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Vorwort der Geotechnischen Kommission 

1111 Jahre 1944 crsd1ie11e11 die ersten Teilabschnitte tlcs ~rolle11 Werkes %11111 

Wnsserhaushalt des Scl1wcizer l l ochl{chir~es» vo11 Ing. 11r. 11. c. 0 . Liilsch.l{-Loctschcr 

i11 uer Serie 1 Jydrologic» der Ceoted111ischc11 Ko111111hsio11. Seit 1927 stand sie llli l 

1 Jr. Liilschg, tlcm L~cgriindcr un<l 11ncrmildlichen Fürdi;rcr di.:r l lochl{ebir,gshydro­

loj{ie der Sd1weL-:er Alpen, ill ßezieh1111gen. Der Wasserhaushalt» verdankt seine 

Entstehung aber 1.u111 weitaus .l{rößtcn Teil der Initiative untl Schaffcnsknifl des 

Autors selbst. 1 >ic Clcotecl111ische 1<0111111is:-;icm rccl111el es sich zur hohen J:hre m1. 

daß sie das Werk in ihrer Serie l lyc.Jrolog-ic» cinrcihc11 konnte. Ab f1r. LOtsd1g im 

Juli 1947 mitten aus voller 'l'~it igkci t starh, war erst ein klciner Teil des Wcrkcs 

vollendet. Ucbcr die Lehensarheil vo11 1 lr. Liitsdt.I{ ~iht di;r Nachrnf i11 den Ver­

handlun.l{en l !J-17 der Sd1wciz. Nat11rf. C:cscllschaft irn ci 11zclne11 Aufschl 11B. 

Von Dr. Lut-;chg war als erster l~and des «Wasserhau-.haltes» ein allJ!l'11u>i11er 

Teil 111 i l 11rspri\nglich l fi l( apitel11. ein snezi<'lll'r Teil (II. ß:i11d) mit der Darlegung 

der l fyclrolo.l{i~ von ein1.cl11en Spc1.ialfo rschu1u.~sKcbiete11 (im ~a111.cn lo), ferner noch 

cin l3a11d mit den Sc///ullfo/.r:c·nm.1!. C'll v<H.l{esehen. Uchcr F11tstel11111~sges<.:hichtc 1111d 

Ziclsetw 11){ des Werkes orientiert ausführlich die Finleitung des Autors in1 werst 

erschienenen T cilabsd1nitl vo11 lbnd II iihcr die 1 h1droloKiC der Landschaft Davos. 

J\11llcrde111 sind puhl i1kr l i11 der ~c ric 1 h1t!rolo~ic die l(a pi lcl 1 !'i des 1. l ~andcs. 

Zwei in sich ab~csdtlossi;11e ali.l{l!mcine Kapitel sind in den De11 kscl1riftc11 der 

Schweizerischen Nal11rforschc11den C:l:scllschaft veröffe11tlii.:l1l worden. 13ci seinl:lll 

Tode waren fiinf weill:rc Kapitel de-. a ll ~cn11.~ i11e11 Teils i111 l>rm;k oder 11ahcrn drm:k­

hcreit ; es sind dies die tlrci ldir;cren in tliest.:r T cillicfcn111g erschcincndc11 Kapitel 

(1 bis 8 (Mitarbeiter I?. ßohncr), <l 11111 1wei sehr 11111fa11grciche Kapitel: Zur l lyc.Jro­

loKie, C'hc111ic und C:colog-ie der winterlichen Clctsd1erabfliis'>l! der Schwei1cr J\lpc11» 

(Mitarbeiter R 13ol 111er. 1 >r. Pa11I l l11ber, llr. 11. l l11hcr, 1 >r. F. de Ouervai11) 1111d: 

•Heitr:ig 1.11r (il!\\'iisscr- 11nd Klimak1111de des Obere111{adi11s (Milarbellcr R. 13ohner 

1111d Tlt . l la11e!<l. 1 lie Ma11uskriple iihcr die eit11.cl11 e11 l'orsch1111gsKebietc erwiesen 

-.ich al ..; sehr vc rscltieden weit fort).!csdril lcn, jedc11 falls nkhl nb p11blik:ll1onsbcrci!. 

/,11r \Veilcrfi'thrnllK der l lera11s~abe heriet sil;h der Priisident der (ieott:d111i­

schcn 1<0111111issio11 111il dc111 ~ohne des Au tor-., l lcrrn llr. I ~. l.iihdt)!., al-, Vertreter de1 

r·a 111il ie des Vcrslorhcnc11. lkidl' T eile trafen sidt im \V11n-.cl1i; 11ad1 1: ortset1.11 11)!. der 
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Yl!rüffe11tlieli1111g tler vol le11tlet vo rliegc11de11 Ah!>i.:lt11illl!. in )i.icid1er Weise \\ic bi!>lu.:r 

in der Serie 1-lytlrolog-ie. 1 >ie Ko111111i!>sio11 s(i111111le i 11 der Sil z11 11)1. vo111 20. l lczcmhcr 

1947 dicsclll Vor!-il.:hlag sehr Kl!l'llc 111, 11ntcr der Vora11ssct11111g, dall iltr die l:rla11-

gu11!{ der niitii:":cll Mittel geli11gc11 \\'e rde. In großzügiger V\ eise bot die l"'n111ilie ihre 

Mitwirlrn11g :111. !:in ( iesm:l1 llei tl c1' «Stiftu11K Seliwcizcrlsclte La11dcsa11sstc ll1111!! 11J.11J 

fiir Ku11st und r'orsi.: lt1111K» fand fkhiir. 1 la11k diesen Z11wc11d1111gc11, einl!lll bereits '011 

der «Stift1111g .Joachi111 de Uiacon1h tlc111 Autor 111gcskhcrtc11 lkitrag 1111tl tlcr Mi1-

arl>eit der Ko111111issio11 ist die l lcrn11sgabc tlcr fer tig \'orliege11uc11 I<aoilel des allge-

111ci11e11 T eiles Ke!-i iehert. 1 >ic Cieotecl 111isd1c Ko11 1111issio11 f11e11( sich seil r, tlal.I 11u11 ein 

\\'escnlliclier Teil tles Lebenswerkes ihres h0<.:hgesd1litztc11 Mitarbeiter:-; tler AllKe­

mcinhcit, so w ie er vom Autor entworfen u11d ausgearbeitet w11rtle, i11 gleicher J\11s­

stattu11g zu~dinglich i.:;c111ncht wcrdc11 ka1111. Sie dankt allc11 hcleilil(tc1l Stellen hcr;diclt 

fiir ihre Mil\\ irkung. 

Die Redaktion-.- 1111d J<orn.:kt11rarht1ite11 erfolglc11 tl 11 n.:h den l l 11ter1ckl111etc11 

1111ter Mitwirk1111g vo11 Frfü1lci 11 V. Jc1111y. 1111tcrstiilz l durch l lerrn l~11dolf Uul111cr 

1111tl d1m.:h l lcrrn Dr. I'. Liitscltg. l>ic 11111ia11g-reid1en Kupilcl 9 u11d ID werden ~i11tel­

b;indc hildc11, mit ihn·111 llrnck i:-;t lic"w1111e11 \\Orden. 

liirir'/1, i111 Oktober 1949. 

Für die Geotechnische Kommission : 

ller Prlisitlent: Prof. Dr. /„. c/c> (J111•1wli11. 

Der J\kl11.ir: 1 )r. /'. f„!it'1111•1•i11. 



Vorwort 

V 

r>~r 1 illtClfOl'HChCr 111t1ß 1'111,Chcll, dafl Cr 11111 
Strcckc11a1 licitcr 1,1, der frO hcr oder hplile• nuf 
der S1rcck1• ll~j(Cll hlcibcn wird . Ab<·• das He· 
wullhd11, wenn auch 11C1ch so wcniir 0111 1.1~11 

'"'' \'Vc~.- rn he""r~r Er kc1111111is ircarbdlcl 111 

lrahcu, bclrlcdlgl Ihn, lsl ih111 ~c111igc11d, l~I .du 
Opll111ls111us, sein hlcnllsmus, 'clu Tro,1. • 

l la11s Strnßcr. 

In de11 letde11 Mo11atc11 seines Lehens hat der Verfasser, vo11 einer inneren Un­

l'llhc erfalH, wie we1111 l11 111 ahn te dall sc i11 1.: Zeil nur nocl1 kurz hcmcssc11 sei, ficbcr­

lla ft. oft bis in alle Na<.:hl hi11ci11, an der IJruc.:klegun).( der vorliegenden Kapitel (1 8 

1111d :tn der Vol lc11cl1111~ tler Ma1111skr iplc der hcitlell letzten Ka1Ji tcl 9 1111d 10 des 

All~c111ci11c11 Teils dc.s Wasserl1n11sllallc' i.:-e:trhcilcl. /\1 11 Vorabend seiner Abreise 

.w ei11 e111 k11r1.e11 1 : rliol11n~saufc11tltall i11 CJlio11 lHth er de111 LJ11terzeid111ctc11 ~ei.:-c11-

iiher seiner Freude 1111d lkfrietli~ull~ A11stlrud<, llnl.l 1111 11 am:h l(apilel 10 «lkilra)( 

1.ur Ccwiisser- 1111d Kli111aku11de des Ober-E1nrn<.lins», weldles ihm llcso11 ders am 

l lertcn la~. 11ahe1.11 dn1c.:khereit sei. 

