frage 111ul~ heule peinlich ~enau nach~ega11ge11 werden. Als 

lkispiel c rwiil1nc ich nur die Wasservcrluslc des r.:JUelabuches ill tlcr Davoser Lantl­

schoft, die in der Wi11lerperiotlc 19.10 '3 1 mehr als 50 ~6 der natiirlichen Abfluß-
111enge11 ausmachten (v.l{I. Btl. 11, II I. Teil. Kup. 6, Absch11. l , 111„ ß., S. 246 u. ff.). 

In Betracht fallen ferner: Farbe u11tl Bede1.:k1111!{ des ßodens, sowie <.Jessen 

Du r1.:l1 liissii;kcil und Lagen111){ usw. 

Zus:u11111c11fassentl müchte ich folgendes beso11dcrs hervorheben: Rei der Glei­

chung V - N - J\ hat zweifellos die Verclunslu11g V die Schli.is'lclslell1111g i1111c, ua 

sich ihre 0 rößc bei gleh:ltcn k limatischc11 lfodi11r;u 11 gc11. l rotz den :.: roßcn U11 lcr­
scliiedc11 vo11 Gebiet z u Gebiet, im Mitli.:lwert nur wenig ümlurl. 

111 zweiter U11ie kommt die lineare Ab11ah111c von V mil tlcr HüJie in Betracht. 

~ie steh t a) mit der Ab11altmf tlcr 111ittleren Tenll)eralur, tler Fläche der Vegclalions­

tleckc, der Dauer der Vegctallo11spcriodc, 1111tl b) 111it tler l1111<1/1111e der Ver1tlelsche­

r1111g 1111<.J <lcr J~el i cfe11crgie der Oebiclc in direktem Zusammenhang. 

13ci sptitc rn L'nters11chu11p;c11 wirtl sielt woh l eine Llifferc11zieru11g in der Weise 

ergeben, tlall Cichicte mit meh r bewacltsc11c11 r~lüd1c11 höhere Vcrd1111st1111gswerte 

liefern als solche 111il wenigen. Oenilgt einmal die Zah l <ler U11tcrsuchu11gc11, ua1111 
werden sich Unterschiede ei11stel le11 bei der Tre11111111g der Gebiete in geHillsarme 

und gefüllsreiche, in d 11 rchlfü,sig-c 11 11rJ untl11rclllässi1tc, i11 g lelscheranne 1111cl glelscher­

reiche, in nicclerschlagsafll1e und 11iederschla1tsrekhe, in wi11tlarn1e 11n<l windreiclic, 

usw. Das Maß der Streuung um die M ittellinie i111 Koordi11alensystc111 wi rtl hic riibcr 

111a11chc11 wertvollen A11fscliluU geben. 

In den fo!gc11 tle11 U11lers11cl11111gcn iiber den Wasserhaushalt des Schweizer Hoch­

gebirges ha11tlclt es sich u111 gewüsserkundliche 13ctruchl11ngc11 nach zwei Richlun­
ge11 hin : 
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1. u111 Vergleiche zl!lt /lcl1<'r Art, d. h. 11111 die Kc1111l11b der Schwa11ku11i:: der ci11zcl11cn Faktoren 
des W asserhaushaltes "' ein 1111d 1lt'111sl!l/Je11 Forsch1111gsgd>il'I; 

2. 11111 VcrJ.(lcichc rü11111/ich<·r A rl , d. lt. 11111 Jlc Erfo1 :.ch11nJ.( der U11lcrschicdc 11011 Porsc: /11111KS· 
ge/Jiel 211 Porsc/11111gs1[('/1il'l und tun die Zusa111111c11ha11J.(c Z\\ is..:11.:11 den 'icljUhri}.:cn Miltcl­
wcrlc11 des Niederschlages, des Ahflu~~cs und der Ycrdu11stu11J.( uicser Forsehn1tJ.(~J.tcbiclc. 

Das eigc11tlid1e Ziel der vorliegenden U11lers11ch u11gc11, das ich vor A11gen habe, 
soll alwr sein, tlie i11 Unters11c/11111~ Kezoge1w11 lloc/1gel1il'!-!Slallllsc/1afle11 ei11zd11 w 
dwraklerisiere11 1111d sie sotla11n i11 Verf!feicli z11d1Zc11ull'r zu l1riTt.rH' ll, 11111 auf llicse 
\\!' l' ise die ti.<'1l'iisserlmmllict1e11 Sm11fereige11sc/wfte11 1111sr'l'l'S Scln11eizer /111c/iJ!ebirges 

ke1111e11zuler11c·11 1/1/(f so1veit 111iif!fic/1 klarzull',!!.l'll. 

A11!-igehend von tler Erwü~1111g, dul.l fii r eine, wenn n11ch bcscheitlcne Zahl von 
diaraklcrisUschen Landsdiafte11 der Schweizer Alpen, verlillllic/ie Verd1111st111u"t!'i­
erKeh11is!-iC vorlic11:c11, lt.1be 1d1 erstmals 1m Jahre 19.l2 den Versudt itemncht, diese 
in Be1,ieli1111 g zur 111trtlere11 /liilw11/age tler Gebiete 1

) 7.ll hri11i{en. ~) Verwendet ll\all 

hierzu ein Koortlinak11syslern, in dc111 für die ci11zclnc11 lkzi rke als Abszisse die 
Verd1111sl11ngswcr!e in Millimeter, als Ortlinale die rnitllcre l löltenla>ee in Meter iiher 
Meer ein)(etra)ten sind, so erg-iht sich als lia11plrcs11ltat die Kewichlige Tatsache. 
dal.I tlie V erd1111sl1111J!, 111if zu11elmw11dl'f' 111iftterer /Jöhcmlagc c/cr La11dsc/111ft almi111111f. 
Jis ist dies ei11 Er1.u•lmis, das mit dc1 11 l>ishl!rif.!l'll V<•rd1111st1111[.!s111ess1111g<'ll auf tlC'u 
Seen, a111 /"uße dC'r Al11e11 111ul in T1oclwlpi11er Loge /1(/r111011ierl 1 trotzdem 11ntl tlics 
sei hier l>esontlcrs hervorgehoben tlie Begriffe: See11verdw1st1t11K (Verdm1st11nK 
freier \Vasserfliichen) und Ver<11111slim.!! ganza La11<1sl'l1alft•11 scharf vo11eina11tlcr zu 
tre1111en sind. f.s ge11iil{t a11 dieser ~teile, auf die wese11tlkhste11 U11lersc liicde dieser 
beiden ßegriffc hi11 z11weise11 : 11ngleichcr Wasser){chalt des l3ode11s i111 La11fc der 
Jahreszeiten un<l Jahre, ungleiche WasserhnlleHihip;kcit de!'i 13odens 1111 allgemeinen, 
Vera rmung des Bodens an fcuchligkeit tlurch OberWiche11vcrd1n1st1111K 1111u u11rch 
Trans pi ra lion wüh rc11d der Vegetal ionspcriodc usw. 

lk111erke11swcrl isl ferner, dal.I sich tl ie b1slterigcn, 111/fflerl'11 La11dcsverdun­
stnni.rswerle nur in hesclteidc11elll Maße um die l: ige11a1 l der lkzirke zu klil11111ern 
scheinen. Die Ursache dieser I:rscheinung ist vor alle111 dem llll.'>[.!feicl1C•1ule11 Uia­
rakter der Mittelwerte iu1.11schreiben. folgende Faktoren, die a11sgleicltend auf die 
Mittelwerte der Lantlesverd11nsl1111g ei11wirkc11 , sollen hier noch bcsomlers crwhltnl 
wcrde11. 

l n wnr111c11 nnd trockenen .lahren ist die Vcrdunstun~'kraft ~rößer, der verfilg­
bare Wasscrvorr.tl aber in der Rcv;cl klci11er als in ki111len 111H.l 11asse11. ~owe il der 
Yerd1111sl11n){sapparal d11rch die Oesu 111thcil der Pflanzen >eebihJcl wird, bleibt er 
in trocke11cn .laltre11 zwa r kleiner als i11 fc11 cl1 tcn. Die l) fl a11zcn kii1111en '>il:h aber 
111ir bis 7.11 einem gewissen Grade ).(cgc11 cn1e Uber111iißi '°'c Vertlu11sl11 11 '°' wcl1rc11. So­
lange 11och ein s.renügcndcr Wasservorral illl l3odc11 und i11 den Pflanzen vorhande11 

1) Um dc11 Schwieri11kcitc11 zu hcge~rnc11 , die einer genauen Er111 ittl1111l( llcr miltlcrcn 'I c11111cratur c111cr 
l lnchgchirJ.(,l:111tlscl111ft 111ci!'.I hcucJ.(ncn in tlcr l~c1tcl reicht lla~ bc,khcndc St:1tio11 s11cl1 11id11 ans, n111 
ller l~ iJ.(c 1111rt der Lnn llschaf1 icercchl 1.11 wcrdc11 , habe ich an ihre Stell e die 111it1lcrc ll öhc tlcs ( ;c. 
hictcs (111 U. M.) cinJ.(C\ct1t. Sie hat Ihr Z11snmmenh11111:c von Wiir111c 111111 Vcrll1111 slu11g nuch den Vorteil, 
t!afJ mit ih r :111d1 llcr :-trnhlunl(\effckl 111111 i\usllruck sccla11t.(l. 

•) U/l~c/11! 0.: /.ur l lvdrnln1t1c des l l ochgcbirgc~ der Schweizer Alpen \ crhanllh:. llcr ;i;chwcil. 
Nalu rfor~ch. Cc'>clbch. 19.)2, II. ·1 eil, S. 26.l Z!! l, llern 19.l.l. 
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bt, verbrauchen sie bei trockenem un<l warmem Wetter v iel Wasser , un<l erst wenn 
bei hei<len der Vorrat im Boden knapp wird, läßt ihre Yerdunst111iit nach. Bei der 

Pflanzcnverdunstttng wirken also zwei Vorgii tt $!.e einander entgegen : mit einer ge­

ringeren cntfaltttng des Gesamtapparates ist eine zu11iichst stärkere Verdunstung 

der Masseneinheit verbunden, mi l einer durch feuchtes Wetter be~Unstigten rek:heren 
t:ntf::iltung, dagegen, - eine scltwtichere Ei11heitsverd1mstung. Selbstverständlich 
steht dns Maß dieses Aus~ l eichs mit der Eigenart des Gebietes (Vegetation inbe­
griffen) in enger ßeziehung. 

Auf einen Umstand, der !Ur die relative Unvednderlid1keit der Lundesverdun­
stuni::- spricht, soll an dieser Stelle noch kurz n11fmerksam gemacht werden. er be­
trifft die Rolle, die die W11rzeln und Stfü111ne fiir die Transpiration der Pflanzett, 

wenigstens unter bestimmten Yerhiiltnissen, einnehmen. 111 trockenen Jahren greift 
die Vef(efafio11 die U runctwasservorriile enerl{isch an - sie arbeitet sogar auf Vor­
rat - , die Gesamtvcrtlun 'itung bleibt aber meist noch lti11tcr dem langjü11riKett Durch­
schnitt wrUck. In fe11cl1tc11 Jahren ist dies nkht Jer Fall , die Pflanzendecke laßt im 
Gegenteil oft dem Grundwasser etwas von dettt Uebcrscltuß des Niederschlages zu­
ko1ttmcn. Daraus darf. wenn auch nu r tei lweise und bcsclt1ankt, der ~chlttB ~czogc11 

werden, daß sich die Extreme des Niederschl::iKes infolKe ues f,i nflusses der VeKe­
tation in der Verdunstung nur abKescltw~icht widerspiegeln. Niedrige Werte aus 
l~cgiottett mit ticflieKemle111 Grundwasser vermögen skh tnil ltolte11 Werten anderer 
Oel{enden zu einem Mittelwert auszugleichen. Dies trifft na1ttentliclt fiir große, weite 
Gebiete zu. 1) .Je größer das forschtttlj.~sgehiel, desto gnißer ist in der Regel auch 

sein J\usg leiclisve rmö~en . lu uaclt Clestalt, Boden und Vegetation t11onotone11 , d. h. 
wenig wecl1selnde11 Landschaften meist 11a11delt es sich dabei nur 11111 kleinere 
lkzirke oder un t Oebicte, die für besondere U11tcrsuchu 11 g-c11 ausgesucht wurden, 
wie z. I ~. die fo rstlicl1en Studien im Sperbel- und l~apnengrabcn itn Eu1111cntal ~) 
vollzieltt sielt 11ntiirlich ein Ausgleich nur in bcschdinktcm Maße. Es hat dies wr 
l,:olge, daB ihre Punkte ittt Koordinatennetz '''csenllich mehr u111 die Millellinic 
st reuen, ja sielt sogar iiberliaupt nicht mehr 11111 sie zu l<Limmern scheinen (sie!). 

F.ine besondere ßcd e11!uog kommt natilrlicl1 den Seen und den Su111 pfgebielet1 
zu, wenn auch ihr prozentischcr Anteil an der Oesamtfliiche der l lod1.l{cbinn.gchictc 
in der Re~cl hcscltcidett ist. 3) Ihre Verdttn<;tung ist in warmen und trockenen .Jahren 
am stiirl<sten, wogegen dct La11tlcsvcrdu11stu11 v. i1t so lche11 Perioden 1t1eist klc111 c 
\Verte z11falle11. 1111 Oegeus:1L~ cJ:i1.11 stehen die E rg-clrnissc kiirzcrcr Zeilspanneu 
(t:inzel.ialt rc): da„ Ausmaß der A1ts\\ irkun l{ jedes eit1zel1tctt l,:aktor<; kann von Fall 

1.tt Fall sehr verschieden sein. 111. n. W., die Werte der Lattdesvertl1111stttnK fü r kür-
1.crc Zei t rn1 1111e sind unter sich er/1eblicl11:11 Schwa11kungc11 unterworfen. 

1) \i:I \'111111// \V.: l'lla111c11hcdcck11ng und Wa,,crkrcisl;111f. l>l·r Kulturtcdt111kcr. 42. Jahri:. tldt 
Nr 7 und 8, Berlin 19.W. 

') /111ri:1•r /laus : Der Wns,crhnn~hnl! im "ncrhcl- null l~ UllllCllitrnhcn v1111 IQl .'i 16 hh 19U1 '27. Millcihr. 
d, Eillic. i\n,talt f!lr da' furstl. Vcr,11cl1Swc,cn. XVIII. lld., l. lt cfi , Zllrich 19.H. 111 ci11c111 hc,011dcrn Ah 
'chnitt de' II . l'cilcs des Wcrkn (III. Band) wenll! ic:h lkn 1 ri:ch1n,scn dic'l'r U11tcr,11chn11icc11 n!ihcr­
trcten. 

') t's 1dh1 i111 !111ehi:chiriic Biitlc11 ich denke dnhci 11amcnllich ;in l~1111dhlkkerla11dschaltc11, wn skh 
111 dc11 ri11iis umschlos,c11cn Vcrlicf1111Jo:;c11 (llohlforrn~n) des Fchhodcns das nhfllclkndc flciicn- oder 
~d1 n1ct1wa"er sa1111ncll 1111d dil''C vo1ilhLri:chc11<l 111 kleinen l~ci:cn- oder ~ch111L'IZ\vt1,scr,ccn 111nchc11 , 
wo die 111ii1di.:hc, die polcntrdlc \'ctd1111stn111: hl·scn1ders 1111 cr'tc11 1 eil c i11 cr l ro~kcnncriodc sehr hohe 
\\'crtl' 111 l·rrcichc11 vcrmai:. 
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Z11 weilerRchend1;n Schlußfolgerungen reichten da111ab die Reihe der Sonder­

studien und die Dauer der Untcrsuclnm){siahrc nicht aus. wc~halb ich von einer 

a11sführliclw11 Diskussion dieser t:rgclmissc absah. 

Der nüchstc Schrill z11r genaueren lfosli111111u11g und Sicherste llung der Lage 
der l(elationsk11rve ergab sich von ~elbst: a) 1: s sind die bereits begonne11e11 Studien 

so lange fortzusetzen. his JangHihrige 1111d einwandfreie Mllfellwrfe vorliegen. b) F.s 
'ii11c.l wcilere U11ters11ch11ngen fiir kurze Zeitspa 1111cn a11sz11fiihrcn, und zwar auf 

cx1lcri111entcllc111 W ege (direkte t:rmittlung der Vorralsschwankungcn in unsern For­

:-.ch t111gsgebicle11) in verschietlen verglet'ichertcn, orographisch, bodenkundlich und 

botanisch ungleichen Gebieten. c) F.s sind neue Ciehiele zu erschließen. 