Als u111 22 . .ln l i l lJ 17 Lkr rastlose t„or,cl1er vn11 einer i.:-iil i~c11 l la11d u11 ver111i t­

tcll abhl.!r11 fc11 \\'urdc. stand die Fa111ilic vor ei11e111 ).(roUe11 wisM!11sdwflliche11 Nach­

lall, vor 1.:illl.!111 1111vollclllldcn Wer" und einer l 1 ii lle tei ls \l.!rarheitt.:lcn, tl.!ils 1111ver­

arheitctc11 t\\all.!rials. l 1e1 \'crstorhe111.! ha tte keine ( ielc~cnl1 cit i.:"l!liaht. seinen An­

gehiiri).(c11 11och tlie 11iili~c11 A11fldür1111).Wn z11 gchc11 und seine Wiinschc zn ii 11 l.lern. 

( iclra~c11 '0111 \\'11n..,clJL'. die dP11ckre1fe11 l(:qiilel de-. «Wt1sser1Ja11..,1Jalts wenn 

iri.:-eml niih~licli 11ncli der 1111blilwtio11 z11zu fii1J rc11, wa 11dtl.! sil.:h tl er Untcrzcieli 11etc 

1ian1e11s der 1··anlilil.! an tlc11 dt111ialil-!:e11 l 'riisidcnll.!n dl.!r ( ieolcd111isclte11 Kon11ni ... -

"011, llerrn 1 mf. l>r. I >. Nii.:-g-l i, 11 1 11l~:it 11 1 1 tl l.J 11 terstii t1.1111).C die ih 111 -.ofort i11 \ollc111 

LJ 111 fange 1ni.:-esa).:l und cifckti\ in \\ cite\ll("clJc11tle111 Malk 1.utcil \\'11r.ll.!. 1 >ank tle111 

pcrsiinlh.: lic11 I: i 11:-.al1. vo11 l lcrrn Prof. 1 >r. I'. Ni~i.:-li fiir das Werk des Yerstorbl.!11c11, 

lrn1111te11 die 11iiti~c11 fina11zielle11 Mittel fiir die 1 lr11c.:kle~1111){ der 1J11hlikatio11srei fe11 

l(:ipilcl des /\ l l~e11 1 ci 11 c11 1'1.!ils 1 c'chnf fl \\erden. Fii r d:1s dc111 An to1' Ja111 it iiher 

da ... <irab hi11;111' c11ti.:-ci.:-c11).!;ehrad1tc sl.!lbst losc und fre1111dsclwftliclt-kolle~iale \Vohl­

wnllcn nntl \ erstii11tl11i:-. 111fü:ltte iclt l lc rrn l 'rof. 1 >r. P. Nil!:i.:"li 11ntl den ii hri~e11 1 lcrrcn 

der <Jeotech11i ... <.: he11 1<0111111issio11 il1 1 N:1111c11 des 'el'slorhcnc11 Antors 1111tl \eilll.!1' 1··a-

111ilic Jen \\ iin11stc11 1 lank ausspn·clJen. 
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Zu besonderem Dank 'crpflil:iitd sind \\'ir auch de111 fr iihcrc11 Aktuar und IH.:11-

til!en f)r1isidc11te11 der C1eoled111ischL'll J<o111111issio11. 1 ferrll ] >rof. 1 )r. f . de C)11ervai11, 

tler de111 Untcrzckhnetc11 bei tlcr Sid1t1111K des 11111fangreklte11 Malcriafs i11 lichcns­

wlirdiKer 11 nd fachk1111tligcr Weise behilflil:lt war nnd die zei t ra11he11d c11 Rcdaktions-

1111d Kor rekt11 rarbeite11 n11f sich 11alt111. 

1 lc rr Techniker l~udolf ßol111er hal in seiner Eigenschaft als lnngifihril!cr hc­

wültrtcr Mitarbeiter de::. Verstorbenen dem Untcr1.eichncten hei der l >11rchsidll des 

wisst:nschaftliche11 Nachlasses in selbst loser Weise \\ crtvollsle l>ie11ste ).{cleistct 

und sich jederzeit in aufopfernder Weise n1r Vurfü).{11 11 ).{ ).{estellt. wofü r ihm auch 

an dieser Stelle hcr;,,l iclt ).{edankt se i. 

Schlicßlicl1 111üchtc icli allen jenen l11stil11tioncn und Pcrso11c11. welche die Ver­

üffc11 tlichung des druckreifen T eiles des wis:-.c11sl.'.haftlicltc11 Nachlasses von llr. 0 . 

L !ltsdtl! durch ihre ver·slii11d 11isvolle U11terstiitw11g 1111d Mitarbeit erntöl!licht hahcu. 

i111 Na111c11 tles Verstorbenen und seiner 1··a111ilic den a11f richtigstc11 l>ank aus­

sprechen. 

l:s sei 11och beigefügt, dall den vorlicge11 tlcn K<1Piteh1 die letzte Ucberarhcilung 

fehlt, welcher der Verstorhcni.: si.:inc Manuskripte a11 liiUlil:h der llrncklci.rung 1.11 

1111tcrwcrfe11 pflegte. 

Nasl'/, i111 Oktober 19,19. 

Im Namen der Familie : 

J<otf Liilscl1.i:. 
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6. KAPITEL. 

Boden und Vegetation 
im Wasserhaushalt des Hochgebirges.') 
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Mil einem Reitral.:' von lf1111s R11n:er: •Die Vcl.(etation. tlcr Boden 1111d tlcr Wasserhaushall 

in tlcr obersten Bodc11schlcht des Ei11z11A"sirebictcs der Bayc de Moutrcux•. 

Einlelt1111g. Ei11 c A11hrnbc von Bedcutu11g auf tle111 Oebiele der Wasserhaus-
lia l tcrforsellung der Alpen, deren Lösung auch der Ciebirv:shydrolov:e 11iiherz11lrclcn 
verpfl ichtet ist, weil er ihr zur Zeil oft hilflos gcgcuübcrsteht, besteht in der AbklLi­
rn11 v: der I Jcbensvorv:~ingc des Wassers im Boden, sowie i11 1111d anf der Yev:et:1tion. 
I>abei driinv:t sich eine Rei ltc vo11 frav:cn auf: Woher kommt das Wasser'? Wohin 
gelangt es? Wieviel kann der l1odc11 von der ihm zuv:efiihrten Wassermenge als 

Senkwasser, als l(apillMwasser usw. z11rl.ickhaltctt '? Wieviel Wasse1· verniav: die 
Vegetation dem 13oden zu entziehen'? Ist der pflanzliche Wasserverbrauch v: roß? 
Wieviel und wie lanv:e vennag die Vegetation Wasser w hi11den (Retenlionsvermö-

1-!"en)? Macht die pflanzl iche Transpiration einen wescnllichen Teil c.lcr Gesamtver­
dunstung ::111s? Cie laugl der Einfluß stark bewaldeter (iehiete in den 111iltlcren Jahres­
verd1111st1111 gswerten zum A11sdrnck? Wieviel Wasser gehl c.lurclt die OberfHlchcn­
verdunslung c.les Bodens di rekt in die Atmospltüre iiher'? Gellt auf 1111terirdisehem 
Wege ein Teil des Sickerwassers verlore11 ? Wie gestnllc11 sielt diese Yors.rünge im 
Laufe des Jahres? Wieviel Was<,c r ist zu bestimmten Zcil1)ll11kten im Uodcn vor­
handen? Wie gehl die Was~erbewegu11g i111 Hoden vo r sich und wie gestaltet sich 

c.lie Ver tei lung des 13ode11wassers im Laufe des .Jahres'? Wcldtc Rolle fü llt dern 
Windci11 fl uB z11? • Es siud dies frngen, tleren l~cantwortu11g, auf das Iiochv;ebirge 
bezogen, keineswegs leicht Hi lll. 

Die Abklärung solcher Nalurvorgü11ge ist heute mehr denn je - eine tlri11-
gende Notwendiv:kc:it, da bei wa-;serwirlsch,1ftlichen Unterneh111 u11gen dem 1 fyd ro­
logcn immer wieder Frn~cn vorgelegt werden, die nadt clc111 Stand 1111scrcs hculigeu 
Wissens nur u nbcf rictl igencl bea 11 tworlct werden kün nen. Zalt 1 e11111~i ßige Utt l ersud1 un­
gen iiber den Wasserhaush::i l t des Bodens und der Vegetation, unter mögl ichst na­
tilrlichen Verh lil lnissen, soll ten deshalb auch fllr das l loch).!ehirge a11v:estrebt und 
vo r allem in den A11fgabe11kreis der Landcsa11slalten fii r Oewüsserk1111dc eiuhezoS?;cn 
werde11. Ihre Bewältigung fordert vor allem engste Zusammenarbeit des liyc.Jrologe11 
111it den Vertrete rn der notanik und der forslwissenscltaft. 