Soweit möglich sind nun seit 19,32 solche Sch ri lte unternommen worden. Bevor 

ich im einzelnen da rauf cinKehc. sollen c1 sl der Verd11nst11ngskraf t des liochgcbin:es 

im allgemeinen einige Worte gewidrnel werden. 

Da n111l3 vor allem auf tlie unerhörte YielRestalti){keil des I-loch){chir){es hinge­

wiesen werden. Ihre Charakterisierung ist nur durch ßewerlung aller So11clereigen­

schaften n1ih~lich. Erst auf der Synthese so gewo11nc11cr Ergelmisse darf da11n tler 

Versuch gc111ad1t we1 den, allgemeine Re~ultatc nuf:wbaucn. Wir dürfen uns also 

hei der Bchandlnng der einzelnen Lnndschaftc11 nicht auf allgemeine Schilderungen 

beschriinken, sondern 111iisse11 auf l~i11ze lhcilen ei11lrete11, wc1111 wir zu eine111 Vcr­

stü11dnis der groBen t'rtlJ.!en gcJa11gen wollen, die sielt a11 die Geschichte der Natur 

kuüpfcn. 

Als ich seinerzei t mit den Hauptergcb11issc11 111eincr damaligen Studien vor die 

Oeffenllichkcit trat, vor al lem mit dem Pesultat, daB die Gebiefsverd1111stu11g 111il 
z1111e/1111e111/er miffll'rN llöl1e11i<IK<' cler Laml~c/urft alme/1111e, stieß icl1 i11 gcwi'isen 
Fachkrci scn auf einen nicht gerin gen W1tlcrst.111d. Die Ansich t. die nustrocknc11dcn 

Kr:ifte des 1 lochi.:'elm){es seien allgemein denen tlcs Mittel- und Tieflandes stark 

Liberlegcn, ist heute noch, seihst in facl1krcise11, so stark verbreitet, daB es ga111, 

gesunder Grnndlagcn bedurfte, u111 wenigs tens eine P.inschrü11kung dieser These zu 

c riielen. J>cr wc1tverh1 eitete Ciedanke, die Verdunstung im ttochgcbinw sei 1.,ehr 

groB. stiit zt sich vo r allc111 da1 ;111i. daß die Yerdunstungskrnft der At111osphfi1c in 

~roße11 l lühen we~en des ver111indcrle11 Luftdruckes 11ntl der slü rkerc11 L11flbcwcg11n~. 

eine griillcre sei11 11111ssc als im Mittelland. «Selbst bei der ~leichen relativen L11ft­
fl:11chligkeil , Te111pcral11r 1111d W111dsUirke ist doch i11folKc des ven11111derte11 Luff. 
llr11cl~es die Verdunstung eine viel stii rkere», schreibt C. Sc/1rüter i11 seinem l.) fla11-

zcnlebc11 der /\lpc11 (S. 99). 1 >alici wird aber vergessen, odcr 1111tcrschützt, tlall ah-

11elin1endc Tc111perat11 r diesen P.ffekl Will 111111dcstc11 teilweise aus~leicht, da ja , w ie 
bekannt. die Te111pera l11r sich auch .111f cle11 1 )a111pfdruck :111 ">\\ irkl, und t.\\'ar 11111 so 

111chr, ab dic-..er sich im .1ll~en1cinc11 nicht all1.11weit vo111 ~iilli ~1111~sdruck entfernen 

dürfte, wobei es sid1 u111 die 1111 ltclharc U111;!.eb11nK tler verd1111stcn<lc11 oder komll!11-
"ie rcndc11 Oherflii che hantlcl t. Sc/1riifer sliitz l sich hierbei na111cnllich auf 1/111111. 1) 

1) Ich 11111.:n: l11cr 11od1 dc11 llricf 1·011 Sl'lirii/1 r .111 M111ir1•r vrnn .m. Jn1111ar 11)25 ;1111 1111,crc !'ichnll, 
\l1111rrr ,/. 1111tl UllMll/.I U.: H111J:c 1'rJ:chn1'\C Ubcr die \ crd 1111sh1 nJ(\J:riißc lrcicr Wn,,crlLid1cn 1111 
,,· hwci1erischt 11 Jl1>chJ:ch1r1:c" !\11trnlc11 d. :-;chwciz. Mckorol. /.c11lrala11\l:d l 192.l '111. Jahrir .. /.O ricl1 192·1. 

•Auf cfü· J'c11111cr;1tur flll1r\ I Du la ,auch die /.lt•r/11111'fl' \ 'crd1111s lu1> 1( der /11Jf/IJ:clcJ:cncn !-iccn 1111\lck: 
ll:1' i't 111ir hiolol(i<.ch ein 'ehr u11\\ illku1111nrnc\ l~c\llllal , das 111il tkr hwloJ:is1.:h Ja zwcifcllus 11ad1J:c1\ 1c­
scnc11 starken Vcrd1111\h1111(,kraft der l IOl1c11lnfl nid1t st1n1111l. N1111: Jic l'fl n111c11 crw:i rmcn sich J;1 an der 
"'01111c v il'i slUrkcr uls Jas Wa,,n der klc111c11 !'iccn 1111tl vc 1c11111slc11 uc,h;ilh 1111hl ;111ch ~11lrkc1.• 
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l:i11e andere Stell1111g 11i111111 l (/. 1/11/Jer 1) el 11. ~e ine b1shcriKen Sluc.licn u11d fafah­
runge11 de11te11 mit großer Wallrschci11lichkeil <.larauf lli11, daß die Ycr<lu11slu11g im 
liochgehirge in1 allge111ei11 c11 und in der Summe klei11C'r ist als i11 Tieflagc11. Dall i111 
Hot.:hgcbirgc 1:xtrc111wertc vorkommen, c.lie solt.:hcn in trot.:kc11cn Tallagc11 glcich­
ko111111en, ja solche soga r iihcrtrd 1c11, bc1.wcifcll der 1.:rfal1re11e r'orscher 1111.:ltt. Lo­
kale Ursache11 heei11fl11sscn oll in ltohelll Mal3e die 111etcorolo~isd 1c 11 fttldore11. 

Wir 111üsse11 woh l u11tersclici<.le11, ob es sich i11 der vo1 licge11dc11 F ruge 11111 
.Jahresmittel-, Jahres-, Monats-, Tages-, Stunc.le11- oder sogar tun t:xlrenrn crtc ha11-
dcll, 1111d ob es örtlii.:11 beg1e11 ztc f1Hd1c11 oder ga111.c <lcbiete betri fft. Klima, Ycl!:c­
tatio11. 13ode11arl, 13odcnzw„tand usw. spielen eine grol.le l{ollc. 111 unserm fnll ha11-
dell es sich 11111 den Vergleich von 111itllere11 Yen.Ju11st 11 11~swcrk11 ,.;a11zer Ocbirl!:'l­
landsdiaften in vcrscl1ie<lencr 1111 ltlcrer H:öl1 c11 laKe. bezogen auf längere Lei!d11111e 
(.Jahre 1111 d Jahresreihen) und 11icllt l!twa 11111 die Yerdunst1111g von freien W•1sscr­
flüclic11 oder hl!sti111111ter Pfla11zenassoziattoncn. 

Im weitem i'>t ;,u ber ii cks ichli~t:tt, tlaß mil zu11eh11rn11tlcr l liilte in der l(c){el auch 
die Ausdcltnu111-r <.ler Gletscherflliellc11 wilchst und die 1 )auer der v. i11le1 liehen Sd111ee­
hedeck1111!{ zu11i111mt. Das sind z\\ei wichtige Faktoren, tl ie für nlmclrmenc.le Ve1dun­
stung mit zunehmender Höhe sprcelte11. Nidtt minder wich tig ist aber <.lie Abnal1111c 
tler Yegctalionsflädre, der Wechsel der Vcgetationsnrt 111it der l löhe uml die Ab­
nahme der Ye){elalio11sda 11er ii lJerlta111>l. 

V. Co11rad ' ) zieht zu einer qualitativen Beantwortung tlcr Frage, ob die Ver­
d1111slunR" 111it der 1: rheb1111 g il11 Gebirge, hauplsüchlid1 in Clcbi rgstiilern, z11- Odi.!r 
ab11i111111t, tlie \\i'agnl'rsehe Verth111st1111i::sfon11cl heran 8

), 11 11 tl ko111111l dahei ;,um 
SclilttB, daß tlie ron11cl, sowei l sie pri11zipicl l a11wc11dbar ist was ka11111 bczwei­
fdt werden ka11 11 , 1111ter pla11silih!u Yora11:-.sel:1. t111Ac11 111il z1111eh 111e11<lcr Höhcnla){e 
z11 Yerdu11s!u11gsalma/1111c11 fiihrt. Dabei sctt l al lcrdi11s;s Co11r{I(/ u11lc11 wie obe11 
g/eiclle \Vind).{escl1wi1tdigkcitsverltüll11isse vo ra11s. Dies trifft 11atiirlid 1 i11 keiner 
liochgebir~slandschail z11 und ~emde dieser U111sta11d erschwert tlic za ltlcn111:iBi~c 

f:rfass1111~ <lcs Windiaklors aulkrorde11llicl1, so tlal3 bis auf den li c uti~c11 Ta:; das 
Wi11clproble111 nach vielen Seilen hin 11oclt un):•;elöst ).!;cillichen isl. 

Solange c:-. sielt also 11111 die Ablliingigkeit der Yerd 11ns l1111 ~ vo111 Druck, vo11 der 
ahsol11le11 T enl t)erat11r, vo111 Dampfdruck 1111cl vo111 Wi11d lta11dcll, k:t1111 mau naclt 
diesen, wenn a11c l1 noel1 nicht z11re1cl1e11tlen thcorctischc11 Uchc1 legu11){e11, wie Conrad 
richtig fol){ert, von einer iibcrrngcn<.le11 Ycrc11111st1111J{skr:r fl des lioc hi.tcbi r~es allge-

111ein nicht sprcd1cn. Es wird überhaupt noch selt r lanl{e dauern, his wi r zu allRc111ei11 
SZ"ii l tiJ.tcn Schl11Bfolge n11u~e11 in tler Ycrd1111 s lu11~sira~e ~cla11ge11 wc rclc11 1), denn der 
allzu stark t1 11sgcp1 lig ll!, i11divicluelle Charakter jedes einzcl11e11 forsclt1111gss;ehielcs 
setzt solchen t·'olgcru11g-en bcin.1lte 11111iherwindlii.;lie Scli ranken. 

Noch verwickelter wird die Yc rd1111 st1111gsfrn ge, wenn w ir den raktor Slrafll1111g 
in Rechnung stclle11. Aus der StU rkc der Strahh111g auf die l liichst111a f.le der Vcr-

') /111/1rr C.: IJic lkurtcil1111g <.lcs Wnsscrh:i11sl1;tllcs der Pf1:1111c. Jahrh. f. whs. Bol. !JI, 19.N. 
2) Co11r11(/ V. Die Ev:qiura1lo11skr:if1 des llochKcbirgcs. Zeitsd1r. f. an)(c\1 andtc Mcteornln)l'ic: 1 >.1s 

Wetter, S:! . .lahrit .. ti ef! 4, A11ril 19Jfi, l,l'ipzii: 1936, ~. 11 1 11!1. 
0) \\'la.ir11er A.' /.ur Frngc der Vcrd1111stu11g, ( ;er!. Bcitr d. c; co11hys .. 14 (19.11), S. 101 
~) ll icrz11 sind 11icht nur lanicJ flhrls:u Mittclwcrh:, s1111dcru auch Werte fllr kflr7.crc .lcitrtit111w (Jnhrc, 

Monate) notwcmlii: 



53 

d1111s l1111 g im l l ochgcbir~c zu :-,1.;hllelle11. ist ein P1 oblcm, an das ich 111ich ci11slwcilcn 
11ichl hera11~ewa~t habe. 

Al-. weiterer Faktor, <ler 1111he<li11il.l vern1chrtc Aufmerksamkeit \erdient, iii lll 
der elektrische 1: i11fl11B in l3ctrad1l (elcktro111otorischc Kraft, .1tmosphürisd1c Lei l­
Hihigkcil). 1) 

Wohl die iiben :isd1endste f. i~c11liinilid1keit, die 1111s das Stud ium de1 Ye1d u11-
sl1111gsfra1n: hbher ~chrad1t hat, ist die gcring-e Schwa11k1111g-sgröl.le der l<mgjä/Jrige11 
Mittelwerte von <1cbiet lll Clebid. ))ic Ursache dieses bede11tsa111cn Ycrlmllcns 
woh lvc rslamlen, es zei)( t skh nur in den lr111gjii//rigc11 Mittelwerten dii rfte vor 
nl le1n eine t'ol~c d<.:r Ma1111igflll/ip;keit der 1:rsc/1ei111111;rr•11 ffoldnr<'ll) sein, die md 
das Maß der V ertl1111st1111 i; in positivem wie 11e[.!a/ive111 Si1111e einzuwirken venniigen. 
Die Vcrdu11sttn1 g erweist s11„h <le111nach als l~esu/fieremlc verschiede11er, f! /c>ic/1- uml 
e11tge1u·mvirl?e11der Krilflr. die in \'(/ ecfls('(/1ezil'l11111g l'Oll 7.eif 11//(f I<tmm ein1111dn 
1•idg<!sl11/fig {)eei111/11sse11. Wen11 w ir erwii~en, daB es sich bei ihrer I-:rmitl1 111 1~ 

nur 11 111 Mittelwerte ha11dclt, hervorge~n11p;cn a11s 1: r.l:'eb11isse11 einer ~am~cn l{t;:ihe 
von Jahren, so ist eine sokhe /\ usle~ 11 11p; viel leichter zu versteheu. fUr das l loch­
J.{ehirgc crl1ü lt sie ihre volle Oülligkcil erst dann. we11 11 eine wese11llich p;f'iißerc Zahl 
von I:r~ebnissen aus Lopogrnphisch-geolo).{isch gcschlosse11en Ochieten vorl iegt, die 
auf wi rklich p;anz einwandfreien Gr1111<.llage11 a uf~ebaul werden konnten. Dann wird 
es aber auch 111ii.1.t lich werden, aus der mittleren Abl luß111e11.Ke 11 111~ckehrl die wahre 
111ittlerc Niederschlap;smenite eines Gebietes zu bestimmen (v,-:-1. Hand 2, Kap. 5, 
Absch11. 5, S. t-12 n. ff.). 

Es ist klar 1111d bedarf keiner weitem lkgr!lnd11 11 .K, tlaß bei all~emcin J.'(lcicl1-
blcibcnden klimaliscllcn Y!.!rhält11 iS!>C1t die hytl rologiscl1-n1etcorologischc11 Bc<li11gu11-
}.{C11, n1öge11 sie auch f!ir versch iedene L3czirkc ein und desselben Gewässers ver­
schieden sein, in ihrem Wc!>cn gleich blc1hc11. Die Vcrüudc ru 11 ~c11 dieser 1: il{e11itrten 
vo11 Jal1r zu Jahr, seien sie 111111 groB oder klein, ko111111c11 aus he!>ti111111ten, fi1r jcdcs 
Forsch11np;s~ebic l bekannten Grenzen nicht heraus. Diese Grenzen, bestimmend fiir 
die (1rüUe dcr jii hrlichen Ver<l11 11sl1111g, wie a11ch für l ~i ngere Pcriode11, sind ~ebu11tl e11 
an die kli111alische11 , p;comorphologischen, botlen- nnd pfla11zenlrn11dliche11 Bedingun­
KC n, die die einzelnen Landschaften charakterisieren, wobei der Einwirlrn11gsda11er 
be-..ti111111ler meleo ro lo~i scher, ~eo111on>h o logischc r und noch a11dcrer F:iktorc11 große 
Bedeutung z11 fülll. Bei der Entfaltung der Verd1111stt111g darf 11ichl vcri::-cssen werden, 
daB ihre (iriifle sehr vo11 der Verlei11111~ der Niedersch lü~c ahl1U11g-t. Wo die Nieder­
scl 1Hi ~c gleich111üßlg verteilt a11ft rclc11, sind die /\ 11sniaßc der Verdunstung auch bei 
glcicl1er Niederschla>-tshühc 111 der Rep;el ~rüße r. Wo wiihrend des ga11zcn Jahres, 
oder z11 hcsti111 111 tcn Jahreszeiten eine bcso11dc1e An11 11 t an Nicdcrscltlilgcn herrscht, 
sind tl ic Vorhcdinl(1111gc11 fiir eine rege Yerclunsl1111g in der Regel 1111 ~ti 11 s ti ger, na111ent­
l ich di11111, wenn es a11 t'c11chligkcil m;ingclt. /\uch i11 dieser Frage s111d viele Kom­
binationen lllüglich. /11 dC'r freien Natur fJeslel1f nirftel/{fs ein so ei11faf'li<'r Z11M1111111en­
hang, datl 111r111 l'Oll einem ge1vissernwße11 li1lt'are11 Nac/1ei11a11der von Ursache um/ 
Wirlw11g 1/cs (iesc/ielie11s reden ldi1111te. Um ein Bild !lher clie bes tehenden Yerhüll­
nisse zu erhalten. sehe 111a11 sich die T;ib. 2 5 (nach S. S6 und a11 f S. 58) a11, sie 

' ) Vl1"·' P„ l~C'VUC de' do1111~c\ :ic111cllc> ~ur lc ~om11url~mc11t uc' ori:a111s111~s t"kclri11ucmcul Clll lllCC· 

I~~. ou 11011, au sol. ~'11 nllo d~sili Atli dcl 10 r11111:rcs~o l11lcr11a1io11<1lc d1 Elct1ro-rauin· hiol1111in, vol. II. 
pu1:. 1.112 1.rnl, Vc11czia, 10 1.5 sdttmhrc 19.14 - XII , B11l111:11:i 19.l5. XII I, 
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reden eine deutliche ~n ra che. Das Bild der bcsti111mten Abliüngigkeiten ka1111 also 1111-
miiglich erschüpfcntlc Auskunft vermitteln, dafür aber zci).('en, daB eine Be1.ich11ng i111 
[krciche der M ii)!;lichkcit liegt und diese d11rd1 \\eitere FoN:hung auf dem be).('a11-
gencn Wel{ gefördert werden kann. Daß die tlaraus rcsullicrcndcn !:'chliisse, sofern 
sie richtig .Kezo.Ken sind, nur für das untcrs11chle Oebiet, oft sogar nur flir den hc­
treffcnden neobad1 tu11gsstandort Giiltigkcit haben, bra11clit uiclil besonders hervor­
gehoben zu werden, ehe11so gelten sie and1 nur für ue11 hodcuzugchörigen gebiets­
eigencn Luftbereich. 

Zur alll{emeinen Orie11tiernt1.K lllÖ).('e noch folgc11d1.:<. fcstgele~l sein. 1 )1e cr­
kcnntnb der theoretischen Seite des Verd11m.tun).('sprohle111s in seiner ~anzen Aus­
dchn1111g wird a11clt ohne Mathematik de111 Verständnis z11i.;ünglich. Dazu ).('ehiirt 11u r 
ein klnrcr 111ick und ei11 längerer Aufe11l11nll i111 Ocbiele selbst, 1111d zwar hei rulli)(cr 
tind sUl rn1 ischer W etterlage. 

Te11111erat11r u11d relative Feuchtigkei t si11<.I vo r alle111 abh :i11.Kig vom titglicl1cn 
Oang der Sonne. die ,1hsolute Feuchtigkeit, <.lnp;egen, \0111 So11ne11stand mit Jahr­
licher A11111lit11de. ') Je11e si11d eine Funktion <.lcs Wechscb '011 Tai.t und Nacht, <.lie..,c 
werden beeinflußt dun.:h Jen <JL111;{ der Jahreszeiten. l: s isl dcsh,llb nii.:ht vcrwundcr­
licl1. daß sich diese drei 1: 1e111c11tc ~rundsütz lich 'erschicdc11 verhalten, oh11e zugleich 
voneinander unabhiingiK /.II '>ein. Die absolnl e l""e11cltlit.:kcit ist nicht nur im Verlauf 
des Tages 11alicz11 stetii.r, sondern a11clt in 13czichung auf die lliil1e11/a/.!l'. Cla1 11. anders 
ve rhalten sich Tcntpcralur 1111d relati ve 1~eucl1t i Kkeil. IJ1e relati\c 1-'cuchligkeit ist, 
\\'ie hck:11111t, unter den <.lrei [lc111e11 te11 tla.., ve ründerlicltsle, denn sie bt 11icltt nur 
nbhii 11gig \Oll der absoluten [""euchtigke1t, 'ielmcltr anch von der 1110111enta11 ltcrr­
sl'hendc11 Lufttemperatur. l>ie Luflle111pcratur iltrer'>eih ist gchu11tlcn nn die l11sola­
lion 11nd die f.rw[i r111u11)( des Bodens, wobei deren Ahhtingigl<ci t von tler l3ode11wfir111c 
lll!son<.lers ins Ucwicht fn ll l. 

Verallge111cinern wir diese ~rscltcin1111g-cn, so hi.;sti111n1cn -.ie i11 erster Linie das 
l<l i111a eines Ortes und die Witlcning zu ci11L·111 liesti111111lcn Zeitpunkt 1111tl tu11 gc­
gehe11e11 Ort. In der At111osphiire besteht iiberall das Bestrebe11 z11 r 1: rhalt1111g 1111<.I 
\Viederherslcll1111g des Olcichgcwichts1,11stancJcs. Stö run~e11 e11tstehe11 cJ11rch recht 
verschi(!dcnartigc l: inflihse un<.I A11sw1rk11111!(!ll. 111 ilt re111 Lu-.a111111enspiel mit der 
Verdn11st111111. vc rin ii).('cn sie sich ){e11.enseit1g- 1.11 iiirde111, im ne~en-,pic l aber ebenso­
oft z11 l1 c111 111c11 , d. 11., ihre OröBc z11 ve n11ehre11 oder z11 vcrmirn.lern. Sobaltl 
aber versc.:hiedcnc lkdi11.1(11ngen kollektivc11 n cschchc11s a11fe11ia11der einwirke11, er­
fordert die Ab\\ icklun)( der Vor.11:~inKe. ehcn'o wi(! die Auswirku11~ <.lcs Ausgl<.!iclts. 

Zeit, 1111d 1.wnr fllr den ci11en Vor.l(ang mehr, für den andern weniger. Das Leitmail 
der Abwicklung der ei111,elncn Vorgiil tl!c ist natürlich rel:ht 1111glcich. de..,h.1lh ist 
auch die result ierende \Virk1111K uller VorKtl11).('e .1111 dieses oder ie11e~ Phü110111e11 
recht verschic<.lennrtig 1111d ungleich, und tlcsl1alh ist auch die Strc1111111' der P1111ktc 
i111 Koordinatensystem so groß, sobald wir ci11cn dieser l"aktore11 1111 Ta.rws111i ttelwcrl 
111it U(!r Verd1111st11ng i11 Beziehu11g brin).('(!11 (, ).('I. Kan. IJ). ~) l>i(! Krüftc, die die 
Verdu11st11ngsgrößc re;{cln, sind so gcgencinandcr nb~c~li111111t, <.lall eine kic111e Vcr­
iinderung ihrer Ke.Kenseitigen Stcll1111g sich so fort in der < 1röBe tler \ 'er<.lu11stu11K 

1
) bnc w~~cn llich~ l~ollc Wllt :111d1 der l<c1rc111•c rtc1h1111( zn. 

") l(apitcl 1.3: Uchcr die \ crdull~ llllll(Sl( r!lllc 1rcicr w~1"crflü~hc11 im l lod11(chir)(C. • 
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geltend macht. Die Lanc.lesvertlunslungswcrlc fl\r kiirzerc Zciträun1e sind auch des­
halb unter sich so verschieden, weil die 1.u111 AusRleich nötige Zeit dazu nicht aus­

reicht. Zahl t11H.I. Ma1111iKfaltigkcil der VorgU11ge machen es oft scl1wer , ja 1u1-

111üglich, tlie OröBc dieser oder je11cr Ycrdu11stungsart einwandfrei klarwlegcn und 
zu begrlinde11. 

C. Zusammenfassung. 

Bei der 13ctrachtung der Rolle tlcr 111alh~ebemlcn Faktoren i111 Wasserhaushalt 

einer l lochgebirgslan<lschaft, besonders was die Verdunstung betrifft, kann 1.11sam­

mc11fassentl folgendes gcsaict werden. 

Grt11ulbelli11m111g für die Verdunstung ist ßode11fe11cltligkeit: ausschlaggcben<l 

für ihre CiröLle ist vor alle1r1 c.lie leiltlauer der Botlenfeuchti.11:kcit. 

MaBgebcn<l für il1 re Men~c sind ferner fol~ende hen orstechenc.le P.i)(cn­

schafteu: 

l . Die 111ctcorologlschc11 (klimatischen) Charakteristiken: 

\Vlllerungsverhä1!11isse des vorangc).(angene11 Zcitahschnittes, Art 1111d Weise des N/t•dt•r· 
st:l1/11r:es, T1•111pera/11r, r~lal1ve und c1/1so/11/e Feuchli~keit 1111d \film/. Mit de1· Tc11111cratur und 
Feuchtigkeit eil!! verhu11de11 ist da~ sa1tig1111gs1/t>f/zil der Luil, ihm füllt \\ ohl in der Crnppc 
der metcoroloi:ischen Faktoren die wichtigste Rolle 1u. 

2. Oie hydroloi.tlschcn Charakteristiken : 

111 netracht falleu 11:1111e11tlicl1: der prozenlischc Anteil der Wald-, Seen- 1111d Gtelschcr­
il!ichen i111 For~chnnl!Wehlct, die Flu fld1chte, die Bc11ct.1.uu~s111iii:lichkcit des Rodens, das lfr-
1:i111e der Gel\ thscr, die Niederschlagwcri1üllnisse, die l lühculai.rc des C rundwasscrstaudes, 
dl!r Wa sscrkrcislaui 1111 allgc111ei11c11. Zustand des Bodens: oh trocken, wasscrgcsti tligt oder 
gcl rorc11. 

3. Die s;ceomorpholos;clschcn Charakteristiken: 

Die genlol!1sehe11 Verhliltnlssc im allge111e111e11. Die Gcstnll des C:cbL:tcs, 11a111entlich die 
Ncil!lllll! des C:elämlcs. Je steiler die l lli11ge sind, 11111 so i:rilßcr ist 111eisle11s die C:eschwi11dil(­
keit des nllflit:ßc11dc11 Wassers, desto rascher \\ ird das Wa~ser sei11c111 Cehict uud damit auch 
der VcrdunStlllll( cnlzo)!en. Mit der Z1111ah111c der ce,chwlndli.tkclt des Wasst:rs 1111111111 ill dc1 
l~egt:t auch sein E111drini:e11 in deu Boden ah, d;unit "ird der Erhallu11l! des Nicdersclilnl!s­
wussers i111 C:cb1d seihst ein mcl('cl VCHKeschobe11. Es ii11Jct i11 der t~cl('el eine Verk!irz1111l! 
der Abfl11Bstrecken des Wa:-.st:rs st,111. So erklärt es sich. daB 111it z1111ehn1e11dc111 Cd!llte (zu-
11eh111c11der lfollcfc11endc) die Verd1111~t1111J.: meist kleinl.!r \V ird. 1) llles gilt n11ch, we1111 die steile11 
Cchii11ge lllit a11~gedeh11lt:11 Sch11tll11asse11 üherla).(crt ~111d (ia'>chcs Ei11drl11gen des Nicdcr­
schlai.:s\\assers, geringe Vcrdunstungsmüglichkeit; 111 solchen 1"!1llen wird der Ahflnß, weil er 
sich 1111teri rdisch vollzieht. t.111 u11si.:el('lichener). llcalc1mrt 1111d ß0Jc111.llsta11d Im nllgc111ei11c11. 

4. Oie vci:ctutlven Charnktcrtstlken: 

ßeschaffenhelt, Art 1111d Z11s(a11d der Pllan.i;e11hcdccku11l!. lkwirtschaftunl(' Jes Bodens. 
CrüBe des Einflusses der Vegetation auf die Gru11dwasservorrüle. Tra11spiratio11sver111üge11 der 
Pfla11zc11decke. Sch11t.1.wirku11g der Ve~ctntion i:ei:en zu raschen Wasscrahfl11i3 und geirc11 
Erosion. Ungleiches Au~maB dieser Wirk uni.( bei 1 erschiedc11e11 Vegetationsarten. Waldci11fl11fl · 
hier fällt m1111e11tllch die Bode11a11flockerunl! In Betracht, die sich au! i m 1111d 111ehr Tiefe er­
streckt 1111d i11sheso11c.lcre auch auf scll\\·er durchlti„s1gc111 Boden die Versickeruni.t hegli11stigt. 
Aotlcnhestockn11J!; :-.1e he111111 t den oherfüichliclten AhiluB. 

1) 1111 .1ll.1rc111c111c11 mufJ 111i1 zunchmcnucr l l11ltc11l:11:c 1111 l lm:h11:cb1r.1rc von c111c111 hohe11 Nicdc1 sclila~ 
111chr ubflicllc11. weil die M!h:lichkcit tlcr !'11cichcr111111: crscl1öpft wird. 1111tl die 11.1d1s~11uc l~clicfcncr>:1c 
zum rnschcrrn Abfluß CclcJ.rcnlwit hickl: 1.11tlc111 nimmt 1!1~ \ cKctatiu11 ah. 
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:i. Die peLlolol!'.ISehe11 (b0Llc11k1111Llllche11) Charakteristiken: 

Die VcrL11111~tu11g ii11dert 111lt Ller Liodeuart. MaB;.rebcnd sind : Mäeltthd<cit des Bodens ilber 
dem Cr11nclgeslei11. Zu:.laud des Crundi::cslci11s. Die ohysika liscltc11 Eli::c11scltaflen des Rodens. 
Davon hlingt ab Lias Verhallen lies Jfodcns ?.11111 W<1sser. Alli:1e:ncin l!ißl sich sagc11. daß l'r 
dieses 11111 so ldclitcr iu !-.1clt al!f11i111111t, .ic größer sein Pore1wol11111e11, d. h . .ic grnbporiger der 
Bode11 lsl. Eiue wescu tliclte Yerä11dcr1111l1: erfahrcu die pliysikaliscltt.11 Eh:enseliaften vieler 
IJöden dndurcil, daß die ci11zclnc11 111cchu11iscilc11 l::le111c11tc Slrukturfonn a1111clt11H!ll. Durch 
diese 11 ird da~ Verlialtcn des Bodens 7.Ulll Wasser c11lsche\dc11d bcci11flußl. Eine 11:11lt: Struktur 
ermöglicht in der Re~cl ein rasches E1ndrlnv:c11 tles Niedersclila;{swassers ln den ßocl(;n, wo­
durch der oherfliichliclte Wassc1ah!Juß hcrabgr:;sclzl, d. h. uns Wa~scrspeicileru11gsvermüi::c11 
des Bodens erliühl wird. 

Eine nichl minder wichtige lfollc in der Vertl1111sl1111gsfrn~c kommt de11 chemischen Eigen­
scliuf!c11 der l3üdc11 ;r.u. Die hotle11ku11dlichc Forschung der lclzlen Jahre zeigt i n ei11drncks­
voller Weise, welch elH(C Bcz1ehunge11 lWi!>che11 den Charaklerzii~cu der physikalischen und 
chemischen Eii::cnartcn des ßod.::ns bestehen. 

6. Umwandlunl!: der Naturla11Llsclrn[t In eine Kulturlamlschait durch menschliche Eingriffe: 
Ver le)fu11~ von Wa::.scriäufe11 (Bau von Ku11alisatione11). E11twässer11nge11. Stauung und 

Ahse11k11ni:- von Seen. fütu vou Stausec11 ilir Energie;r.wcckc. Zufültrnng vou gebietsfremdem 
Wussc'r. Ahleilung. Quell- und Cn111dwasserfassunge11 und deren Abkilung. Bau vo11 Bewä~­
scru11i:-ska 11iilen. 

Mil nndern Wor !c11 : der t-la11plfaktor setzt sich aus einem Sii.;ma t: 11 sa111men, 
cl L1S clann zu eine111 Maximum nnw~ich~l, wc1111 « zufälli~» alle Nebenfaktoren in einer 
zum t:ndrcs111tn ! i.;ii11stii.;c11 Kons tel la lion stchc11. 