') UclJcr da~ weite (;chic! <lcr Pll:1111e11· 1111<.1 nndcnkunclc kann l1ier 11...r dns Wichtig~fc 11111:cdc11tct 
werden. 
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Aber nocl1 andere Oriindc sprechen für eine Intensiv ierung solcher Unters11chu11-

s::eu, was folgende Uchcrlcg11ng eindrucksvoll zeigt : Die geographische Bedeutung 
des Abflusses 1111 d der L:.111dcsverdunstm1g kann 1111r mit der Klarlegung der oben 

angedeuteten Vorl{ÜnKe ins richtige L icht l{estellt werden. Wohl füllt für die Wasser­

wirlscltaft vo r allem dem abfließenden Tei l des Niederschlages das Hauptgewicht 

zu, 11nd es ist deshnlb auch verstfü1dlich, wcun die Wasserwirtschaft mit Vorliebe 
tla s Verhült11is des Abflusses z11111 Niederschlag') als 111aßgebe11d fiir seine Unler­

s11chu111.wn betrachtet und damit eine Art Nutzeffek t z um Ausdruck bringt, der die 

Oriille des verwemlctcn Nie<lcrschlas::es darstellen soll. Aber was 11icllt ahfließt, 

d. h. die la11desvl'rd1111sl11111-r. übernimmt eine nid1t minder wichtige t''nnktion, geht 
doch das ver dunstete Wasser zu einem nicht geringen Teil durch die Kulturpflanzen 

hind11rcli und erfiillt da111it einen Zweck, ucr fiir uic t:rniihrung und Versonn111g des 

Menschen hinter <le111 rein wasscr wirtsclrnftlichen in k einer Weise iurücksteht. l~s 

darf sich also i11 der Wasserwirtschaft, allgemein volkswirhcltafllicll betrachtet, 

nicht darum handcl11, dc11 /\bf l11 ß auf Kosten der Verdunstung müglil:hst zu slciKcrn, 

sondern es 111uß auch in tl iese11 fra).(en ein AusKleich zwischen den beitleu GrüBe11 

angestrebt werden. U111 solche Auss::leidte vollziehen z11 kiinnen, hctlarf es 11atürlich 
einwandfreier Grnndlas::cn. 

1. Boden und Vegetation. 

A. Allgc111cl11cs. 

Das Problem de~ Wasserl1,111sllaltes i111 Hoden - icll habe scl1011 das Wichtigste 
angede11tet ist überaus vieh~cslalti ).( u11d verwickelt. Dies rtiltrt vor alle111 daher , 

weil der ßode11 als solcher (physikal isch 1111d chemisch gesehen), wie auch seine, 

buntem Wechse l unterworfene Ohcrfliichcngcstalt und Pfl.i11zc11clecke, was lkschai­
f cnlteit, J-'o rm un<l Art aubelriffl, eii1c ge rncle1,11 beispiellose Ma1111 igfa l l igkeit a11f­
we ise11. 

In icdent sich selbst ii hcrl asse11c11 Gebiet nimmt die Vcgetatio11 eine von der 

Hesdtaffenhci l des H odens 111Hl vom Kli 111a abhüngige Dichte au, die so lange cr­
hnlteu bleibt, als sich jene Faktoren nicht iindern. 

A ls weitere f nklore11 ko111111c 11 ltinw: die Art der N iederschllige und <las Wech­

selspiel der 111eteornlogiscl1e11 Ikding1111ge11 ill>c1 ltaupl. Die Nlederschlü~e t reten i11 

ei 11 zel11eu Gcbietell i11 111 H~ l c ich e111 MaBc 1111d mit sehr versch iedener lnlc11siHil auf. 

Analog ve rhüll es sich 111it dem Wind. Ueber seine l kde11lu11g soll a11 dieser 

~ teile 1111r folgendes hervornehobe11 :-ein. I: s ist 11icltt der Wind an sich, der die 

Yerd11ust 1111g erhiihl, sondern tl er durch ihn veru rsachte Ausl auscll des Gehaltes <.ler 
Luft an t''e11clitigkeit. Niedrige Pfla11ze11 verd11 11ste11 meist weniger als solche, die 

weiter in die L uft hiua11f ragen. Natiirlich s ind a11cl1 i11 uiese111 l"ragenkom1ilex v iele 

Ko111b i11alio11e11 111 iiK lich. Aehnlicli ve rhal ten sich die iihriv:e 11 kli111a l iscltc11 Ele1 11e11te. 

Wich tiK, ja oft ausschlairnebend fiir die Liis1111g bcsti 11 1111ler fragen isl die 
Kenntnis der Eutw ic lduuv:sstufe der Bodenwasser- Bewegung; von crl1ebl icher Be­

deutung ist fe rner die Kenntnis der vorko1111ncndc11 Scl1ncebedcck1111g i11 l3c„deh1111g 

auf ihre Masse und iltre Lagerdauer. 

1
) Vcr1rlcichc 111 ci11c A1"fUhr11111(c11 iihcr diese' Vcrh:ill11b i11 lland I, 1. J'cil, i\lll(cmcinc\, E 1 ~lc Ah­

tcilt111 g, Ka11 .. t S. ~~ 1111d ·I~. 



105 

1111 Hochgebi rge, wo den ve~ctalionsfreien l~ l :icltcn höl1erc 13edeulung zukommt, 
Ubcrni111111t der Wind gcmein!>am 111it de111 Regen tllc Vcrfrnchlun11: des Vcrwitle­
rungsnrnterials. Von tler lntc11sillit tlc r Nieder!-ichlüi,re, der \\! intlst1i rke, de111 Bestand 
an Vegetation, de11 Te111peratnrschwank1111Ken, den r euchtigkcitsverhül lnissen usw. 
hiingt tlcr Grad der Ausr;i 11111u11g (De1111dnlion) tl cs bel rcf temlcn Uebielcs ab, der 
wiederum an die geoloKische lkscha ffcnhei t des l 3odens und soKa r a 11 die pc t ro­
graphisclie l11tliv id11alilüt der Gesteine Kchunde11 isl. Wie vielg1,;slaltig und verüutlcr-

1 id1 ist alles! 
Diese Ma1111iv:faltigkeit tlcs Bodc11s wird noch tlad11rch erhöht, dali die Aende­

rungcn des Botlenwa::.scrKehnltes, 111 der l~egel, 111il wesenllicllc11 Vers1..hiebun~en in 
der Lai.rer1111g der Bodenschichten und -tei le verbunden sind. 

t:in Boden bra11cht geraume Zeit. ehe er eine ci11i~cr111aBen stabile Lageru11~ 
anni1nn1l, <lcnn der Wassergehalt der Bodenprobe stellt i11 der l~egel ein wese11tliches 
Besti111111unl.("selement für deren nhysikalischcn Zustand dar. Es ist deshalb auch 
u11bedingt notwendiK, bei l3ode11u11lers11ch1111).('en im Hochgebirge eine wirklich vo ll 
definierte J\usganKslnge abzuwarten. 

lieute wissen wir, daU a11f die meleorolo).('ischcn nnc.l l1ytlrolo).(' ische11 Vcrhüllnisse 
auf 1111d innerhalb der t:nlobedlfü;he. der Boden nicht nur tlad11rcl1 eine ofl ausschlaK­
gebe11de Rolle spielt, daß :.in seiner Oberflüche den 1:ncn~ ieslrümen der Sonne an­
dere Wege gewiesen werden, dnB er Wiirmc aufspeichert und wieder tlb).('ibt, oder 
daB 1,;r vVasser a11fni111111l und wenigstens teilweise in anderer l'orm wieder verliert, 
sondern, daß er in mehr oder weniger i:i:röBcren McnKe11 L11fl enthüll, der nicht 1111r 
hei111 1: i11sicken111gspror.eß eine Rolle zuko1nn1l, sondern die auch f!ir das W11riel­
waehstum vieler Pfla11r.e 11 , für das (1etleihe11 der wichligsle11 Bodenbakterien 11n-
11111Kiinglich 11otwem.li).(' ist. Maßgehcml wirld aber nicht tler ga11zc Luftgehalt, son­
dern n11r jener Teil davon, der forlwiihrentl ve rbra11chl und regeneriert wi rd 11nd 
somit mit der Al111osphiire in dircl<ler Verllind1111g steh t (noc.Je11alnt1nHd. 1

) D11rd1 
solche Vorgü11gc werden Wcchselwirk1111gcn zwischen J\t1no5phUrc 1111tl 13odc11 au::.­
gclösl , deren 13ede11t1111K auch in hytlrolo).('iscl1er lkzieh1111g 11ichl 1111terscl1fiLd wer­
den darf (La11tlesvertl11nstung). 

nei allen <liesen Fragen diirfen die Jdi11sllichc11 t:in11:riffe der Menschen und der 
Tierwel t in de11 Wasserhaushalt des Bodens nicht vcrnm:l1l iissif.(t werden, <le1111 .ie 
111cl1r sich 1111serc Wasserwirtschaft ansbrcilcl, desto vcrn 1ckellcr gcstallen sicl1 die 
Z 11sa 111111en hli11ge. 

Bcriicksich ti11:en \I i1 noch den allertlinl{s bcscheitlcne11 Teil des l3otle11wassero.;, 
der ;1,11r Oxydalio11 von Mi11eralie11 verbraucht wird, tlnnn ka11n 111a11 sich an 1 Ja11d 
der vorslehe11de11 k11rzc11 A11sfflhrungen ein Bild darüber 11 iache11, wie un~enlige 11d 

die Ahkliirung all dieser Zusa111111enhii11gc bis heule 11och ist. 
Man 11nlersclleitlel, Je nach physilrnliscl1cr n11tl chenli ~cll e r lksclmffcnlteit, eine 

Unzahl verschiedenartiger l lüden. Auf illre l~11ls leh1111g, ihre l:igenschaflen 1111d ihren 
J: influfl auf die Vegetation darf hier nid 1t niil1er einv:etrdcn werden.~) l >agcgcn ist 

1) Vgl. die wcr! vo1!~ 11 Vcrs11chc von St'ltmitll \Ylil/1e/111 und /.1•/1111111111 1'1111/ . Verwehe 1.11r Bntlc11-
nl111L111g. 1 cht k:1111cl fllr Mc1corolog1c 1111tl l\li11111tolo1:ic ;1, d. J lochschulc 1 llodc11k1111dl! In Wien. ~i!z. 
12. llcic111bc r 19211, Wien 1929. 

2) Wer \ich llbcr dic,c> 'J hc1 11a, d;is i111 bcsontlcrn .1t'll11'11i11•ri ,t11c V1•r/1t1/111h ~r hcrlick,ich tll{t, k11P 
und hlindil{ u11tcrrid1tc11 will, dem \Ci tlic Sch rill vou Prof. llr. II. 1'11//111111111 : • llcr Bndc11 - Sclt1c Enl · 
~ t ch1111K t111d seine r:11:cn~chahcn-. vc rofrl·rrllichl im .Sdiwci1cr Bauer• 19.U, hl~tLn~ c111µlohlc11. 
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fiir unsere U11ters11ch11 11si:e 11 die Kenntnis der IJude11ly11e11, na111enllich die <les 
Schweizer 1 Jochg-ehirges, t rotz ihrer JuR"endlichkeit und Unausgcreiftheil. deshalb 
von beso11der111 Wert, weil sie fü r <lie in unsern l'orsch1111gs14ebiete11 herrschenden 
klimatischen Verhä l tnisse i 11 1111er charakterist isch si11d, 11nd der 1:i11fluB der Ve~c­
tation d11rch cinwirku11g- n11f <las Lok,dklima tlarin Z11 111 Ausd ruck kon1111l. Ci11 wei­
teres Merkmal unserer 13iidcn bt die Abli ~1ng- igkeil vo11 der R"colosi:ischc11 UnterlaR"e. 
Diese Hotle11arte11 !.i 11d ledi}!lich si:ewissc Abarten ein 1111ll desselben 13odentypus. So 
unterscheiden wi r santli~e. kicsiR"e, toni14e, lehmige und h1111wsc Bodenar ten, je: nai.:11 
Körnun!{ <lcr l3otle11besta11dteile und ihre111 t-lun111sgchnl t. Diese Bode11artcn sind 
demnach 11ur gewisse Ortsvaria11tcn des lfodenty1>s ( lf . Pall11u11111 ). 1

) 

ß. Buden, Bollcnprofll, Bodenhorizonte. 

In Anl el111un~ an //. Pallma1111 beteichnet 111an als lJoden die oberste Vcrwi ttc­
ru11gsschicht der 1-:rd rinde, die fii h i~ ist, Pflanzen zu lra~cn und zu ernührc11. Die 
ganze Schicltl, die dns 1111vcr;i 11tlerle Muttcr~cstei n üherlagcrl, wi rd als Boclc11 i111 
weiteslc11 Sinne des Wortes bezeichnet. l >iesc, durch dunklere farbun).; gekcn11zeid 1-
11ete Schiclt l , isl der W11rzclort der Pfla11ze11; a11s 1h1 ~~ltüpfc11 sie ihre Nührstoffc 
und das zu111 Oede1hcn notwendige Wasser. 

l>as fJodenwolif e1·strc1.;k l sicl1 von der geologisrhe11 11111wrwiflerle11 U11 /erlage 
(Mutten~estcin des 13oden!.) lns w r o/Jersll'11 1:rdsclliclll. ~i nd inncrlialb des l'rof ils 
gewisse Schich ten durch hestim111 tc Sloffanrcicheru n~en oder Auswaschungen be~on­
tlcrs erke11 11ba r, so bezeichnet 11 1an diese als Hode11/wrizo11fe. Ge111iiß internationaler 
Ueberei11ku11 ft werden die vcrschicdcnc11 /\11swascl11111 gsltorizo11le 111it de111 großen 
Buchstaben A, die Anrcicherun~shorizo11 te mit I ~ 1111d dns 1111verti11dcrte Muttergestein 
111 it C llezeichnel (A-, 13- u11d C..:-1-lor izont). 

Die besti111 111 le Anordnung der verschiedene11, durch ih ren CI1cn1is111us 11 11 ter­
sclt iedlichc11 1 lor izonte dil.ml als Charnk teristi kum tlcs ei 11zcl11c11 Hode11f.vps. Der 
aride Bodentyp 1.cigt von obe11 nach unten die typisd1c /\ 11urd111111g I ~ A - C. 
Der A11 reid 1erung-shoriw11t liegt an der OherfHiche des l'ro fils. 

Der /111111icle 13odcntyp dage~e11 webt llic Pro fi lfolge A 13 C anf, 111i t der 
A 11sla 11~esch ich t A oben, 1111d der gegen die Tiefe zu vc rlaRertcn Anrcicl1erungs­
schicl1l 13. 

Das Kl ima des Sclt wei~cr 1 locltl{ehi rges ist, von vereinzelten kleinen Stcppc11-
si:ehicte11 abl{cselte11, vorhc1 rschcnd feucht. Die Niedersel1 \üge hahe11, besonders im 
Gebirge, starkes Uebc:rgc\\ icltt gegeniibcr der Verd1111st1111g; die ausg-leichende Was­
serstr ii111 11 11g i 11 der Bodcnscl1 icht ist von der Erdobcrf l ~iche J.tegen den Untergrund 
geri chtet. Der Orollteil der ::5chwcizer Böden gehö1 t daher dem hu111ide11 T) p11s an, 
in hohem M aße die des Schwe izer l locltg-ebirges. 

Auf die ß ra 1111erdeböde11 des Schweizer Mittellandes trete ich hier nicht nülter 
ein ; ich begniiJ.te mich da111 it, wiederum nach tf. l'aflmt11111, einige charakteristische 
M erkmale der ß ödc11 1111seres Afpenge{Jie/es zu nennen. 

lki den füitlen der sa111·e11 Sil//wl,l!<'Sl<'i11e liillt vor allem der i:cstcl~c r tc Ausla11~ccfft•kt 

auf. der 111 der Ausblcich 1111~ der gchicht unter der dicken lfohh1111111s lagc im ~11halpi11e11 Wnld 

1) Nt1ch dem ZcrtcihmK~Krad ll ll(ll ~chc1tkt llHlll: lllilch (II her 25 Clll nurchmc,scr). ( :rnh~chutt 
(25 2 c111). Kies (211 z 111111). (;roll~1111d (Z 0,2 111111), rci11st111u Uoo 211 1il. ~chluff (Ju 2 I' ). (/Wb1•/ 
f:i/111ml: (;eobut11111,chc Un1c rs11d111ni;:,111cllwucn. Bcrliu 19Z2. ~. 91) 1119.) 
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z11111 A11„drnck i.:clani:t. l>ic A11dc11t1111i.: einer Au~hlcicltuni.: \\ ird hestütii.:t du1ch die L:rscltel­
nung el11es deutlich rostfarhrnen Anrelcheru11i.:sltorizo11tes, der sich 1111111ittelhar a11 die Bleich­
schicht a11scliliellt. l)as Vurha11de11sci11 von hochsa11rcm l l 1111111s bewirkt Lias rasche Auslaui.:c11 
der Mi11cralschlchlc11 1111<l <lc11 Abfluß aller lcichllüsliche11 NUh1 stoffe 1wch dem U11lcri.:ru11d. 
Die a11~1Jruch~volleren Prla111.engi.itlt1ni.:cn 111cide11 daher 1111t 1.11nch111c11der 1 Hiltt.nlai:c solche 
Böden und es blrlbcn nur 11och rlie :.tiureunc11111fi11dlicl1en Nadelholzbesltindc zurilck. 

Schn·iten \\ ir noch hi>l1er den l lu11~ i1inauf his 1.11 den Arven und Ulrchcn der nfl<'m 1>11/J· 
alpinen Stufe (11111 1700 2300 111), so i-;I infolge der noch au~i:csJJrochcnen ll11n1idiWt diese1 
Zone der Auslaui.:uni.:s1HozclJ 11och wirksnmer i.:ediehen. l lell le11chlet das Grau dieser ver­
armten Bleicherdcschicht unter der mächtigem schwarzbraunen Rohhu111uslai.:e hervor. Dies ist 
die Zone, in der die i,chüncn reifen Eise11r1nt1sole zu finden sind. 