D. Schluß. 

Ich habe versucht, in allgen1ci11cr Weise die Zusa111mcnhbi11l{e zwischen de11 
einzelnen faktore11. die die Vert11111s!un!{ i111 Wasserhaushalt unseres rlochgebir­
~es hcdini:ten, klar;rnle)(ett. fhbei i~t deut lich zutage g-cl rclen, daß das System der 
Wcchselwirkun"'en dieser faklore11 sehr vc1 wickelt ist. Ei11c befriedigende Lösung 
dieses Problems ist bis heule noch 11ichl gef1111de11 worden. Es soll daher i11 dieser 
Arbeit auf weitere .Einzcl11eitc11 dic~er filr die Gewüsserku11dc so bcdc11 lsa111 en fra.11:c, 
soweit solel1e aus Ueobachtu11g und Messung ltervor"'clien, eingetreten werden. 

In Tabelle 2 sind für dm; 1111ver::letscherte voralpine Inner WUl{gilal, das 1veni{! 
ver[!/etscherte Snlanfcgebict und <las stark ver[!/efsc//erte Obere Saasta l die Jailres-
1111d Ja 11 rcsrei lie11-M illel werte des Nicdersch lugcs und Abfl nsscs und ih rcr Unter­
sclt iedc, die [ )ifferc11zwertc zwiscl1en den Maxin1a und Minima, sowie ihre Ver-

l1iill11lswerte Maxi 11111111 iibersi.chll ich vereinigt. l>ie Tabellen 3, 4 1111 d 5 l{ewührcn 
Ml11i111u111 

einen J:inblick in die Z11:-.am111c11i.;ehürigkeit einerseits von Niedcrscl1lal{, Abfl11U und 
Verdu11 s!u11g, anderseits in die f3ezich1111g der 111itllere11 rlöhe11lai.tc der Forschun .11:~­

.11:cbielc I1111er WiiKKital, Da11osersN1
, Salanfe;:e/Jiel zu r La11dcsverdu11stu11g. 

Bei der Behaml111n l{ des Wasserl1a11shallcs der einzelnen i~o rsciluugsgebicle 

werde icl1 diese111 T hc111a ve rmehrte A 11f111erksa111kcil schc11ke11. An dieser Stelle 
bcschdinke icli mich auf das Notwcndil{e. 

1111 langjtiilril{c11 Mittelwert en tspricht der U11lerschiecl (N A) der OrüHc <lcr 
mittleren La11desverdu11stl1ng, sofern es slch 11111 Uchietc ohne rnctscl1cr handelt. 

Der mittlere Nicucrschlng nimmt vom Davosersee-Gcbiet mil 108 cm bis zum 
lnner-Wüi.;gitnl-Oehiel mit 24.i <.'111 um 135 cm zu, fast ebensoviel der 111ittlere Ab-
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Jahres-, Jehrearelhenmlttelwerte, Extremwerte des Niederschlages, des Abfluaaes 

und ihrer Unterschiede fUr das Inner Wäggltal-, Salanfegobiet und Obere Saastal. 

Zeitraum: 1925/26 bis 194t /42. 

1 

2 

J 

4 

5 

b 

7 

8 

1) 

ll yd rn­
logiscltcs 

J ;i hr 

19.:?9 / JO 

19.~0 1 3 1 

11/J I 32 

19.lJ / .l.l 

19J.ll.H 

1934 135 

l lJ.~5 1.% 

1936/.17 

1937 .J!l 

IU (ll.~ll l 39 

Mlltclwcrtc 

l · I U l l IJ2'.1130 • t 93813') 
(10 Jahre) 

Differenz Mux.-Min. 

In •/• des Mittel wertes 

Vcr hilltnls Mnximum 
Ml11l111um 

1 

Inner Wll iz2l ta l 
E • 4.~.5 1 km' 

N ic~cr· I i\ l~11U 1 LJ~~~r-
~chlai: \Chicd 

mm 

2159.'I 

2788 

2u .1 

2.183 

2111111 

2•107 

2942 

278 1 

2~V I 

2.112 

2478 

854 

34,5 

1,4 
1 

mm 

2 179 

2486 

18 12 

2100 

/(; /J2 

209ll 

2662 

19118 

111111 

.1112 

.121 

28.l 

411(J 

.ltl9 

.l52 

JH.I 

2026 .l4h 

-1 
21.lR 3Jtl 

9MJ 134 

'J'l,4 

1.5 

Mittelwerte Hln1tcr c r Zcllrii11111c 

1925 126 193R139 
Cl4 )11 hre) 

1929130 - 1941/ 42 
(13 Jah re ) 

1922 1 23 1941 142 
t20 )nhr ~) 

l)lffcrn11 z Mr1\ ,•M in. 

In •/o de~ Millclwcrks 

M axl11111111 
Vcrh !i ltnls Ml riTmmn 

IU·M 

42,9 

l ,S 

2107 326 

1111 219 

01,2 

2.1 

Sul11nlcizcblc t 
F - IH.4.l k111' 

Oh~ rc~ Snustnl 
I· 6.'\.25 km' 
---

Nic~cr-1 Ah~ull 1 

scltlul( 

N-A 
U11 tc r­
~ch ictl 

Ah~l11U 1 U. ~~~r-
schicd 

N 1 Nieder· 
M:hl:tl( 

111111 

21.lO 

26·10 

17.l ll 

( 7(.1) 

//,WI 

i 8!>5 

22411 

21.i.5 

1 7 .~ll 

16411 

19.16 

11611 

( ,K 

ll (jll 

59,(1 

l ,N 

-------:------~ 
111111 

18611 

24011 

1;!1)8 

1553 

/ 26.1 

16hll 

18.!ll 

mm 

270 

.l.12 

2117 

217 

( 1}!\ 

flllll lfllll 111111 

1920 1560 1 .%11 

19811 16411 1 340 

l !\711 14 111 1 ((J() 

/ .1611 / 2111 , / !iil 

ZU90 1 (1711 l 420 

189 t690 ?Oll 

2720 1750 1 970 410 

2.l4 1'12 1 18411 16511 1 1911 

1-112 .rni 20.itl 14.!U wo 

_1_1..J_h ___ 1_1J_1 _,__2_J4_1J--;--l-4RO ~ 

1 1 

167-1 

l l .l7 

(17,Q 1 

1.9 

1670 

11.17 

CJ8, I 

1.9 

262 

21h 

82,4 

J, I 

.?7S 

28.'i 

-t 102,S 

z„; 

1.1011 

68,9 

2.0 

19 10 

78,0 

1.8 

I ~ 19 

3·1,9 

1.4 

1622 

780 

48, I 

'·" 

ll20 

l l •l2,fJ 

6,!\ 

Z8fl 

1405 

1 487,8 

1 10501) 

.155 

1) Oie Jnhrc 1'122/21, 19l7/28 111111 ll)lR 21) cq,rcbcn ncirutlvc U 11k 1bc h kt1'wl'1 le N·A : 

1922/23 
11m 12s 
1•128121) 

N 
1530 111111 

17SO 111111 

151() 111111 1 1 (>11~ 111 111 
1990 111111 

1 8(1~ """ 

N-A 

- 80 """ 
240 """ 
3~5 """ 
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fluß, 11ii111lkl1 11m 129 cm. In starkem Gev:cnsatz daz11 stehen die Vcrdunstungs­
wertc: sie schwa11kc11 ;,,wisd1c11 25,4 c111 (Saastnl) 1111d 32,7 c111 (Wtig-Kilal), also 

in hcschcitlc11en Orc11zcn. Das Wach sen des Niederschlages i111 Dmcl1schnittsver­

haltc11 11111 mehr als das Donncllc kom111t vor allem dem Abilus5~ 1111d nur in bc­

scheitlenem Maße der Ven.lunst 1111K winile. Mil andern Worten: Niedersclilag und 

Ahflul.l ilndern sich auch im l lochgebirge un~efiihr ~leid! stark. Im Clcsa111t111illt:I 

aller Gebiete foll{c11 die Schwa11ku11ge11 vu11 Jallr zu .lahr der Oleieh1111g ;\ N - 265. 

t'a-.sen wir die g-rnl3en Unterschiede Z\\ ischen den einzelnen forsch1111gsland­

schafte11, die einerseits durch die Gestalt, l löltenlagc und die kli111at1sche Eigenart, 

anderseits durd1 die geologisd1e11, bodenkundlicltcn 1111d botanischen (vegetativen) 

Verh:illnisse bcdin;1;l sind, ins A11gc, dann tiberrascl1t vor allcrn die besclteidc11c 
Schwankung der Vcrd11nstungswerlc. Axel \Yl t11lc111 1

) gelangte für seine eli siid­
schwedische11 flullgebietc ungcführ Zllm gleiche11 f.rgelmis. ller Niederschlag seiner 

<lebietc nimmt vom troclll'llS/e11 biii zum n<ISM'Sfe11 Oebiet 11m 3.3 c111 w 11t1c.l kommt, 

wie im Schweizer l lochl{ebirge, trolz den bedeutend ~c1 inj.{crn Nieder5cliHigcn n11r 

dem Al>flull und nicht der Vcrd11ns t1111g zum1te. Niec.lcrschlag und Abfluß seiner elf 
Ciebiete l{ehe11 in solchem Maße parallel, daB ihr Korrclnlionsfaktor, jedes Gebiet 

111it de111selben Clewicht ~ered111cl, - 0,9% wird. Da die (1crade durch den Schwer­

punkt (N 7.15 mm, A .380 111111) gcl1 en 11111ß, ist ihre Oleichung A 1,06 N ·100. 
Wenn wir tl ic erreichbare Genauigkeit fiir N 1111d A ber!lcksicht1ge11, dann darf der 

Korrelationsfaktor ol111e weiteres gJciclt 1 gesetzt werden. 

Die Zah l unserer forsch11nj.{sgcbiete und dit.: Dauer der ein zel11e11 Unters11ch11n­

ge11 reicht noch nicht zu so weitgehenden ~clilufHol geru ngen aus, wie sie 111ci11 ver­

storbener Freund Axel W alle11 2
) z11 ziehen l>crech tisi:t war. Die Lage der einzel ncn 

Punkte fiir N und A i111 Koordi11ate11syste111 dilrfte sich mit z1111eh111e11tler Dauer dt:r 

Porschungsarbcilen noch ctwns ä11tlcrn, die der l3cz11g-.linie ,1ber ungef;ihr die 11ü111-

Jiche bleiben, we11il{sle11s solnnl{e, als nicht neue Gebiete grnndverschietlenen Cha­

rakters ersch lossen werden, liher deren forschungscrgclrnisse wir heule noch im 

11nkla ren sind. 

nas Ocsi;c11slück Zll den Aendcrungc11 VOii Gebiet zu Ocbiet bi lden die in den 

einzelnen Landschaften vor sich ){ehentlcn Sch\\.ankungc11 \On Jahr 1.u .ltihr. 111 einem 

einzelnen Zeitabschnitt ist die Verdunstung nicht mehr l(leich N A. sondern N 
A 1 V 1 (R - 1~). also V U rn B). l l ieri 11 bczcich 11 e11 w ir, w ie hck:rnnt, U -
U11tcrscl1icd N A, l~ die Rlicklai.!cn, die sich ans dem Niederschlag des hc-

trnchtelcn Zeitabschnittes in diec;;crn bilden, B 1dcichzc1t1){er A11fbrn11ch friil 1cre r 

l~iicklngcn; da-. Glied R 13 U V, gibt also die Mc11g-c an. um die sich tlcr im 
Oehiet vorhandene Wasservorral 111 der betrachteten Zeil iindert. 

Ans vorslehentle111 gehl schon eindeutig hervor, daß die Jahreswerte (N A) bei 
veründerlicher Spcicl1eru11g stürkcr streuen 111iissc11 als die Mittelwerte. Ucher dic 
<lrülle dieser .lahrcsscl1wnnk11111{en J.!:ibt Tabelle Nr. 2 ein getreues Bild. 

') \rlul/11u A.\'l'I : E:iu tcunh6c, dchll et 6va11nra tio11 duus In Sucdc 111~ruJio11ulc. Ccoi;r:lfbkn A1111nlcr 
1927, II,.!, S. IH1 20H: 1111d 

l ' l srllt'r Karl: Nicucr,chl:1)(, Ahfl11fl 111111 Vcrd1111~t111111 ,ud,cl111cdhchcr Fl11ß)(chiclc. Ml'l~nrolo)(. l.cit ­
schrifl, lieft 11 , 1028. 

~) \flu//(11 A.\'1'/: Fa11 tombt\c, t.lchit et ~varioralion do11~ la Sul:dc 1116rid1onalc. (,co)(r;1fük:1 Annakr 
19.?7, II •• l, S. 181 Zf18, 



Inner Wäggital 
Jahreswerte der Landesver-
dunstung, 1925 26 - 1938 39. 

Tabelle 3 

Hydrnlogischö \ ' 

Nr. Jahr Land.:s-
C 1. Okt. his ver-

30. Sept.) dunsiung 

---
mm 

1 1925 26 291 

2 1926 ?i ?39 

3 19?i 2\ 397 

4 192!'- 29 32-1 

s 1929 ;m 323 

6 

1 

1930 31 347 

1 1931 32 .~70 

h> 1932 33 2-16 

9 1933 34 361 

10 1934 35 362 

II 1935 36 l~i 

l? 1936 31 370 

13 1937 39 426 

1-1 193::> 39 3.lO 

Mitte lwert 

1-1-1 1925 / 26-
1938 39 3,-_, 

(14 Jahre) 

Differenz Max. - Min. 1 239 

In •,'o des .\\itlclwertes 73,1 

Maximum 
\ erhältnb Minimum 2.3 

1 
~r. 
m 

Karte 

12 

1-1 

10 

Davoserseegeb i et ~ 

Zusammengehörigkeit von cNiederschla9 und Abfluß.„ und cNiederschlag 
und Ve.rdunstung. . Ta~lle 4 

Jahr 1 N 

1 mm 

1920 ' 21 ' \61 
1921/22 r 141 9 

1931 132 1022 
1932 33 1 1073 

1933 3~ 1 Hl.51 

Mittelwerte 10-..s 
1920.'22 und 1931 '34 

') Vgl. &ad II, III. Teil, Kap. 7, S. 456 u. ff. 

,--

A 

mm 
512 

IU4 

161 

1>-11 
778 

M3 

V 

mrn 

306 
?70 
265 

:?29 
31H 

2i 5 

Diiferenz Max.- Min. = 11 
In .„ des Miltelwerles = 28,0 

V I .. 1 . 111.axinmm _ l 3 e r ra tms Minimum - . 

Zusammenhang zwischen der mittleren Höhenla9e der G.ebiete und ihrer Verdunstung. Tabclle
5 

Forschungsgebiet Fläche 

l'm' 

Saaser Visp. Zermeiggern 65,25 
.\fittlere Höbe Hm = 28511 m ü. ;\1. 

Salanle, Sala nfe 18,43 
Hm = 2329 m 

Davoser See, Da,·os-Dorf 9.-17 
Hm = 193() m 

1 -12..36 Stausee lnnerla l. Wäggita l 
Hm = 136rl m 

1 

l\litte lwert -
Diiierenz Maximum - Minimum -
In •.• des Mittelwertes -

Maximum -\'e rhältnis Minimum 

Vergletscherung 

km' •.'• 
1 29.1 4~.6 

1 
1.3 7.0 

- -
l -

1 
-

- -
- -
- -
- -

Landes\·erdunsiung 

Vm 

mm 
25-t 

270 

275 

327 

-
-
-
-

1 

1 

! 

Aui gleiche Höhenlage') 
reduzierte Werte 

\ 'm ' 

mm 
32-1 

315 

Jrri 

327 

31 i' 

25 

7,9 

1.1 

'l Hierrür wurde die nach der Methode der kleinsten Quadnte ermiUelte Gleichung der Geraden Vm = 380,80 - O,IM69 Hm ,·erwendet. 

Ul 
00 
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Die Tabellenwerte Nr. 3 bis Nr. S bediirfe11 kci11er weitcrn Auslcl!:u11g, die 
Zahlen sprechen fiir sielt selbst. t:i11wa11dfrei geht aus den ergebnissen hervor, 1htll 
tlic (iebietwerdu11st1111g kiirzcrer Zeitrü11111c, d. lt. von .lahr zu Jahr, erhefJticlu:11 
Schwa11ku11gen 1111terworfen ist. Sehr inlilruktiv sind die l~ rKehnisse unserer Unler­
s11clt1111ge11 i111 lnner-Wäl!:i?ita l. 1

) Die Verdunstung erreicht im trockenen und war-
1nc11 Jahre 19.37 38 mil 426 111111 ihren griißlen Wc1 t, i111 11assc11, wenil!: über dem 
Würmcdun.:ltschnitl slel1e11den .]altre 19.35'.36 111it rund 187 111111 1ltre11 klei11stc11 Werl, 
sie steil!t so111it VOlll nassen .laltr J!J.~5 36 zum trockenen Jahr J9.l7 .>8 u111 \Olle 
2.39 111111, d. lt. um 7.1 % des Miltl!lwene!-t c.ler 14j1iltrig-e11 Pcr ioc.lc 1111t .127 null. 