Ueher Ller Waldgrenze, schon lOO 300 111 llarüher, vcrschwlndeu diese rciien Eiseupodsolc 
und das gnnze Profil erscheint homui.:cn, i.: leichfa rbig und stark humos. Auf dieser Ilöhc (2500 
bis 2700 m) sind wir bei eiuer Zone angelani.:I, deren un;rünslige Te111pcralurverhältnisse 
(l~xlrc111- und Mittclwerll') den chc111iscltc11 Zersctzungsprozell clcr Ml11erali e11 hc111111cn. Dle 
in den l l u1m1s ei11gcbeltcle11 Gcsteinbröckel bleiben in ihrer chemischen Strul<tur fast unvc r­
Hndcrt. ln dieser Region sind wir bei den soi;c. H1mwssllikat/1lide11, dem Alpcnhurnus, angelangt. 

Noch höher srelangen wir in die l~e1do11, wo alleln die physikalische Verwitterung den 
Fels benrheitel; wo ßlocldia lcl en 1111d Gcrüllbödcn an1 Gipfc.thang kleben. Nur wenige, in ihren 
Ansprilclten besch!:!idene Plo11ierpflanzcn erfreuen 1111ser Aui.:c. Der knhle Fels, so wie er 
erschaffen wurde, sieht vor uns und zeigt uns das Anfani.:ssladium der i.::.inzc11 Bodenbildung 
( H. Pollm111111). 

Ganz a11dcr~ verhallen sich die !Wclrn dt•r Ka//w/ve11. Hier slcltt de:n verwitterten Ce­
slcl11 ein i:-roßcr Vorrat an Kalk zur Verfiigung. Dieses, im Wasser leicht alkalisch rcai.:iercnde 
Gestein verhiitet schon von Aufang an die Vcrsaucruns.r der Verwitleruni;sprodukte. In gut 
gekrii111cltem Zus lande hildet sielt der 1 Iu11111s. Als 111ild und 11eulral, fürder! er die A11slauguni.: 
der i.:elöstc11 und tlispcrgierlc11 ~toffe 11it'/1/, sondern saugt die i11s 13odenwnsscr gelani.:c11de11 
Nährstoffe unvcrti11dcrl in sich auf. 

Diesen ßode11typ in den Kulkj(cb1clen der Alne11 11e1111l 111a11 l/11mut.kar/Jv1wl/Jiidr11. J l 11nrns­
rclclte 131idcn mit freiem Kalk i:ehOre11 diesen1 Typus an. R1111dlichc Krth11cl von a11schnllclter 
Größe deuten sicltllich auf die Milde der Hu111usstoffe hin. l:isc11- 1111tl Alt11ni11h1111salze sind 
au~ dem Profil nicht ahgewn11dcrt, sondern 111 der g11l ;tckrtlmellen Erde zurilckbeltaltc11 
worden. 

Durch reichliche Nieclcrschl1l1:c 111 ci11zel11cn Cei.:e11dc11 des l loehi.:chirgcs siud, nali1rllch, 
im L<tufc der Zeil die obersten Bodenschichten leicht e11/lw/k/ worden. Dieser Prozeß setzt 
sich fort. In ga11z feuchten Lagen bcgci.:nel man ).Chon heule Profile11, die z11111 Braunerdelypus 
i.:ehüren. 

Was 11u11 die Bütlen auf Flysc/1 1111tl Hl/11d11rrsc///l'fa hetrifit (l>olchen ko111111t 11a111c11llich 
in unsern lli11lerrlll'i11·Forsc//1111!(SJ!c/Ji<'ll'11 12 bis <>I vermehrte l3cde11tung zu), berichtet 
II. 1'111/m111111 dariihcr foli.:e11des: 

«Die l lumuskarhonathödcn sinu im lloch>:cblri:c lctligliclt auf die 111a..,sigcn Kalk~cd1111e11le 
hcschrlinkt. Der oft ~cllicferl)(e Fly!ich und auch der ihm 1il111liclte Biindncrschicfer i.:ehen nur 
in seltenen Fällen, in ihrer kalk rcichstc11 Variaule, A11l::iB ;,u dieser lfodcnhild1111i.:. 111 ihrer 
i:cwöh11lichcn Aushlldung si.1d ~ie offe11har zn kalka1111; ::.ie \c1willer11, lllmlich der kalkhalli i.:en 
Molasse, zu Braunerde. lnfoli.:e ihres Kalkl:'chaltes fin<lcl i-.id1 auf dicsc11 Schiefern sclte11 
forlJ.(Cllch rittene Podsolien111g. Selbst in l löhe11lagen, wo auf Ur;teslci11c11 schon clie farbcn­
f rc11dii:-sle11 Eisennodsolc i.:cf11nde11 wcrclc11, haben sielt auf dic!'>e11 schicferi1:c11 1111d kalkltallil:'en 
Sedimenten erst ganz schwach porbolierle 'f'Y1>e11 1111s~eblldet.» 

C. Vegetation. 

Uegc11!iber tlem Mittel- und Tiefland 11clt111cn Ve)!etationsart u11<1 Vegetations­
zeit des 1 lochgcbirges eine besondere Stellu11K ein. l lic rlibcr folgendes: 

Mit zunehmender Jiühenlage einer Gebirgslandschaft 11i111rnt, in der Regel, nicht 

nur die f-'Wche der Vegclationst/ecke, sondern auch die 1 lauer der VeKelatio11socriodc 
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ah. Die scl111eefreic Zeit (/\perzcil) als Mittelwert 16iührigcr ßeobacht1111ir, dauert 
nach C. Sc!1roe((!r 1

) 

bei 600 111 

1000 
1500 
1800 • 
2400 

wohei, 11atiirlich, die 
sein kö1111en. ~) 

ii. M. vom 27. Februar bis 4. Dezember, also 9 Monate, 
• 30. März 29. November, 8 

2. Mal 10. November, Rut 6 
28. Mai 27. Oktober, 5 
12. Juli 1. Oktober, also n 11 r noch 21/2 Mouate, 

Schwankungen der vcrsdlicdcncn .lahrg-Li 11gc sehr hcdeulcnd 

Die Pflanzenwelt jedes ei11 zclne11 Ciebietes isl milunler sehr verschiedenartig, 
was durch 11nR"leiche S~nigkraft, Tiefgang und Dichte ,cJcs Wurzelwerkes betlin~t ist. 
ßestimmend fiir den ·wasscrgehalt eines Bouens innerhalb einer VegelalionsJJcriodc 
sind die k!i111atischcn .Jnhrcsvcrliültnisse und die Art der Vel?.clatio11, welel1 lelzlcre 
ihrerseits von der Tiefe des 1:3otlenprofils und der Bodenart allhfü1gig ist. In wclc lte111 
Maße die Hühe11insolalio11 die Bodenfüichc a11strockllct, ist an der besondern l~instel­

l ung- der Alf)cnpflnnzen gcge11 diese tinwi rku11>:: leicht zu erke11ne11. Tonanitebend isl 
das Wal lc11 tlcr Nic<lerscl1/äge 1111d der \,l;l /ndc, die in jeder Hochgcbirgslanclschnft 
eine stark ausgeprügle J:igcnart besi tzen. D iese l~ ip;e11arle11 kii1111en nur durch 
So11dcrsludien in einwandfreier W'Cisc erkannt 1111tl erfaßt werden. Unsere for­
schun~se rp;cbnisse zci~en, um nur ein l~cispicl zu 11c1111c11. recht deull iclt, daß die 
Nicderscltlagsanuut eines Tales, seihst nuf alpinen 1-löhe11, ihre höchste Stcigcru11p; 
crfali re11 k~11111 (Vispe r Tüler). Mit wach!->c11tlcr T c1npcraturdifferc1n zwischen Jiöhe11-
zone11 1111d crwörmtcn T al1Jcr.:kc11 i111 So111111er, 111uB auch die Niederschlagsmenge in 
den letzteren entspreehentl geringer werden. lJics p;i l! 11icht n11 r flir T albecl<c11 allei11, 
sondern aur.:11 fiir die durch intensive tfülle11i11solatio11 ebenfalls bis weit hinauf slnrk 
crwt\rm!c A lpe11rcp;ion. 

Die Schnee-, firn- und t: isma!'lsen u11sercr Alpen tcu~c11 wohl am k larsten fiir 
die Tatsache, c.laB die Temperatur 111il z1111chmc11tler l l öl1c11l a~e sinkl und das i(l i111a 
kültcr und rauher wird. Anch l~ rsch einu11~en der orp;n11i~c l 1cn Weil, besonders im 
Pflanzenreich, bcsUitige11 dies, 1111r voll:t.icht sich die Acndc r1111 v; im 1>fla11ze11kleid 
nicht so a11ge11fü llig, wie i111 Kontrast des Oriins der VcR"elatio11s1:011e zu111 Weiß der 
Scl111 cc- u11tl Oletscherfclder des J lochgebirgcs. Die Vcp;ela tion stehl aber auch i111 
Z 11snn1nic11hn11g mi t clcr !3oc.le11nrl 11ml d.amil a11d1 111it der Wasscrd11rchlüssigkcil 
(Porosi tüt) der Bodc11obcrflüchc. einer Ab11altmc der l>cwachsc11en ßodenflii cl1 c bei 
z11nel1111endcr liiihenlng-c cn l sJ) richl im 1-Iocltgehi rge, i11 tle r Rep;el, ein rl~ichc11-

7. 11wachs des Fels- 1111d Scl111llnrcnls, 11sw. 
Die faforsch 1111p; tles l~ i n flusscs der Vegetation auf tle11 Wasserltn11sha lt einer 

tfochgcbirgsla11dschaft n) steckt, we~en der 11 11~ewöhnl iche11 Vicbci tigkeil dieses 

J) Sl'lirvl'frr r.: Das Pfl:1111.c11lehc11 der Alpc11, S. 89. Zilrich 11JZ6. 