Vorl!telteudc f:rgelmisse lex-en 111il aller nur wii11scltbare11 Klarheit Ze11g11is ah, 
daU die S<.:l l\\ ankt111g der Verdu11strnn' im Alpengebiet, vo11 Jahr zu Jahr, wie übri­
gens zu erwarten war, recht erheblich ist. Ein Ausgleich der die Verdunstung be­
sli 111111enden faktore11 vermag sielt nur i11 bcsehcide11cn1 l{altmen zu bilden. Natiirli<.:11 
fällt auch in diese111 falle die t:ige11a1 t des Gebietes ins Cit:\\ icht. 

Bei meiner la11gHihrigen Beschäiti~tmg mit de111 Vcrdunstuni~sproblem drü11gtc 
sklt n1ir i1 11111cr mehr die Uehcrzc11g1111g auf, daß in der l ~elta11d lun~sweise diese' 
11al11rwis„e11schaftliche11 [liolJlclll'> viel zu weuig (}ewicltl auf 1l11rze Zeiträ11111e ~e­

lcgt wird. llie!ote MeitlllllK ka111 in mir la11ge 1111r gefiihlsmiißig auf. 1-: rst nachdern uie 
t:rgcbnissc der U11 ters11d1 lllll!:en in u11sern t'orsch u11KsKehietcn in vol lcm Urnia ng 
vor mir lage11, war jeder Zweifi.;I Hberw1111dc11. l>as t::rgel111is überraschte 111iclr so, 
daU iclt beschloB, es auf seine I<ichtiv;kd l weiter zu priifen, i11den1 wir die U11ler­
sm:ltungen iibcr viele t:i11zelial1rc weiter au'Sdl!i111lcn. Die (iegc11iibcr!>tellunl!: dieser 
[rgehnissc stellte sich als Ubcra11s dankbar heraus, denn sie lieferte 1111s, ich möchte 
sagc11, den Sclrliissel zur Lös1111g- des gesamte11 La11desvcrt11111st1111gsproble111s, so\\'eit 
es das schwe1zerischc Hochgebm~e betrifft. 

fa beriiltrl den Verfas~er -,ellsam, dall die Vertreter der Ocwüsserkunde bbltt:r 
der überaus wichtigen Frage der direkten cxperinwntellen l3csli11111w11g der Vorrats­
ü11deru11ge11 kürzerer Zcitdi111t1e, d. h. der Be:-.lin11111111g der Olicdcr I~ und H in der 
l ~ilanz1deil'hll1tK N A 1- V 1 (I< 13), 11icltl mehr A11fmerksa111keit Kesche11kl ha­
ben .~) f(ir das 1 lochKcbirge sind die ~ch wicrigkeite11. die solchen U11lcrs11cl1u11gc11 
be){eg11cn, i.iherwinc.lbar. Wir dürfen heule feststellen, dall in 1111serm Alpengebiet 
sowohl die lktriige iirr Nicdcrscltlag und AbfluB als fiir die Vorral-;ündcrung attf 
direkle111 \Vcgc, we11igslc11s a1111ii11crt111).('sweise ).('entcsscn werden kü11ncn. Oh c'> 
sielt dahci 11111 flüssige oder feste Niederscltlü).('e (Re~e11, Schnee 11. dgl.), die auf 
de11 Boden fallen, oder 11111 W.is..,crvorräle im oder auf dem 13oden (Re).('c11, Sclt11ce 
und Eis) ha11dell, i-.t gleicltg-!ilti).(', sie si11tl prnkli-;clt 111el.lbnr, erfordern aber fiir ihre 
zalt le11111lißigc r·eslstellu11g Zeit u11tl Oeld. Lieber die Frage der qua11lilatlve11 Erfas­
s11 11).(' des Tn11es, f~eifes, Rauhreifes t1S\\. berichte ich in Kap. 9. 

Schwieri).('er ).('estaltet sich die t'rage der Ae11deru11g der Wasscrvorrüte 1111 l~ rd­
liode11 vo11 Monat zu Mo11al. Ihre Liis11ng i111 al lgc111cincn Sinne durch direkte Ver­
suche hegcg-11 el, schon der finanziellen A11fwcndu11ge11 wcge11, größeren Seit\\ 1crig­
kcitc11, ist ,1ber tle1111oclt crrcichlxir. z11111i11dest auf dem An11iiheru11gswegc, sofern 

') Vicl. a11d1 7.11~ammc11,tcllu11)t' Nr. IO c i111 A11hanic 1111d l.lltsc/11t O.: Zur Was~crwirhchalt llcs Kr;ilt­
wcrkc' Wä1od1al. Wi~'cn,chaftl. Ucitr;iir 111111 Bericht llcr l3a11lclt1111i:: cl>," Kr:iftwcrk Wt11ocital , Sicb11c11 
(i:ichwciz) llJ.~ll. 

2
) Oflcrrhar der U11\l~hcrhc1tcn wegen, c.hc an d1c-.c11 Gliedern hnllcn. 
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die l1icrfür notwcndi~c11 Unte rla~en, vor allem die l11 ~lal la tio 11e11 für c.l1e 1: r fassunl{ 

lies Re).(i1nc..:s der stehenden nntl flielknclen (jewüsser und der Wasservorräte, :111f 

11nd i111 13oclen vorhanden sind. Sokhe Untersnchun~cn verlangen eigen tl iche Nntur­

laborntoricn. 

Zur Lös11nl!: dieser und ve rwandter f"ra~c11 w11rc.le auf Vorschlag vo11 Gelieilnrat 
Soft/an, des verdienten ehcn1aligcn Vorstehers c.ler A11s/all für (iewiisscrlmmlc i11 
!Jerli11, auf de111 Vcrs11clisfelde des Meteorologischen lnsUtntes der 1~o rs lli chcn lio<.:11 ~ 

sd1ule cuerswalcle auf dem l:bcrswalder Draclienkopf die bekannte Versuchsanlage 

erbaut, iiher die icl1 in l(np. G, II„ A. 1
) berich ten werde und die fiir die tlo r t i ~en 

Verl1ällnisse wer tvolle Dienste leis tet. Die Aentlerungen i111 Wasservorral de~ I:rct­
lmdens werden durch diese Versuchsanlage nicht ::i11 f di rektem \NcR"e, sondern i.ibcr 

die V erdunstu11g en111 l tel t. Allgemein heurlcil l, ha L 1m\11 sich also 'Z U cn tscheidcn, ob 

man aus den Ae1H.lcrun11:cn des Wasservorrale~ im 1-'.. rdhodcn die Vcrdunsl ung hcsti111-
111e11 wi ll. o<ler besser tut, u111gekuhrl vorzug-ehe11. 1-·ur un~e r tloch ~cl1 iri:cc ist der Weg 

klar von~ezcichnel, er fiJltrl iiher die Be~timmung der Vorratsi1 ndcn111gen im und uuf 

<lcm Erdbode11 durch c.lircklc M cssunp;cn deshalb zum besten 1: r'f!.elmis, weil llie \'er­

suchsa11ord11 ungc11 111eitf.!efiem/ tlen 11a/iirftcl1<m Verlliillnissen jedes ei11ze/11e11 Fur· 
sc/11111gsgebides angef)a/Jt \V(!/'(/e11 kö1111e11. Schon eine Ucberl1 agung der ill J:uers­

wa lde gewo1111cnen l:rgehnisse a11f verwandle (iebiete crfonk1 t peinliche Surp;fall , 
l{eschwcige denn e111c so lche au f li ocl111:ebi rgsverli1i l tnissc, wie die unsrigen. l)a111it 

soll der große Werl der t:bcrswaldcr Anlai.te nicht v:csch1 niilert werden und auch 

nicht gesap;l se in, daß unseren direkt<.:n Verfahren nicht Mängel anhafte11. So um­
fassen die Unlers11chunKen über die Vorratsii ntlcru11v;en (Wasserxelrn l t. Wasserkapa­

zitiit und Durchliissi).?.keit der Wald- und f1cila11dbüdcn), die in unsern Forsch1mgs­

g;cbieten. namentlich durch die li idg. Forsllicl1e Vus1ic/1sa11sla/I (Di rektor Prof. Dr. 

l/a11s H11rgerJ ausp;efiihrl werden, nur den nbersten Teil der T3odc11sclticl1t. Was in 

den tiefv:riind ip;en ~ch ich ten vo r sich ll:eht, dariibcr si11ll wir, ""e11n wir von 1111ser111 

ü11cl lvcrfali rc11 2
) absehen, nocli 11ichl i::enü~c11d oricnlierl. Ocr w!lnschcnswcrle f ort­

sch ri lt wird sit.:h aucl1 in d icsc r Frage nur slu f c11 weise, von t: inzelhci t z11 1: i11zclhci t 
voll ziehen. 

1) K:1pilcl C>: · l3mlc11 1111d \ 'c1Cc latio11 i111 Wasscrlmushal t des l lochl{cbirl{cs. Z11sn111111cnh::t11)( 1wiscl1c11 
Nicc.lcrsdtl:t)(, Vc)(ctatio11 , Bodc11, Vcrsickcr11111t 1111tl Vcrd1111sll111)(. • 

2) 1111 zweiten Teil des Werkes: cllie F11rsch11n)(-,arbcitc11 i11 u11scrc 11 Nnt11rlabornloricn, Forsd11111)(S· 
gebiet 13u~·c c.lc Mm1lrc11x• ( l .'i), wcr<h: kh uni diese Frni:c ci11lret~ 11. 



ANHANG 

T abellenwerk 

Ergebnisse der Niederschlagsmessungen 

unsern Forschungsgebieten im 

Schweizer Hochgebirge 
(l l icrz11 tl1e Tafel11 1 his 15 1111d tlie Z11sa111111c11stcll 1111ge11 Nr. 1 bis 16.) 

Einleitung. 

. 
1n 

Die t: i11ord111111g der Niedersc.:lilagscni:eb11issc in de11 
erfolg t nach l""orschu11g:-gebielc11, und zwnr gcslnl tc ich 
ich sie in l3a11d ff, III . Teil Forschu11gsgcbiel Nr. 7 

Schweizer Alpc11ko111plex 
die Un!erlcilung so, wie 

Davoscrsce, Tabelle l , 
11ach Seite XXIV, a11gegebe11 habe. 

111 die L'1ge der einzelnen J=orscl11111gsgebiele i111 Schweizer llod1KcbirKe gc­
wlihrt uie Uebersicl1tskartc, ebenfa lls in 13and II , Tafel 1, nach Seile XXIV, ei11e11 
nli licrn t: inbl ick. 

Dc11 einzelnen Zusam111enslell1111gc11 der Niederschlagsergeh11isse sind Ucber­
sichtskarle11 in Rclieffonn, nach f'orschungsgeblelen gctre1111t, beigefügt worden. 
Sie ermöKlichen eine ge1mlH.! Orientierung iiber die Lage jeder einzel 11 e11 Slalion. 

Nach diesen <lcsich tsp1111kte11 geordnet cri.cibt '>ich die 111111 folgende Or11p­
pierung der umfn 11grciclie11 t:rgebnisse der Nie<lcrschlags111ess11ngcn in 11nscrn t'or­

schungsgebicten. 

Forsclw11gsf.(elilf'/ Nr. ! : So 111 v i x c r Rh c l 11 g c b i c t , dem üstlichc11 Teil der l~l1tilischc11 

,\lpc 11 Zllll:Chürl~. 

Tafl't T: Uehersichtskartc des Somvixcr l~hei 11 gehiclcs. 

Zus<111111H'11Sld/1111)! Nr. I : Ergch11issc der Nlctlcrschlag~111cssu11gc11 im So111vi\eri:chlct 
11ntl 'einer U111gchu11g. Periode: 1. Oktober 19.17 hls 30. Scotc111hcr 1913. 

Nr. 14 • So111vlxcr l~ltcl11, A. Sut~latscltcr. 

Nr. 111• So111vl.xer l~l1ci11, Val, Acia M11ii11. 
Nr. I ''. Außerhalb des Porsch1111gsgchictes. 

Forsclw11gs~el1M Nr. :! bis Nr. f>: H i 11 t c r r h c i 11 ge h i et, dc111 (istiiclten Tell der l~hii li­
schcn Alpen zui:chiirig. 

'J'afrl 2 6: Ucbcrsichtskartc tlcs 1 l i11tcr rhci11i:chictcs 1111tl sciuc r Urngebung. 

Z11s11111111 e11 ~11•//1111J! Nr. 2 bis Nr. 6: l:rgebnisse der Nicdcrschlagi,111cssuni:c11 irn l li11tcr­
rhcingehiet und seiner U111gebu11g. Periode: 1. Oktober 1918 his 30. SeJ)­
tc111bcr 19•1.1. 
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For::.cl111ng.~Kebiel Nr. 2: lllntcrrhcin, Sufcrs. 
Nr. ,l: Avcr\cr l~hcin, Campsut. 
Nr .. /: Averscr Rhein, l1111crfcrrera. 
Nr . . 5: 1 l interrhein , A11clecr-L3atl. 
Nr. 6 Fundui.rnhach, Donat (Schams). 
A11Rerhalb der Forscln1ngsgebiete. 

Forsc/J1111J!Sf{r/Ji('f Nr. 7 1
): n n V 0 s er s c e I(' c b i I! t. dem östlichen Teil der Rhätischen Alnc11 

ZUl('ehöril{. 

Tafel i: Uchrrsichtskartc der Landschaft Davos. 1
) 

Z11sa111m1·ns/el/1111i:. Nr. 7: Ergebnisse der Niedcrschla1ts111essungcn im Davosersee­
i,:-cbiet und sl!l11er Uml(ebu11g. Periode: 1. November 1927 bis 31. Oktober t937. 
1111 Forschungsgebiet. 
Außerhalb des Forschunl(sl('ebictes. 1

) 

Forschm11:s1:11bicl Nr. 8: (; r i 111 s c l K eh i et, dc111 westlichc11 Teil der Berner Alpen zuge­
hörig. 

Tafl'/ 8: Ucbersichtskarte des Aarel('cbictcs: Grimsel und U111gch11111('. 

Z11sammrn.~lellung Nr. ll: Ergebnisse der Niedc-rschlagsmess11111('en ln1 C.rlmsell(cblct 
und seiner U1111:chuni.:. Periode: 1. Oktober 1919 bis 30. September 19.?R. 
1111 rorsehuni.;sgebiet. 
A11Rerhalh des ForschunKSKebietcs. 

Forsch1111J(Sf:l1/1iel Nr. 9: M e 1 c h sec K chi e t, dem westlichen Teil der Berner Alpen zuite­
höriJ.:. 

Tafel 9: Jlydrographhchc Uchcrsi<:htsknrte des Mclchscegehietes und seiner U111-
gel1L1ng. 

Z11.~n111mc11s/e/l11111{ Nr. 9: Eri.:elmissc der Niederschlaitsmessuni:cn i111 Melchsecgebiet 
und seiner U111gcht1111('. Mittelwerte der Periode: 1. Oktober 1932 his JO. Sen­
te111her 193R. 
1111 Forsch11111:si.:eblct. 
Außcrhalh des Forscl111n1tsgchietes. 

Z11s111n111e11/>/l'll11111: Nr. 9 11: Eri.:-ehnisse der Niedcrschlai.:-smessuni.:-en der Station Mch:h­
see Frutt, 1910 111 ii . M. 1 lvtlrographische Jahre 19.'!2/.i.I his 1937 .lH. 

1:orschu11i:s1:11Dll'/ Nr. /{) : Vor a 1 pi n es W ii lt it i l a 1 in den Schwyzer Alpen, <le111 öst­
lichen Teil der Tüdi-Sardo11a-Cruppe zul('ehörli,:-. 

Taft'/ 10: Uchersicht:-.karte des \Vtil('l(itali:chictcs und seiner U111i,reh1111i,:-. 

l111>1111111ier1s1('[/11111( Nr. 10 uni/ Nr. 1011: ErKeh11issc der Nicderscl1lal('s111css11nl(c11 1111 
W!iKi.:-ital 1111tl seiner U111geh11111t. Periode: 1. Oktober 19.25 his JO. Sep­
tember 19.39. 
Im Forsch11 11 i.:-si:chict. 
a) Inner WUi.:1tital. 
h) Vortier Wäl('gital. 
c) Trchscnta l. 
A11ßerhnlh des Forsch1111i.rsKehietcs. 

Z11~111111111•11slel/1111;! Nr . 10 /J: Mittlere Niederschlagshöhen 1111 WliKi.:ital nach lsohvetcn­
karten ermittelt. Periode 1. Oktoher 1925 his .~O. Septc111her 19.39. 
F1ir das l1111cr \\'äi.:itilal. Vortier Wüi.:Kital, l'rchse11tal, filr das Inner und 
Vortier \•\iügil( tal 1111tl das Trchsc11tal z11sa111111cn. 

') ()k l.ritl:IJllisw ucr Nicucrschlnit!>lllCS,llll)(Cll im /)111'0\l'f.~L'l'l(I''''''' 1111d wl11rr Utr1i:1•h111111 sinu dc111 
II. Bnnd, III. Teil For,cht11111sKchict Nr. 7 ll3\'0~crscc: .zur ll rdrn)o)(1c der Landsdmfl Davos, 
nnch Sei te l.?.>, cini:curunct worden, chcnso die Uchcrsichtskurtc ucr Lamhchnfl nuvos, Tnfcl z. \'OJ' Sc ill: 1. 



Zusamme11stel/1111i.r Nr. 10 c: Mitllere Niederschlag~- und AhfluUhöhe11 und Unter­
schiede, Inner Wäggital, Periode 1. Oktober l!>~.'i his 30. September 1939. 

Z11sa11ur1e11s/rllu11K Nr. 10 d : Mittel werte der monatlichen und J:ih rl ichc11 Nieder­
schlagshüllen der Stalloncu im Bereich des S l ause es 1nnerta1 f!lr 
<lie hy drograph ische Jahresreihe 1929/30 his 1936/J7. 
S tationen: 1. l1111ertal (W ä rtcrhaus). - 2. lnncrtal (Schulhaus). - 3. ßla tlli. 
- 4. l l undsloclt. - 5. Großallmeindwa ld, und 6. lfolrr. 

Forsc/11111/!~!f<'bie/ Nr . 11 : R h o n e s:r l e 1 s c lt er s:r c h 1 c t, dem westl ichen Teil der Bcrner 
Alpen zugehö r ig. 

Tafl'I 11: Uehcrsichlskarte des l{lronegletsclrers und seiner Unigebuni:. 

Z11samme11sfel/11rtJ! Nr. 11 : Ergelmisse de r Niedcrschlai:smessuni.:en im Rhoneidet­
schergeble1 und seiner Umgebung. Period e: l. Oktober 1920 bis .30. Scp­
te111bcr 192.3. 
Im Forschungsgebiet. 
A ußerh(llh des Forschungsgebietes. 

Forscllt11tl!Ml'bil'/ Nr. 12: 0 b er c s San s t :i 1 i n der Monte Ro~a-Gruppe, de111 we~tlichen 
Teil der Pennlnlschen Alpen zugehörig. 

Toff'/ 12: Uehcrslchtska rte des Snaser Vispi:chietes Zcr111ei1rnern (AlmaJ.(el) . 

l11sr1111mt•11sfel/1111f! Nr. 12: Ergebnisse der Niederschlags111essu11J.(c11 im Obern Saastal 
1111tl seiner Umgehung. Periode: 1. Oktober 1922 his .30. September 1939. 
l m Fo rscl11111gsgcbiet. 
Außerhalb des Forscl11111gsJ.(ebietcs. 

Crgii11z1111f!s/abelll' zu Nr. 12: Ergebnisse der Nietlcrschl:igs111essu11J.(Cll i111 Ohcrn 
Snaslal nml seiner UnrJ.(ehuni:. Periode: 1. Oktoher 1939 bis .30. Scpten1bcr 
1913 untl Mitlelwertc 1922.43. 
Im Forschungsgebiet. 
Außerhalb des F o rsch1111gsgebletes. 

r orst/11111 /!SK<'liil'/ Nr. I.l: • 13 a s s in d e 13 a r h c r i 11 c ' in tler r. ruppc der Dcnt du Midi, 
de111 westlichen Teil der Berner J\lpc11 zui:ehör ig. 

l ' l1111c//(' J.l 1 / : Carte syuoptiQue tl11 ßassi11 de Barherinc et de Sala11fc. 

Tablea11 N11 l.l: Hcsullats des 111csures de prcciJ)rtalions des stat lo11~ dans lc b:1ssi11 
de Harhcrirrc et cnvirons. Periode: 1cr octobn: l 92C1 j11squ'au ::io sep­
temhrc 1939. 
Dans lc bassin. 
l lor~ du hassin. 

Tab/(•1111 t'0111plh11r 11lairt• rl'lu//f ti N" 13: Rcs11lt,1ts des mcsures de 1Hcc1p1talio11s des 
slalions dans le hassin de ßarberlne et cn\ irons. P~riodcs: 1cr oc tohre 1939 
.t11sq11'a11 ,fü septc111hre 1 94.~ el 1926 „13. 
Dans ll.' bassln. 
1 I or~ du hassin. 

f.'orsc/11111f!sgr///l'( Nr . 1 / : • Bass 1 n d c Sa 1 a n f c • irr der t ; ruppc der Dcrrt dn Midi, dc111 
wcslllclterr Teil der Berner Al pc11 zugcht\ri~. 

/>la111'!1r 1.1, 1 J: Mcrue cartc syrroptique co111111e 11011r lc l3,1ssin tlc ß arherinc. 

Tabl1•1111 N1' //: l~csullats des 111csure.s de pn!cipitatinns des slalio11s dans Je bassi11 
de ::-;a1a11fe et envirnns. Periode: 1n odohre 1929 .il1'>1111'a11 .lO scptcnrbrc 
19.W. 
Dans lt! hassin. 
l lor' du hal:lsin. 



Tablt'au c'o111plh11l'fll11ire rC'/atif ci N11 11: l~cs11ltats des mesurcs de JHccipllaticrns des 
stat1011s dans lc bass111 de Salanfc et Cll\ irons. Pcriodcs: I"' octobrc 19a9 
Jusc111'au JU scpll'.lllhrc 1943 et 19.?9 U. 
Dans le hassin. 
1 lors d11 hussin. 

Porscf11111gsgl'/1il'f Nr. 15: • Bassi 11 d c 1 a ß a y e d c Mont r c n x " a11 dc.r Nnrd\\'Cslcckc 
der lfochcrs <lc Nayc, dem wcsllichcn '1\:1 1 der lkr11cr A lpcn 7.llKCl1tirig. 

Plu11cf1e / .i; Cartc sy11optiq11c d11 Bassin <le In Bayi;: de Mo11\rc11x. 

Ta/1/ea11 N11 l .'i: Vali.::nrs a111111cllcs de prccipi\atinns des st:ilinns daus lc hassin de 
In Bayc di.: Mo11trc11x et cn\ irons. Periode: 1e• oclohrc 19.H i11sq11'a11 .~tl sc11-
tcn1hrc 19 ltl. 
Dans le hassin. 
llors du bassi11. 

T11blc1111 N° 15 a: Valeurs 1110~ cnnes, maxima et 111111111,;i ahsolus de prcclnitaliom. 
des slalio11s <lans le hassin de la Bayc de Mcrntrcux et e11viro11s. Periode: 
1 ~r octohic 19.3 1 j11s4u'au .30 scplc111brc 1940. 
Oa11s lc ha ssin. 
l lors du bassi11. 

Forscl11111gsgebil'le Nr. 1 f;ls Nr. 16 1 
): Z 11 s a 111111e11ste11 u n g der M a xi 111 a 11 11 t1 

M l 11 i 111 a d e r Ja h r c s IV er l c ") a LI s <l c II z II s a 111 III c II s l c 1 1 II II~ c II 

N r. 1 bis N '" lS. 

UC'/Jersic/1/ der )(rölHcn 1111d klei11slc11 ~cn 1cssc11c11 Jahrcs11icue r~chlti)(t: i11 1111ser11 
Forschu11gs)(chiclc11 i111 Schweizer J lochKcbir~c. 

Die ei111,clnc11 Forscl1u11J.:spcrlodc11 \'Crlcilcn sich iiher ucn 7.citrau111 \'0111 
1. üktohcr 1918 his .ll. l> C'1.c111hcr 1944. 

') llicscr Zu\a1111nc11stcl111111C huhc lcl1 1111ch die Extremwerte der J.1hrc\11iedcr\ch1!1)1c 1111 M11i:1J11,i11a­
i:chict ") hc1i:cfiii:1, ci11cr l.andsclwft, die den ::illdal11c11 111s:chürt, im wcsllichcu Quert.ilz111t des ::iottoccueri 
(Kautuu Tcs\ill) liei:i uud ci11c11 Bcsla11dte1I des Fi11111)(,Kch1etcs de~ 1 111ta11c1 sees bildet. Diese Erirchuissc 
s i11d mir i11 vcrda11ke11'11 cricr Weise vo11 111ei11c111 Mitarbeiter ll crrn Dr. /·. c;.1wa.~ in Uern zur Vcrfllic11111C 
11:cslcllt 11 ordc11. Die Frirehni"e der von P. (;.l'IW.\ i11 diesem irculogisd1 u11d to1H>11:ra11l11sch i:cschlossc11c11 
C:chiet 111it vollem [rfoll( 111 dc11 Jahrc11 19.!9 his 1944 •llls)(cf0hrtc11 :S111dic11 11ew;it1rcn c111c11 klarc11 Ei11· 
hlh:k i11 die Ei11cnart d1c~cs, i11s11hrischc11 Ei11schla1t lr;1gcnde11 Alpenkomplexes, 1.111tlcich lllllc11 \le a11ch 
die hestchcndc Lilt:kc 1111s, die in dl'r l~cihc der 111 einer Cha ruk1erisicrn111t des Wasscrha11sh.11lcs de-. 
Schwelt.er 1 luchin:hiri:cs absolut 11111wc11d111c11 U11tcrla1ten bcsta11dcn hat. 

•) For~ch11111:sirchict Nr. lfl. 

~) Ok Tal!C\lll<iAillla der N 1ctlcn.chl:1l!~'latio11c11 111it ttlidkhcr llcuhudt111111: ~ind den Zusn1111ncn­
stcl l1111gc11 der Erl!cll11issc der Nicdcr~chlt11t\1Hc''n11111~11 i11 den einzelnen Furschn111rs1Cchictcn hci11ci:ebc11 
worclc11. 



Tafel 7: 

Uebersichtskarte der Landschaft Davos (7) 

1111d 

Z 11sa111111e11slellllftg Nr. 7 

Ergebnisse der Niederschlagsmessungen im 

Oavoserseegebiet und seiner Umgebung 

Periode : 1. November 1927 bis 31. Oktober 1937 

sind dem bereits 1944 erschienenen ll. l3a11d. III. Teil - Forscl1 1111 gs­

~ehiet Nr. 7 - n avoserscc: „%11r l l yd rologie di.!r Lnndsclrnfl Davosu. 

eingcorunct worden (Tafel 7 vor Seite t. Z11~a111mc11stell1111g Nr. 7 

11 ach !:'ci tc 122). 
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Ergebnisse der Niederachlagsmessungen im Grimselgebiet und seiner Umgebung. 

Periode 1. Oktober 1919 bis 30. Sept ember 1928 (9 Jahre). 

Forschungsgebiet lk 8 : Aatt, Grimsel (98,241 km'). Zusammmstellung Nr. 8 

1 ~:· 1 1 m ü. M. 1919.211 ! 19.?0'21 1921 22 1 19.?223 

Mittelwerl Ozeanitäts-
S tation (a. H.) 1923 24 192~ 25 1925 26 1926 21 192i 28 1919 28 winkcl 

Karee (9 Jahre) ( <) • ) 

1 
1 

cm cm cm COI 

! cm cm cm 1 cm cm cm 
Jm Forschungsgebiet: 1 

l 1 Absch\\ ung .?9lHI 292 132 242 2u7 224 1 i'- ZH 2~ 17ll 216 36 . 41. 

2 P3\'lllon OolliuB . 2415 229 111 189 14' 19h 136 15~ 17~ 1 I~ 163 3-1 1. 

3 Oberaarjoch 33111 366 /f,j 2S6 243 
' 

295 2•.1 1 311' 266 l S.S 259 3~ J' 

4 Oberaaralp . 2257 203 92 155 132 1 1 ii:> 113 149 HO 92 139 31 ' 3S' 

' t : 
5 Grimsel- Hospiz 

1 
19()1 2SS 121 237 222 237 169 23) 239 18U 214 .j~ . 24' 

1 1 1 ---- --- ----- -- - - - -
1 \ tittelwerte der Stationen ~ r. 1- 5 276 1 „, 1 

222 190 226 159 :?ZI 216 150 198 ~ 

_ I In • des Normalwtttes (9 Jahre) J'.)9 61 112 96 114 so 112 109 76 100 -
1 ---i 1 - ----- - - · --

1 

Außerhalb des Fo r sc h ungsgebietes: 
1 

6 Gel mersee 1 .?14-1 

1 

2119 
1 

143 2~8 231 2411 16S 19.? 24 1 lli 199 42 . 52. 

6a Scheldlluh 2'-00 JH 1-lfl 232 19-1 245 152 250 205 260. Z25 38 . 47. 

7 Furka <Galenhü11cn1 • 24')6 313 113 220 171 221 165 225 266 130 204 •) 41J . 1s' 

Xägelisgrälli 2393 
1 125. 163 34 . 35' " 1~7 10; 

' 
19!J 166 11-6. 145. 113 . 206. 

1 1 

9 G letscb 17/lj 20? 103 1 180 126 l'-3 15,, . ~ 157 197 124 158 41 45. 
1 

w KI. Siedelhorn . 24341 26·1 115 li3 ?92 159 176 1 244 21 U IH 204 -1 :1 . , . 
' II Obeni-ald • . 13711 212 115 172 141 16~ 136 165 1911 107 156 ') 4~ . 43. 

12 Red:inun • 1349 IH 61 123 111-1 1 115 1•12 122 141 Sh 111 ') 39 ,-· _, 
13 Konkordia . 2'-911 .?~6 194. 231 .?l~ I .?62 148 139 291 Z?1 241 ,W 511' 

H Möncbsgrat . 3SIU 4~11. 1 ,-- 334 W9 
1 

352 
1 

339 Jil . 577 402 392 45 49' _/,l 

15 Junglr auJoch 34S11 374 /7.\ 266. 286 219. 1 194 261 -453 367 295 1 411 17. 

16 Ei!!erf!letscher • . 2323 zzs f.I' 196 197 1 226 175 19~ 215 164 194 ') 39 ' sz' 
17 Grindtlll"ald • . 10511 l 139 il t.;J l.?1 135 1 p, 129 139 116 125 >) 49 5S' 

II:> Gnttannen • IU55 196 llfo 204 166 1'>7 145 174 199 140 liO "> 5~ II' 

Tagesmaxima 1) 98 mm 26. Dezember 1925. ') 90 mm 15. Mai 1926. •, iO mm 15. Februar 1925. 
(191928): ') 96 mm 29. Mai 1921. ') 98 mm 1~. Februar 1925. ' J 101 mm 15. Februar 192.5. 

„ 
Ni~erschl~stationm mit täglicher Beobachtung. Jahressumme der Niede1 schläge in mm 

• = Xach den Nachbarstationen interpolittt. 
•) lfl w 

.\\eeresböhe in m 
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Hydrographische Uebersichtskart 

Rtll•f von ~'n1t t1uber, VtrmH1una1tnoenltur L f H, 

0 Mctcornloi:ischc S t~tion 

o Nicdcr~ch lai:-s~tatlon mit tu1tllcl1cr llcoha~ht 

• Nicdcr~chlni:ssn 1 11111 lcr mit Wi1ulsch11l7-

o (J11cllc11 } 
b~i111 FUrbovcrsuch 111.!6 i:-c11rol 

c IHlclrc 

F 
0 

F W'j 
1 2 



• 



Forsch11111is2chlct Nr. 9 : Mclchscc 

Nr. 
in 

Kuri e 
Stntion 

Im Forsc h11111t s1tc 

Mit tel 1932 33- 1937 138 (6 

Fachshubei 
111 °,0 der J:thr~ 

:? Krln11c11band 

4 Erze111r 

5 Mclchsec. töckll 

<1 Stöckhubcl 

7 ßah11crc1ti.: 

9 Wlirlslluh 

l ll (;tockhaus 

11 Melchsce-Frutt • 

Mittelwerte der 4) 
(N r. t :?, 4 7 1111 

In •,0 des No11nalwc1 l t 

Mittel 1931 35- 1937 38 (1 . 