') Die Schwn11k1111g c11 der vcr~chicdc11 c11 Jnhrgll111:e sind 111 l 111 111~r sehr )(roll. Der Hingstc in dc11 
16 Jnhrcn vorgcko111111c11c Alpc11~0111 1 11 cr lihcrtrnf dns Mil lcl 1111 i.lcr So11 11c 11~ci tc bei l liUO 111 l löhc u 111 ,l Mo­
nate; hcl 3000 111 - noch 11111 1 Monat ; der kllrzcste hlieh 1 1 Y:I Monate h111tcr tlc111 Mittel zurllck. Fllr 
die Schnttc11sc ilc si11d die Schw:111k1111)(c11 weit gcrini:cr. Sie l1ctrni:~11 1111r ~lwn J Wocl1c11 111 hcltlc11 lfü;h­
tu11g:e11 (C. Sc!troef<'f), 

8
) Die ßcdcutu11g der der Vc)(etatiun zu fnll c11dc11 !~oll e i111 Wns~erlia 11shalt cl11cs Flnßi:chictcs geht 

z. n. !lllS der Tntsnchc hcrv1ir, tlutl III 'l'rockc1111cri11dc11 der crl1ühtc Ycrhrauch VOii Wa:.-scr fllr llie L.a11h­
bild1111it der Pfla11zc11 i111 FrllhJahr so1tn r die Sc11k1111ir des Was~crsla11dc~ vo11 r.cw:isscrn 1.u hcschlc11niJ.tcn 
vcr111a1t. (CicoloJ.ticnl Survcy Wntcr-S111>11ly, cu. U.S.A„ llcpnr1c111c11t ol (hc l11 tc1ior, c) J'aocr 6SO: 
l)ro11ghls of 1930 11)34, 19J6, 11. 16.) 



109 

Proble111s, erst in ihren Anfängen. Ei11e klare Liis1111g dieser, fiir so n1and1e rach­

wissenscltaft wiehli:.i:Cll rral(e, kann lltlr a11f tlclll Wcv..c enl(ster Kollaboration einer 
Reihe von L:i11zel<liszipline11 erreicht werden. llie zeil~emfiBe <lewüs-.crlrnntle ver­

mag ohne engste f'iilllu 11gnnl1111e mit rach5(e!chrte11 der l3ot.111ik, der Hotle11k11ntle 

usw. nicht mehr ersprießlich z11 ~edcihc11. fa l(chürt uesh:ilb z11 tlen vornehmsten 
At1fl(abc11 unserer liochsch11le11, dafiir besorp;t 1.11 s1;i11, dc1U tlcr ~i1111 fiir Solitlaritüt 

unter ci 11 zel11e11 r'achgclehrten wei tgehend gepflegt weide, \1 ic dies beispichweise 

an der /Jl'rner lloc/isc/111lc durch ge111ei11s.1111e 1 khandluni.c u1H.l Disk11ss1011 besti111111ler 

Probleme der fall ist. 

D. Wasscr·Durchlässigkeit uml -Auinahmeiähigkelt des Bode11s. 

Das ßestrebe11 der modernen Cicwiisserku11dc isl daraur gerich tet, den Wassrr­
vorrat des Bodens {Wasserh!lltcvennügen) für liesli111111tl.! Zeitpunkte zahlen111;Ulig 

zu erfassen (virl. ßd. 11 , Hf. Teil, Kap. 7, f. , S . ..J.~5 u. ff.). Vom Einfl111.l der Vegeta­

tio11sdceke 1orn11i abgesehen, steht die Wassera11f11ah111efühigkeil des Bodens in enger 

Beziehung zu der Dun.:hlüssigkci l seiner Oberflüche 1), der Dicke und Struktur (l~a11, 
Schlchtu11g} seiner Vcrwitlerun:.i:sschicht, tler Schult- 1111d Trilmrncrlager über de111 
Muttergestein und schließlich zu der Durchlüssigkcit und dc111 Zustand der relsu11 tcr­

lage (Schicllt1111g, SJ)altung, Verwerf1111g) selbst. Die grof3c Versd1icclenl1eit in der Arl 

der Wasserführung- des ßotlens und der Cesteinc, die unbegrenzte Zahl dl.!r Mög­
lichkeiten fiir die LagerunK der wasserfüh rendcn (lesteine, die Karstenlwfisscrimg 

usw. schaffen eine V ielfall von Var iationen, die wohl i111 Ucbrn:rn ihren l löhcp11nkt 
erreichen diirfte. 

Die Wasserdurch lässigkeit ue1· obersten 1Jode11schicht fü1derl sich aber 11icht 
nur mit der 13otlenttrt, sondern auch je nach der Art der Hode1u1 utzu111( u11tl -k11ltur, 

sowie der Vegetation 1111d de111 Aller ihres l'Jcslche11s, wie foli.ccmlc Unters11ch1111 gc11 
vo11 P rof. Dr. lfa11s Uurgcr cimlrncksvoll zeigen 2

): 

1. Fly.~<'llbotlc11 i 11 der Tc11fi111att, Kt. L11zcr11. 
a) Unter dichten Erle11gehilsche11 . . 
h) Ty1,lsche Weide zwischc11 den Erlc11 

l. Cr1111llmorä11c auf de111 Zu~er ßerg. 
a) 40Jtlhrigc A11fforst1111g a11f e11twäs~crtc111 Ried 
b) Noch nicht c11t wiissertcs l~lcd 

3. Molasse a11f dem Zu~er Bcr-". 
a) SOJlihrigcr Fichte11hest::i11d 
b) Rchriitiwcide 

4. Bii111/11crsc/1i<'frr am Piz Mu11dau11. 
n) SOJiihrii.:c Aufforst1111g auf chc111alii.:er Weide 
h) Typische Großviehweide 

5. Urt.:<'Sfe/11 i111 Mclcratnl, Tessin. 
a) 10 20Jährigc /\11fforst1111g!!11 
h) C roßviehwcidc 

C:lnslckeru llJ{szclt lllr 
100 111111 NlcdcrschlnJl' 

12 Mi11. 27 Sek. 
8 Std. 30 Min. 00 Sek. 

16 Min. 01 Sek. 
10 Std. 00 Min. 00 Sek. 

9 Min. 01 Sek. 
2 Std. 16 Min. U. Sek. 

R Min. 57 Sek. 
2 Std. 0.3 Mi11. 15 Sek. 

11 Min. 51 Sek. 
.'3 1 Mi11 .. 34 Sek. 

Uebcr die DurchlUssigkeit von ßöden J{ibt der Beitrag zu diesem Kapitel von 

Prof. Dr. II. JJur i:er, S. IJ2 u. ff„ weitere Auskunft. 

1) Wobei 1m111c11tlich Ocr ßcrilhrn11s:•zo11c 1.whd1~11 Bodc11!1fichc 1111d Luft Bctlcut1111ir 111ko111111t. 
2) 811rg1•r l/a11s: Roden, Vcl(clnlio11 und Vcrtl11nst1111g. C:crlantls llcitrfiirc zur C:co11h)1\lk, Btl. 50, 

lieft 2/,1, IOJ7, S. 140. l,c1nz1g 19J7. 
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Die Wasserc111rchläs!-igkeit ei11es Bodens slehl außerdem rnil sei11e111 Austrock-
11ungsgrad (Rißbiltlungen, cnlstantlcn durch direklc Vcrd1111stu11g oder Transpirnlion 
vou Pflanzen) im Zusammenhang, 11ameullich wenn solcher fei11kör11ig, lcln11i~ oder 
tonig ist. Undurchlüssi:.ter lfodeu kann auf diese Weise d11rcl1Jn.ssig werden. Die 
Durch läss i~keit schwankt n11t dem Wed1sel der J ah rcsze1 len. Sie ist im 1 rockcnen 
So111111cr eine andere als i111 har ten Winter, wenn der Boden gef1orcn, aper, ocler mit 
Scllnce bedeckt ist. Flir die Weiterl eitung von Wasser sind Rißbildungeil nur sofern 
von l~cdcutnng, als sie zusa111menhä11gcntlc Ac.lern zn bilden vermögen. l sl dies nkht 
der fall, dann erhöht sich nur das Speicher11ngsvcri11ö~e11 des nodeus; l>Olches wird 
durch Bildung VOil Wurm- und vVurzelröhren noch unterstü tzt.' ) 

Eine weitere, bedeutungsvolle frai:re im Wasserhaushalt eines J' lußgebietes be­
trifft das ßc11etz1111gs1vllSSl'I' an den Oberflnclten der verschiedenen Vegetationsty pen. 
Je mehr \Vasser an den Oberflfü.:hen der Pflanzen zurückbehalten wird, desto we­
ni){cr davon gelangt auf und in den Bocle11. 13cim W ald hat man diesen Niederschlags­

verlust Hir den Boden, je nach liolz- und 13cstandcsart, Zll elwa 10 50 % der Nicdcr­
schlagsrncnge im freien gemessen. 