H Rothorn 

I:? ßlnuscc 
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Ergebnisse der Niederschlagsmessungen der Station Melchsee-Frutt, 1910 m U. M. 

Hydrographische Jahre 1932 / 33 - 1937 / 38 (6 Jahre). 

For sch111111:s11:oblct Nr . 9: Mclchsoc, Frutt (7,74 k m ' ). Z11sfi111m~nskll11nll" Nr. 911 

llydroi:r. 
W l 11 l c r So mm er Winter Somme r Jahr 

J:1hr 
Okt. J Nov. J n cz. J .lan. 1 rehr. J Mltr~ Allri l 1 Mni 1 Juni J Jul i 1 Aug. J Sept. 

Okt.· April· Okt.-
M!!rz Sorit. Sept. 

1932 J.3 2.lO 80 .15 65 135 90 130 282 333 2S.3 1 165 2.10 635 1393 2028 
O/o l l,3 4,0 1,7 3,2 o,7 4,4 0„1 13,9 16,'I 12,5 8,1 11,4 J l,3 68,7 100 

19JJ/J 4 154 l5.1 y l (Jfi 16 124 8() 7b 341 174 260 l.i5 62 / J//M l(l87 'I 
% <J, l V, 1 o.~ f) ,8 0,9 7,4 4,S 4,5 20,2 Hl,3 15,4 8,0 36,S b3,2 100 

l 9~41.1.'i 159 66 142 l.'i2 2 1(> l(i9 2n 175 116 147 258 12 1 904 1092 19% 9) 
1110 8,0 3,') 7,1 7,(J 10,8 g,~ 13,8 8,8 s.~ 7,4 12,<1 6,0 45,:1 54,7 lilO 

1935/.36 333 83 244 150 t.')7 69 106 224 2.3(> 285 l l4 293 1036 13.'iH 2'.194 ') 
°lo 13,Q 3,~ 10,2 (1,3 (J,~ 2,Q 4,4 9,4 t),'J 11,9 8,9 12,2 '13,l 51>,7 100 

1936/:!7 147 15 124 111 247 Wl ((>(J 112 226 208 30~ 2 14 902 123 1 2 1.l.3 ') 

°lo 6,9 2, 1 S,8 S,2 11 ,u 10,7 7,8 S,2 10,u 9,8 14,3 10,0 42,3 ~7,7 100 

1937/JH llY 92 132 198 105 92 100 185 194 275 342 l .~7 708 12J3 1941 •) 

°lo 4,b •l,7 6,8 10,2 5,5 4,7 s, 1 9,5 10,0 14,2 17,0 7,1 36,5 6315 100 

- -
Mittelwert 

1932133 1937/'.18 185 87 114 140 146 129 143 17(1 241 224 257 1 tBR 801 1229 2030 .,. <J, l 4,3 5,6 6,9 7,2 6,4 7,0 8,7 11 ,Q 11 ,0 12,6 9,3 39,5 60,5 100 

Tnl(cs111nxlm11 1 •) 74 111111 , lh. Juli 1934. •) - 02 111111 , 10. Ol<lober JCl34. - 8) 138 111111 , 
30. O l<lubcr 1915. ' ) 58 111111 1 2. A111111s l 1937. ') 112 111111 , 14. A11g11sl 1038. 
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Mittlere Nioderachlagshöhen Im Wäggltal 1), 

Periode 1. Oktober 1925 bis 30. September 1930 (14 Jahre). 
/11"1111111<•11· tell1111i: No . 10 h 

lh drn-
11rn11hlscl1 c~ 

.l:ihr 

Inner Wllggilnl 
1 .1.~ 1 km ) 

Vorder Wliggl l:ll 
22,liZ k111 ') 

TrelJscnt:ll 
17.?7 km ') 

l1111c r•. V ordcr W iii.t iil­
ln l 111111 1 rch•c111nl 

1'3,ll k111 

Wl11tc r So111111cr ' Jnhr Wlnlcr So111111rr j nhr Wlulcr So111111cr j nhr Wl11ler So111111cr j nhr 

01-.1„ Aoril· Okl.· Okt.- A11ril· oi..1.- Oh! - A1111I- <>kt.- llhl.- Auril- llld 
------,. M<irt Sept. "i<'11t. Mfir; S1·11t. 

111111_1_01111 --,11-111 - 111111 n11 11 

Sc_~·ITI Sqil ~ MJr~~lll 
111111 

l)(JQ 1496 245h 

111n 17">0 2943 -

llJ2"1 ?6 

102h/27 

l lJ27/28 

1<JW:20 

l <l21l/30 

1<rmn1 

193 1 /'l2 

1<mrn 

1933/34 

1034/15 

1 \)'l5/3fl 

19%137 
)()37/18 

fi5H 12·1 I I H!J!I 'l4'! 104 i 1 [i!/() 

807 117H 108) 65<l 

s•,s 173'i 2o;<n ö5S 

1365 1421 2788 1117 

()()4 14()() 2133 52(1 

788 15<!1 2383 568 

(ll)O 1398 2088 '>50 

11 12 J 21YJ 2-107 8!'lh 

1 rn 1805 2942 9~11 

102·1 

879 

] l)'\8/3lJ 881 

1757 

1112 
1 jl)l 

2781 

22lJJ 

2372 

807 

068 
(ifl8 

/(//7 167(1 

1440 20<)8 

1161 1 2280 

1210 lihO 

13% 1 ICJ2•1 
1137 1687 

1118 11)71 

l'l8"i 2334 

1343 2110 

ll01 

1281 

1861) 

10111 

111111 

IH2 

{)()() 

()')(J 

1032 
487 

560 

')22 

797 
84t) 

hlJO 

181) 

11'.!8 

111111 

lOln 
9./(/ 

14tn 

1182 

1:n" 

1Jl2 

1227 

1120 

1526 

1 lh7 

1208 

12(18 

111111 

l·IN5 

11 l!l 

2139 

'2.2 11 

1822 

1872 

171() 

ICJ17 

2375 

2157 

17<17 

ldCJli 

111111 

'Jt)I 

721 

7<i2 

1229 

589 

t>H I 

617 

977 
1026 

896 
762 

771 

111111 

1111) 

l fltl5 

1<"1ln 

1103 

ll79 

1172 

12()2 

1211 

1634 

l 'i85 

111111 

17.'lll 

1801J 

2%'1 

2i;·~2 

1968 

2151 
l lJQ<) 

2188 

2660 
2-181 

131'3 '075 
1388 :.mQ 

Mlltelwert e 1 

1927 39 905 148'.J 2 '1 8 8 714 1227 1 () 4 1 658 1256 1 914 802 1'.l67 21 ()9 
(1 2 lt1hrc) 

1925/3() 
(14 Jnhrc) 

()30 1 1503 12 4 3 3 

') Nal'11 Karh·nwc1 tc11. 
") <l1•11logi•l'ill'' l i11111i.:sg1·l11l'I. 

Mittlere Niedorschlaga. 1), Abflußhöhen und Unterschiede, Inner Wäggital, 

Periodo 1. Oktober 1925 bis 30. September 1939 (14 Jahre). 

Geolool• chu Elni ug1goblol : ~ 3,114 km~. 

II\ dro-
Winter (Okt -Miio) Sommer (A p1 il-Scpt.) Juhr (C >kt.-Scp1.) 

11ruplrlNclrc~ 

.la hr 
N. lcdcr· I /\ hflull 
schlu11 

N A 
-------'--111111 _l _lll_lll 

1 IJ25/2Cl ()()() 1<) 1 

l ll''o/27 11 <n 1 ~'>'l 

19?.7/28 658 •11 2 

1 CJ28f'JIJ 807 18·1 
1 <)2)/30 81)8 4(J(J 

1 ll'l0/3 1 1365 73r> 

1 IJ'll /3'.l (i(J.I 112 

1032/'l'I 788 '>I (> 

11mn 1 ulJo :n8 
t<Hl /3"> 1112 187 

191"i/'l6 11:l7 847 

1036'37 1024 124 

1937/38 87<) 121) 

1938/3() 881 31)') 

Mlllelwert c 
l '1:!5 26 J 93fl 3r1 

( 14 j t1hre t 

930 

') N;od1 Kai lc11wcr1c11 , 

489 

ll nl \l r­
schlcd 

N A 
111111 

369 

740 

21(1 

32'.l 

392 
630 

272 

3'i2 

625 

2CJO 
(10() 

1">0 

526 

441 

Nieder- A 11111111 
•chla11 

" A 

Untcr­
~clrl cd 

N A 
- ,-11111-- 1-lllll -1-flllll 

11% 11170 174 

17')0 2144 'JQI 

12,J I 

1178 

17'1'> 

1423 
14(!1) 

1 r,cir, 

11()8 

1205 

1805 
17')7 

lll2 
J.l l)) 

113<1 

1228 

1711 

17r) 1 

1500 

l'JS'I 

131 1 

l{J J l 

181 rl 

'.WO'l 
1'171) 

1671 

102 

50 

22 
328 

ll 

11 

5·1 

! 1 (> 

10 

248 
()1 

180 

Nlcd~r· 
~c lrlou 

N 

llllll 

2·1 '1(1 

2943 
/8(}fJ 

l ll8r1 

251)'1 

2788 

213'1 

2'..1~'3 

''088 

24117 

29 12 

2781 

22<)1 

237'.l 

150'.l 1618 1 1 5 2433 

i\ lrf111U 

111111 

22(11 

Y1it7 

1551 

1712 

217<) 

2 186 

1812 

2100 

! (18'.! 

2008 

2662 
2.J2l) 

1008 

2020 

2107 

lJutcr­
' c lrlcd 

N /\ 

1111" 

J 11 5 

311> 

'MS 

273 

414 

102 
321 

'..l83 
!Oh 

30<) 

280 

3•,J. 

383 
34(> 

32 6 





Mlttelwerto der monatlichen und jährlichen Niederachlagshöhen Im Gebiete des St e u a e es 1 n n er t a 1 

Nr. 
111 

Kar-
lc 

1 

1 

2 

1 

3 

1 

4 

'> 

1 

6 

1 

für die hydrographische Jahresreihe 1929/30- 1936/37 (8 Jahre). 

\\ l n 1 c r So 111111 c r Wln-
III tc r 

S t :1 ll o 11 U. M. 
.1:111. 1 Fchr. 1 Mllr1 April 1 1 J\ 111: . 

Okl.-Okl. Nov. l>c1„ M,d ,J uni Juli Sc111 Mllrz 
-

mm mlll mm 111111 111111 111111 ltllll Ullll mm ltllll 111111 m111 mm 
lnnorlal (Wlirtcrhuu ~) · 910 

Mlllolwl.lr t 1% 8J 112 136 129 116 170 212 264 3 10 251 186 772 
111 n,„ der Jnhres.1111111"' 1),1 l,S ~.2 h,I fl,0 5,'J 7,8 9,8 12,2 H ,3 11,6 8,6 3~,7 

Mu\i111alwcrl .l.?.l llJ-1 nn 
1 

2117 277 lS4 .?SK .lliC> 

1 

JK5 428 .l.'i.1 271 10% 
Mi111111;ilwcrl 9.i .l5 19 49 12 (19 •II! 101 161 ZO.? 97 121 5U9 

l1111ertal (Sc h11lhn11s)• 935 

Mlttclwcrt 180 77 100 119 108 105 150 190 247 2 90 238 176 689 
In "•der Jnhrc,s11m111c Q,I 3,Q 5,0 11,n ~.~ S,1 7,u 9,11 12,5 14,6 12,0 8,9 34,8 

Ma~ imalwcrl 296 lb!J 19.1 17.l ?19 l-12 Zl7 .HO .lfi8 397 a.i1 .?40 982 
M111i11rnlwcr1 8S J I 22 4,1 II 69 ·l:? 90 144 IH.l 9-1 llK 11\0 

Blattll 927 
Mlttolwerf 161 ; ~ 

1 
89 109 108 125 151 192 229 2 fj 3 230 187 (J i (i 

In 11 ·0 dl'r j ah1es;11u11111iC 1 8,3 4.0 4,6 ~.b 5,fJ 6,'I 7,8 'l,•1 11 .~ 14,0 11,s o,o JI,~ 

Mnxirn:ilwcr t 1 .?9!i 182 189 IS~ .?09 lhl 2.N 395 .H9 .l5S .102 2.52 902 

Mi11i111ulwcr1 . 84 .?9 21 (>! II 79 \!4 77 l.?5 191 ISO 11 ·I 490 
1 

Hundsloch 

1 

920 
Mittelwert 212 1) ,, 117 140 148 145 llll 239 295 341 270 222 861 
ln •/• der Jnhrcss11111111c 8,tl d, I 4,8 5,tl 6,1 (J,0 7,•J 9,11 12,2 14, 1 II, 1 Q,2 J~.h 

M u~i111ulwcrl .w~ 21H 272 211 29 1 17h .182 .lH9 401 467 .m 2hlJ 1152 
Mi11im:ilwnl 11.1 ~9 2.1 SI 21 77 .'io l lli 17.l 2115 l7h 15~ !Wl 

Grollallmcl11dwahl 1082 
1 

Mittelwert 212 III/ 127 165 168 168 204 243 290 336 265 212 1) 4 4 
111 ",• der jnl11c,s11mmc 8,S -1,2 5,1 (J,(J (t,7 fJ,7 ~.2 9,7 11,u l l,~ 10,7 s,r, J7,8 

Mu~i111:1 lw~rt .!711 2111 .ll 1 2btJ .HI 2711 .1 tfJ l.?I 44.1 455 .16.? .?~9 1.1(11 
Mi11i111ulwcrl 117 .12 211 h7 28 'l~ 52 14.1 

1 
172 Z II 179 I.?.'> fJ.I.? 

nohr 11(}0 

Mittelwer t 201 /f/11 114 H>O 162 15(1 191 218 282 3 00 269 206 H9' 
111 ",• dc1 Jnht t SSllllllllC K,~ 4 ., 4,8 h,11 f>,11 h,7 8,2 •J,2 l l,9 12,7 l 1,4 S,7 17,11 ·-
M:i~i111:ilwcrt 

1 

.lf1h 

1 

ZIS n.1 2 l.? .l·I.? .?lii .l.?H .192 396 .m .1.H .HI 1222 
Mi11i111;il11 Crl . ll lK .19 Ji 77 21 1 78 h7 711 lf1U lH;'\ lhfl 1 IS (11 ·1 

' 1 

• No1111nh.1nllo111·11 11111 lilMllch~t llenhncl1h111~. 

Eri;iiinzuns.t z u .Zns:1111111c11s tc ll1111i;: Nr. IOb. 

Hlr die 1 : rr11 ittlun~ der 111illlcrc11 Wi 11 ter-, Som111er- 1111d .Jahrcs11icdcrschl;igshiil11: 11 de r 
i11 vor:i11s lchc111.ler /,11sn111111c11slt•l l1111g Nr. 10 h cnll1altc11c11 l ~rgel1111ssc, \\ unlc11 fiir jeden ci11-
zcl11c11 Zcilra11111 l~oltyetc11kurtc11 ko11strnicrl. tota l 11 Karlc11. filr die Mltlt: lwcrlc crfoll(lc 
die A11swcrl111 t1.! tlcr Karlc11 11ach dc111 l'la11imctc1\crtuhrc11, 11ir uic Wiulcr·, So111mc1- 1111tl 
Jah rcs\\crlc 11ach tkr l11lcr11olalion~mcthotlc \Oll Prnfclosor i\'I. Meill(m/us (q:I. Kap. I, 
S. 2 1 II. fL). 

Er~änz1111s.t z u Z11sa rn111 cnslcl111111.( Nr. III d. 

l>ic vorstchc11 tlc Zusam11w11qclln111: Nr. llJ d c1111üi:lichl 11icht nur ci11cn tieferen Ei11hlic~ 
in den Jlil1rlichc11 (;a11i.: des Nicdcrschlngsi:cschchc11s, sondern sie i.:ihl i111ch A11fsch l11 1l iihl•r 
die Nicdc rsclila1:s,·crhti ll11issc i111 Bcrcit:hc des Ufcrgc11i11uc:; a111 ::;tauscc l1111crlal. 