Obwohl nichl bcstril l e11 wenlcn k ann, c.laß dichter Wald die Niederschlüge, we­
nigstens nnfü11glich, teilweise vom ßoden abhült, glaube ich doch nicht, daß diesem 
Umstand sWrkerc l3ccinfl11ssung der 111illl<>re11 Landes,·ertlu11stu11gswcrtc fiir eine 
längere Reihe vou .Jahren zugeschrieben werden k.inn, wie dies oft ange110111lllc11 
wird. Das vom l~a11b- und Nadeldach des Waldes ahflicBende Regenwasser erleidet 
sicherlich nur geringen Vcrl11st durch Vcr<lunstung, clc1111 tlcr Wald schlitzt da~ Naß 
vor Sonnenbest rahlung, hemmt den Luftau<;tausch und begünstigt die Versickcrung. 
Auch in diesem fall vollzieht sich, aufs Ganze bezogen, ei11 Ausgleich größern for­

males. Ucberhaupl, muß man ~ ich davor hiitcn, einen zu ){roßcn Teil <les Wasser­
verlustes auf Reehnnng der W iildcr und <ler Pflanzenwelt im allgemeinen zu setzen. 
In kleinern Zcitriiumcn und in llesonclcrn flillen vermag sich zuweilen ein Ausgleh:ll 
der die Verdunstung för<lc rnden und hclllmenden l"'aklorcn nicht zn vollzicheu. Die 
von 111ir hier vertretene J\11schau1111g findet, wie wi r ~piitcr sehen werden, ihre l3c­
sttitig11n !-': durch die l lanplcrgclrnisse unserer U11 te rsucl111ngen libcr Nietlcrschla~. 

Abfluß und Ver<l1111st 11ng. Diese f.n1:cb11isse zeigen in 1111111il3vcrstli 11d lichcr Weise, 
daß dem Pflanzenkleid wohl ci11c hcsti111n1tc Bcde11l1111g zukon1111t, daß Jedoch der 
faktor Te11111<>raf111· flir das MaB der Verdunstung n11sschla1rnebcnd ist. Bei kiirzc rn 
Unlcrsuchun~sperioc.leu unter a110111alcn Verhtiltnisscn vcrmiige11 sich 111il1111ter an­
dere t:ffckte einzustellen. v) 

Ucbcr die Verbrauchsn1engc an ßenetzun){swasscr fiir landwirtschaftl1clte Knl­
turcn ist noch fast nichts bekannt. Sicher ist nur, tlaß auch fiir solche Ycgctations­
lYJ)en der Verlust an Wasser crhcblicl1e Betrüge crrel..:hcn ka1111. 3) Pilr l lochgc-

1) jo/la11.s~1111 S/1111111: Die Gr1111dwas„crbe\\cl(111111 in den lonhtidc11. VI. B.11lbche Konferc111., Auitn'I 
1938, Be rl in 1938, und 

1/11!(1't1lo/1/1•r lli'.: lkricl1l d. Ko111 1111„„1011 f. Ahdichl0un~c11 des Scl1wcl:t. \V;i<,scrwinschall\vc~bn11dcs. 
Vcrb.-Schr. Nr. 15, Zllrich 1927. 

2) So 11ch111cn z. I I. unter 11id1t \cltcncn Vcrhlllt11is„c11 1Ccwissc i'll:i11zc11artcn hci Wl11d\tillc nnd 
i11tc11sivcr ~onnc11 s lrnhl11111C l'c1n11cralurc11 a11, die wei l flhcr der L11ftlc111 pcrat11r licire11, 1111d ~uwcilcn zu 
1noße11 Trnnspir:ilion~wcrtcn Hlhrc11. 

3) 811ri:1•r llt111~: Boden, Vci:ctatio11 u11d Vcrd1111s lunr. C:crla 111b llc1trngc zur C:cophnik, lld, 50, 
Heft 2 '3, 1937, ::;. 140. Lci1>2i11 19.17. 
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birgsla11dsd1aflcn ko111111I sokhe11 Verlusten 1111r 1111terv:cordnele l3cdc11tu11g z11, weil 
der flüchcnra11111 solcher Kulturen \\ cse 11tlid1 kl einer ist, dagegen darf dt:r Verlust 

der Vegetatiousslufe über der v:eschlossc1 1c11 Wald){re11;,c nicht unlerschlitzt werden; 

ich denke <labci a11 die relativ \\'eiten, von Krü11tern und Zwergsträuchern dicht be­
wachsenen rWchen der alpinen l löhenst11fe. 

Wichtig ist, daß jetle Vev:etalio11 1111d i11sbeso11derc der Wald, den Obedlilchcn­
abfluU verhu1.v:samt 1111d damit die Ei11sickcr11J1g begünstigt. Hestoekter Boden 
weisl gröllcrc Hodcnlockerheil auf und ver111av: de-;halh mehr Wasser aufzunehmen. 

Dadurch wi rd ein Teil des Wassers v:ebunden, ein anderer T ei l 1ropfl ab 1111cl ei11 

dritter - verdunstet. 1
) D ie Verdunstung wird, gleichen Anreiz und !!leiches Gefä lle 

vorausgese tzt, fiir undurch lässigen Boden, in der f~egel, gröUcr sein als für clnrch­
Wssigen. 

Seil einer l~eih e von Jahren wird nun 111 der Schweiz, n.rntentlich an tler Forst­
lichen Vers11cllsa11stalt iu Ziirir'll , an l land vou ßodenunters11chu11gcn berechnet, 

welche N iederschlags111e111rn die ohcrste Bodenschicht von L 111 Dicke, dank ihrem 
Wasserl1altevern1ögen, z11riickzuhalten un<l so dem Abfluß w e11tziehen ve rnmg. 2) 

Bei 11ormalen BodcnverMilt11issen ist die oberste Schich t \.On 1 m Tiefe, nach 
lani::iührigc11 Unters11 c:hu11gen von //ans fhll'ger, Hihiv;, tllfl(l -100 111111 Niedersc/1/ag 
als Kar)illar- und l laftwasscr zu hi11den, die dr.:r 11111 11 ittelbarcn UtH.l der Trunspirations­

verd1111sti111l! zur Verfliv:un~ stehen. Uei stark humosen Nieclcr111oorbö<lc11 kann die 
Wasscrkapazittit der L 111 dickc11 13odenschicht auf 600 700 111111 ansteigen. in Hoch-

111oorböde11 · - sogar bis iiber 800 11 1111, wäh rend sie bei Kies- 11nd Geröl lböde11 a11ch 

unter 200 mm llinab inkcn ka11n. 

Nach T;ngler kö1111 e11 bei hohem Wassenrnhalt c11e Wald- und freilandbö<len 

immer noch 6- 10 % I~a 11ma11lei l e Wasser bis zur SU!ligu11g a11 f11chme11. Dern~emiil3 
miissen nuch Trockc11;,eite11 die z11r ~lit tigung des l3o<le11s erforderlichen Wasser­

mcn~en ganz bclrfü.;ht l lch sein etwa 40 % vom l~a 11n1 e. Bei gleicl1er Boclc11 bcschaf­

fenheil wii hrt, vergleichsweise, die zum Ei11dri11~e11 von Wasser in den Boden be­
nötigte Zeit für Weidehilde11 etwa 50mul lünger, als fiir Waldbiiclen. Dies is l einer­

seits auf vc rmi 11derlcn Oberflüche11:ibf luß und l3egünslig1111g vo11 Sickcrwas~erhildung 

der Weideböden, und un<lerscils auf sHi rke1 c A11flockeru11~ <les Waldbodens u1il 

sc i11 e11 11 11 zti lllige11, von lebe11tlcn und abgestorbenen W11rzc l11 hcrri1hrendcn l folll­
rä11111en zu rilckzuf iih ren. Wieder andere V erhiil l11isse t rctc11 ein, wenn wir die Zonen 

iiher der Waldgrenze in 13eriicbichti;.w ng ziehen. 

In der Schweiz. 111il ihrem 1>cicltl11111 an N icde rscltliigen 1111d z 11111eisl g11ler Ver­

teilung <lcrselhen, sinkl der Wasservorral des 13odens, von eini~cn kleineren slcppen­

ähn licllcn Gebieten abgesehen, sei ten 1111 tcr die l lü Hle sei11er Wasserlrn pazi W t; auch 

1) Au! die vicldi,kuticrtc Fr:1gc der Waldcilmirk1111i: ;iul dcu Ahflu!J trete ich hitr uicht 11ilhcr ci11. 
f>:111c1Cc11 möchte ich doch nn dic\cr $teile un einem klei11c11, ahcr typischen, 111itcrlcbtc11 llcispicl zcil(cn, 
welche BcdcuM111g der Vc1tet:ilio11 i111 Was,crlin11~h;ill cinc.s ldel11crc11 Sees z11fallc11 k111111: Die 1:1~tiKe11 
Uchcrschwc11111111111(cn de~ •Egcl 111uos• bei Bern kn1111lc11 durch A1111fln1111111g \'Oll Erlen volhtn11dl1:- hcsei1is:l 
werden. 