Som- Jahr 
mc r 

l\pr.- Okt.-
Sc11I Sept. 

111 111 mm 

1393 2 16~ 

64,3 1110 

15<14 2Sf>.l 
1168 1768 

1291 1980 
65,2 lOO 

15M 2.120 
10(17 lfi97 

1Zi2 19 "2 
h5,5 100 

152.1 2:?1i6 
10"7 l6M1 

t 55 8 2419 
61,4 100 

IH.lH 29t!J 

l.l7!J .?11118 

1550 2 494 
(J2,2 100 

lli.?.I 291)2 
l.1111 .?IWi 

1466 2359 
02, 1 100 

1874 297.l 
1211S l lil') 
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Uebersichtskarte des Rhonegletschers (11). 

Heilei von frn1t Hubtr, Vtrm1uvng1lnuonl1ur E. 1. tl. R1produkllon mit u1wllllgunu '1tr (ldo. Undu1opographl1. 

0 

0 Nic1Jcr,l:lila1t~sl111lo1111 1 i1 lll){lichc1 llcolrncht1111g(N r. h.11.IJ) 

• Nicdcrs\:hl:1){s~:im111lcr 111i t Wlndsch11t1. 

+ Ahfl11Uslalio11 111lt Li11t11 hm111h 

1 : 100000 

2 5 6 7 e km 

Tafel 1 1 
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Ergebnisse der Nlederachlagsmeasungen im Rhonegletschergebiet und seiner Umgebung 

Periode 1. Oktober 1920 bis 30. September 1923 (3 Jahre). 

rorsclonnj(~j(eblct Nr, 11 ; (lhoucglctschcr, Olctsch (38,87 km~). Z11sarn111~11stelh111g No. 11 

Nr. 1 111 U. M. 
1 

Mit tel wert Ozcanltllts· 
i11 S tatio n 

(n. 11.) 1911) 21 19211.?Z 1922.23 192(112'.l winkcl 
Kurie 

1 
(3 Jahre) '" ') 

1 
-, Clll Clll Cm Clll 

1111 Forschnnscsi:eblet: 

1 Trlltllmml .H ,fü 16.l ZMl 2Z9 220 .lS" 6' 

2 

1 

Schcldlluh .?SOU 140 .!.!.? 194 189 JJ. 59. 

.! Ruhst ein 271!0 l(J(l /(,(, 129 1 J.I 25. 41 • 

4 HUhucrbodcn 2700 220 343 349 304 4H • 2.l , 

5 Nliill!ll~llditll z.l9.J 107 190 16u 154 .iz • 49. 
,, F11rka (Gule11hiittl'n) • 24116 12.J 1 2211 171 171 ') .111 • ;?7 • 

7 Glctsch 1770 11!.1 180 126 1'.l6 . H " .1() • 

Mllt clwcrtc der 7 Stallo11c11 (Nr. 1 i) 1 17 4! 211 1'15 187 

1 

-
1~ -

A nll crha lb des Fo r s c h 11 11IC s 11cb1 c 1 c s: 

H KI. Slcdclhorn .!4311 145 17.1 in 20'.l . !9. !i!i • 

9 Of11•rwald • l.Hll 11 5 172 141 143 •) 4(1" 10 ' 

10 G rl111scl·llos1lltl 1900 121 .?.17 212 J<l3 4!i" .HI' 

II Cclmerscc ZI M 143 .Nil .?31 207 4·1" 2. 

I.? G111/ar111e11 • lllSS ll(J 204 166 162 1) /i(I II Su' 

T11ge1maxlmn ') 70 111111 11. A111111st J(J2 I und 10. Mnl 1<12:1. 
(1020 23): 1) 96 111111 1Q, M11I 1923. 

' ) 78 111111 7. November 1921. 

Nlcd<•1 schl11ic~• l11llo11c11 mil tu11licher ßc·nhachl1111ir. ') lif 
J_uh1 l'~8 11111111~ tll'r NicdcrschiNRC 111 111111 ,,, 

Meer cshf>hc 111 111 
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Uebersichtskarte des Saaser Vispgebietes Zermeiggern (Almagel) (12). 

® Mcf~orol11i:bd1c Statio 11 

• N1cdc"c ld11g-.st11t in11 111it Ulglkhcr llcohacht11 11g (Nr. 11') 

1: 100000 

• Nicdcr,chl111:ssa1111111l:r 111it Wi11d,d11l1. 

+ Ahfl111J,ta ti1111 mit l l11111i1t rnph 

1 ====~r„.-~.--~~..-~~-==~~ .... ~~~~~-------~ 
o 2 3 4 s 6 1 akm 

Tafel 12 





ror.chu 

Nr. 
in 

Ka1tc 

·l 

7 

l) 

III 

II 

1.1 

II 1 IS 

!Sa 

17 

.?II 

.?I 

, . 
-" 
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Ergebnisse der Niederschlsgsmeaaungen im Obern Saaatal und seiner Umgebung. 
Periode: 1. Oktober 1939 bis 30. September 1943 und Mittelwerte 1922143 (21 J ahre). 

Forschu nl(llgcblct Nr. 12 r Snnsc r Vls p. Zcrmclggcrn (65,25 km•). rr1r! 1111rnrstn h~lle 111 Nr, 12. 

Nr. m ll.M. 193940 1 19404 1 
Mlt lc l wcrtc 

in St:1l ion (n. 11.) 
194 1/42 1942 4') 

1922 42 1 1922 43 
Kart e 

1 . (.?ll _j ahrd_ (_2! J:r h rcl 

1 

l"HI C'lll cm 

1 

cm Clll 

1 

Clll 

l m fo r SC httll lfSKC hl c t : 
1 

1 Mondelll pn ll 21'!111 209 ZZ I (1)7 1~4 .?.10 228 

z T hlltl bodcn 1 .?4K5 150 139 15.? l.?9 15·1 1 153 

J Gal111 c11 Z69ll 122 9b 117 109 122 1 122 
1 

•I Sccw l11 c11bcr1t 30Z5 ,3[6 .l 10 .~n .?bS .?l:>b 
1 

285 

5 G;i lmc11ho rn . .?1150 102 ' 'l2 + \18 . n • IDZ ' 102• 

(j Olc11 tnl11a ll Z80U 190 1!'1 1 

1 

147 

1 

lfl9 zoo 199 

7 S tclli- WlllO lu l .?CrZO 119 .?O.? 15 1 14'1 l!-19 187 

X Schwur1c11hcr1:· Weißt ur 1 .1570 .u.1 • 327' .M5 ' .?80 • 301. 30 0• 

9 Schwunc11bcr1i11 lctschc r 2908 158 155 w IZ5 15rl 155 
(P11 fl l l11chtho111) 

10 Wcllllal 2.?70 119 ' 1.2 1 + 9l t 

1 

1112 • 1.10 · 129 • 

I I Schwur1c11bcr1tko pf • .?51>5 156 2.?K 157 147 19 1 189 

11 M:11t111ark .? 117 75 S.l 7.l 91 i~ i9 

1.1 Atlnll11 1elc tschc r .!.!I)<) J27 IHZ ISS 1()4 1% 194 

l·I Kcs~Jc11 2840 129 1.15 100 11 0 l.?7 126 

l.'i P lu l tJc·A.ß .\.-G ullc r 

1 

.?ZJO 7S ' b l . MI ' 7.1 . 91. 90· 

15a P lnltjo .?.?2X IZ.5 1.15 11111 119 15.! 1 151 

. 

Mlllch1 crtc der 1(1 S ta1lo11c11 
Nr. 1 15 [l 169 16H 151 144 16'1 1 6 8 --l 11 "u de~ Normnlwcrk' 101 100 11'1 Sh IOI 1110 

(21 J11 h1 1') 
1 

A n ll ll r h :i l b II c s F o r~c h1111 11 s 1to hl clc s: 1 

17 S1111 ~·1'1•e 
1 

1 ~no Q.'i 95 71 711 K.'i 84 
1 

19 F ur1t11 hor11 .l.190 Hl2 1 .l2.l 1H .15.'i 316 3 1 11 
( llrculljoch. n 1codulhorrr) 

1 

20 Cor11cr11ra l .1100 l.?ii 117 1111 117 J.? I 121 

.? I '/.1•n1111tt • . lt'l lll !J7 ()6 5.'i 52 h7 66 

~2 1 V1~11' 1 l1l'i 7.l 71 1 )'\() II 11 / (j l 

2.1 Si. fl1•ru/111r tl 247.'i 1S7 .?.W IHS 204 21h 216 

Nlc<lcr-chln11sslnlionc11 mit lbgllchcr Uci.bncht11nl(' . Nnch den N11rhbat8t11tl1111r11 lrrh•r poll1·rt. 
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Planche 13/ 14 

Carte synoptique du Bassin de Barberine et de Salanfe (13 et 14). 

R•ll•f tle Er11t1 Huhtr1 lncifnlour topographo r. T. II fi•prOdu;llon 1nc l'nutorlutlon du 8ervlc;o topograptllqu" l•dttthl, 

® Sta tio11 111ct6ornlogiq111.1 • Totali,:ilc11r ;1vcc ccrclll protcct~11r 

o Station pl11vio111ctriquc avcc ohscrv:i t i1111 jn uruali ~rc • Statio 11 til' Jnup;c:1p;c :ivc~ li 11111 igr:iphc 

1 : 100000 
,,.........,~,~~~1"=~~,,..~~-.=~~9"1 ~~-.,1== ..... ~-i-----~1 

o 1 2 3 4 s 6 7 ekm 
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Planche 15 
Carte synoptique du Bassin de la Baye de Montreux (15). 

f, A C f , E 111 /\ N 

0 St;1 t1011 1116lcorolm:i11uc 

o St11t io11 11l11vio111ct1h111c avt•c ohscrv11llo 11 Jo11 111:dicrc 

• 'f'ot11l1s.1tc11r a\'t'C ccrck 1>rotcctc11r 

1 : 50000 
t _,,,,,,,,.,.,_~ , .... -----~ 1 

0 1 2 

l ulalbatcur l>:11" ccrcli.: 1>rotcctc11r 

• Station uc J:1111(cai:c :1vcc li11111ii:r:111hc 

l: Stalin11 anc1110111~triq11c et u11c111ol(r:111hlt1.ic 

1- ­
~ 

1 
1.1km 
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Größte und kleinste gemessene JahresweMe des Niederschlages in unseren Forschungsgebieten im Hochgebirge.1) 

Zeitraum der For,chuni:;~arb~Hen: 1. Oktober 191!'\ bis JI. Dezember 1944. 
Zu-..mmensttllung :\r. 1 16 

Höben· 
)la'\lmale .. 1 ~tinimale Verhältnis: 

Nr. Forschungsgebiet Forschungsperiode Station ;'liederscblags· Station Hoben· '\iederschlags- \\a"timum'J 
tage 

höhe tage 1- - · 
1 

. höhe ,\\inimum 

~ m ü. \\. cm 111 ii. ,\1. cm 

l Somvixer Rhein, \'al . 

' 
1. Okt. 1937 - 30. $ept. 1943 ~!edcl~cr Hütte . 2-l'li 215 Alp Nadels ' ·''0 9'> 1::. 

' 193S l') 19R42 

la :S mvixer Rhein. A. Sutglatscher \! 1. Okt. 1931 - JO. Sept. 1943 Greinahodcn \Vest 2311 2.)1 Grcinaboden Ost 2.321 100 ? .. ._1 
l •1.l9 4J 1937·'3$. 

.? Hinterrhein. Suiers 1. Okt. 191S- JO. Sept. 1943 ßernhardinpaB r 107.3 393 :5plügen-Do ri 150fl ;....; 5-U 
1 

1 

1926 2i lQZO 21 

J Avern!r Rhein. Campsut 1. Okt. 1915- 311. Sept. 1943 Piz :Scalotta . 1 .?9711 .'95 A\·ers am Bach 
. 1 

l9.'i5 61 5.9 
1 1111920 1920 21 

4 A\'er,er Rhein. Innerierrera . . 1. Okt. 1913- 30. Sept. !943 Innerierrera 
1 

H".O 19.3 lnnerferrera 14'-H ff.II J.9 
1926 27 1941 42 

=; Hinterrhein. Andeer-ßad 1. Ok1. 191S - 30 "ept. 1943 Piz Curver 1 .?'ilO 1~1 Andccr 9-.0 

1 

;:;,:; ,}.J 
1. Ok i. 191-' . - 1926 27 192( 21 

b 1 Fundognbach. Donat . 1. Okt. 19.?3 -30. Sept 1943 ?'lluotaul ta-..\nnarosa 2-.011 11J1 Muotaulta-Annarosa ?""flil 121 J ; 
11126,127 1940. ~I 

1 

7 Da,·o,ersee. Da,·os-Dori . 1. :o;o,·. 1927 - 31. Okt. IYJ7 Totalpsec 2)1(! 106 Seelwrn-Hörnli . 2151 .:p .l.9 

1 Aare. Grimsel . . . . . 

1 lllJ.l:.l5 19'..'S'.!9 1 
:-.. 1. Okt. 1919- 30. Sept. 19.?8 Obcraarioch . 3Jtf) .l66 Obtraaralp ,?-- 91 .j '-' -- ~' IQ19".!X) 1920.:21u. 1927 '.!3 

9 1. Okt. 1932-30. Sept. 19.>S Olockhau~ - .?440 1 147 Stöckhubcl 1915 106 2.3 '1elchsee, Frutl . . . . . -1935 30 

1 

1931. J.I 

Jl}a Stausee lanertal, \\'äggital . 1. Okt. 1925- 30. Sept. 1939 Oberalp 1;; ... ,:; ~"" Torherglüch 2061 143 1.9 

1 
1936)7 192S,29 

llJb \"ordcr Wäggital. Rempen . 1. (Jkt. 1925-30. Sept. 11139 Unteraltcn 1295 .?51 Piiife:.:z 1255 139 h 

( l'IJO 31 1rrn 2S 

lOc Trcbsental 1. Okt. 19?5 - 30. S1:pt. 1939 Bockmattli , ..,)(I .111? Gelbberg . 1370 114 .?6 

1 
1930 31 192S 29 

II i Rhoncglecscher. Gletsch . 1 1. Okt. 1920 - 30. Sept. !9ZJ Hühnerboden 1;00 .H9 Glw•ch 1170 103 J . .j 
1922 n 

1 1920'21 

I.? ::,;aa,er \'isp. Zcrmciggern . 1. Okt. 1921- JO. Sept. 1943 1 Oientalpaß . . . .?'.'ilO 1 4114 P lattie-A.B.C.-Guffer 1.?IU 64 (1J 
Schwa rzcn hcrg-\\" c1Btor .l5ill ' -l116 

1 1932 33 
19"'36 

13 1 ßarberine. Emosson 1. Okt. 1916- 30. Sept. 1943 Col de Tanne,·erge .?5111 4.t:; Col du G~enairon . 1 ?6511 70 6.4 

1 
1920 27 19-12 u 

14 Salanie, :::.alaafe . l. Okt. 1929-30. Sept. 1943 1 La Tour . . . 121-1 .l-10 ) P lan N~ve . • . , 2720 III'< .1.1 
1930 31 t Gagnenc . . . 120.., 19J2 33 1 

19~ 35 
15 ßaye de :'llontrcux. Montreux . 1. Okt. 1931 -30. St:pl. 1940 Goille aux Ccrii. 1550 314 Cape au :'lloi11e • 1'-7" 

1 

'~ .3.1 

1 

19)Q 40 1911•31 
1 

16 ~laglia~ina, Aranno •1 i 1. Jan. 1939-31. Dc1. 1944 Sedi 1200 360 Lema (Gipfols1atio11) 15~0 120 .J.O 
(1939) 11943) 

') Die größten und kleinsten gemtssenen Monats- und Tages" ·erte sind, soweit vor­
banden, den jeweiligen ZuS:lmmtnstellungen (Nr. 1 bis 15) beigeordnet worden. 

') Oie Verhälln~werte dieser Kolonne beziehen sich aur tmgl<>i<he 
z„itr.ii.ume. wtshalb im V"rgl„ich Vorsicht g"boten ist. 

•1 Ergebnisse der Untersuchungen von Dr. F. Oygai über d"n 
\Vasserbaushall des Maghasinagebi„tts (Kauton Tessin). 
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