~) llicrhci muß iwbchcn dcu Bc1C1 illc11 W11sser/t(ll/1·w•rmlJ1u11 und W11ssl'rw1rr11t wohl untcrsch1cdc11 
werden, dnß • Wasserlt11/ll'vn111/if(t'll • die Bcze1ch1rnn11 lllr ci11c11 lliichslwcrt ist, der 1111r fllr eiue he!.li1111111c 
Bodc11schi.:ht 11111, w!lhrc11d c W11s.~1·rvorrul • sich nur die crfahrungsgcm!iß ci11trctc11dc11 Schwa11k t111ire11 
des ga11ze11 Untergru11dcs hczicht. Das Haftwasser verteil! ~ich hc1 licfgrllndigcn Uödcn u11! grOllcre 
IHlumc, ~I~ 1111r auf die oberste l-111-::ichich1. 
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i!'>l der Verwiltcn111gsbode11 11ur .ius11ah111swebe "o ticl~r ii11 tli ~. tlnß ei11 ~anler Jah­
rcsniedc rschla~ a11fgespcicl1erl werden künnle. 1

) 

All diese A11gabc11 über die l3i11d1111g von Wasser i11 der obersten l3odc11schichl 
von 1 111 T iefe haben 11aliirlich fiir die A11fslellu11g der Wasscrbila111, unserer r loch­
gebirgsla11dscltaflc11 beschränkten Werl, de1111 sie stel len eben nur teil weise den 
Wasservorral im Si 1111c vo11 lklricl>skapilal dar. Wc1111 wir auch i11 1111sc ru Por­
schu11~s){ebietc11, i 11 der ReKel, von z11sn 1111ncnliü11~e11den, Wl!itcn c; ru11c.lwasserspiegd11 
nur in heschrtinklcm Maße reden diirfen, s111d doch R"riiBe re l:fohlrfü1111c, Röhren. 
Oiinge, 011clladern, ci~cnllic he l liihlc11syslc.;111e u. dKI. 11icl1Lkapillan:r Art vorltnn<.lcn, 
deren Wnsservo rkom11111issc bis zu ci11em gewissen Orad die Rolle des pern1ancnten 
Ornndwasscrs z11 iiherneh111en vermöRen. Vcrscl 1icde11e Ko1nhinationc11 sind zweifellos 
111öglicl1. J)ie 13esli1111111111~ der Wasservorr~Hc (Sc11kwnsscr) im 13odc11 vcrursadll bei 
uer Aufslcll un~ der l ~i lnnl vo11 Niederschlag, Ahflul.l u11d Verd1111sl1111g, fast i111mer 
eine J.':ewisse Unsiclierhcit, die Unbcltai::en schafft. Dieses Unbclmi::en wi rkt nament­
lich <lann recht entmutigend, wc1111 der forscher mit sei11c111 forscln1n~s~eh iet nicht 
eng gc11ug ve rwachsen ist. 1111 Verein 111i l Ouellstudic11 , mi t f-lil fo des i::eocleklrlsche11 
So11dicrvcrf<1hrens wr l3csti1111nu11~ von u11lcrirdiscl1c11 Wasserriiu111cn, oder durch 
Anwendung des scismol{raphischen Rcflexionsvcrfahrcm, z11r ßes li111111un~ der Tupo­
l{raphie der 1··e1ssolllc ~). durch Lot11 11 ~cn u11d Ullraschallwelle11, f1111kn111t1111g usw. 8

) 

dürfte es 111i t der Zeil doch 111iil!lich werden (iclt setze bcst inunlc Bodenu11ters11cl11111-
gcn in de11 Naturlaboratorien vorau s) 4

), den Hode11 wasservorral uerart i::cnau zu be­
stimme11, daß er zalt lenmüBig i11 die \Vasserhilanz eingesetzt werden ka1111. ~) An 
Wegen, die :.:11111 Ziel fiiltren, feit lt es nich t ; <.lic Schwicr ii::keilen, die zu überwinden 
sind. sind mehr fi11a11zielfcr Natur. 

1
) JJ11rRl'r //ans: Uodcn, Vcl(ctation und \'crtl1111s111111:. Ccrlu nd~ ilcilr!igc 1.11 r Ccophy,ik, Hd. 50, 

lief t 2,:i, J9J7. LelP/.ilt 19.17. 
2

) Vgl. } (IS/ Wi/ltr/111: ll ic ,c[,rnhche 11 Fi'>tlickc11 111cl.s11111:cn am l~honcglctschcr 19,J I. l1c11kschriftcn 
ll . S..:hwcit.. Naturfor\Chcndcn t;e„cllschaft, lld. l.XX I. Abh. 2. Zilrich 19.lli. 

Krrls Alfr<•lf: F.rgcl.Jnhsc der \Ch111ischc11 Eisd1ckc111ncs..,11ngcn a uf <lern Untcrnargletschcr. V~rh:t11d­
l11 11gc11 d. Schweiz. Nn l11rfo rschcndc11 C:csellschnlt, 12 1. Jahrcsvcr,:m1111li11ur. Basel 19~1 . ~. 99/ 100. 

") l'lsclr W'.: Die A11wc11 i.11111g gcoclcklrischer Sn11dicrvcrfahre11 i11 der lln11 lcch11ik. Schwcl1.. Bnu-
1cit1111ir, 13d. 115, Nr. 21 vom 25. Mai 1940. 

Stenz('( II.: Aku,trschc Lolmcthodcn. Werft, t~ccdcrci, ll ,1fcn 192'1, li eft 5 u. 
Ml/r11(1•r 0 .: ll.111grund11ntcrs11ch1111ir durch J,\coclck1mchc l'rofihornlicrm11r. ::-chwciz. ll .1u tdt11111r, 

ßd. 114, Nr. 1.1. v111n 23. ~cpt. 1939. 
M1111rrr II.: & holot11111r hci geneigtem 1111d s turk hcwcirlcm Bmlcu1irofll. A1111 . cl . ll ydr. 54„ 1925, 

s. JJ6-.l40. 
So111.lngc par 11ltra-,1rn,, Conseil Intern. de l?cdrcrchc\. ::-c..:t. d'Occ:11101:r. llnll. 110 11. 11. 66 '17. 
Ru~t //1111s ll~/11r„ Mehrfache lkfkxioncn beim Echoloten :1111 weichem Crnnd. llic N;1t11rwissc11-

schafl e11, 2.i. Jnhrir . 1935, S. 387. 
S lol'hs T/1codor: Erk1111d1111v.c11 llhcr Arl und Schichl1111 >: des Mccrcshotlc11s 11111 l lilfc v011 l lochf rc­

CIUCnz-Echolot1111gc11 Die Nat11 rwisscn~chaftc11, 2.l. .f,1hr11. 19.lS, S .• 18.t 
1:r11~rlt V. : Ergchni\,c kob111. l'hy~ik 4 (1939). s. 219, (:11111dr.lh:c der F1111kgculosrie (19.l9) . 
•) Auch der Baktcrienflorn der Böden Hill l Gewicht 1. 11, de1111 sie vermag die l3Udcn i11 Ihrer 11hysika­

lischc11 (namc11 tlich was ihre D11rchl1l~'lv.kci l hctrifft ), chc111 bchcn 1111d hiol1111ischcn llcschnffcnhcit i 11 hc· 
c infl11ssc11 . V1il. /)l/fl!f~ll M.: S l11tlie11 llhcr die llaktc ric11 florn nli1i11 er fllldcn. Fcstschrlfl \nrl Schröter. 
Vcröffcntl ich11ng des C:cuhot:111h..:hcn ln\titu lcs l~llhe l , l.llrich .• l. lieft. S. 2ll4 224, Zil rich 19Z/i, und 
/)(/!f!(~/I M. : ~t ndicn llbe r dc11 Ei11ll 11fl VOil lfol1 h1111111s nur die tluk te ricnflorn der t30dcn. Fcs t\chrilt llnrr.. 
Schinz, Beiblatt Nr. 15 111r Vicr lellahrsschrift der Nal11rlorschc11dc11 Gesellschaft i11 ZOrldr, LXXII I (1929). 

6) Auf dns Ul.Jcrschliiv.ige l~c~henvcrfti11rcn vo11 Karl /'' iscl11•r zur llchnndluni: der Frnge, 111 welchem 
Muße <lcr Wintcrnbllnfl 11lcht nur von ocr Nicdcrschlas.rs111c11gc des hctrcffc11dc11 Wi11tcrs, somlcrri uudr 
von der des vorhcrgchcndcu Sommer~ a bl1ä11)ct. 'owic nur die (::111gli11ic dcs Abflusses bei Trnckenwclter 
(Trockc11wcttcrli11ie) darf hier 11mf.111gsh11lber nicht eingetreten werden, (Vgl. Knrl Fiscller: Ziele und 
Wege der Unten,uchungcn llber den Wa~scrhu11shalt. Mitteil. d. Rdch~vcrb. d. Ueutschen Was5crwirtsch. 
E. V„ u~w. 1936, 1Jcrlrn-ll,1lcnscc, Nr, 40, S. 72 r. u. IOJ f.) 
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Trotz alle111 ko11 1111l tlc11 Hurger sd1en Wassc1werlen der ober!-t le11 l -n1-Schicht 
i111 W asserha11sltalt tlcr Nnt11r grolle W iclttigkei l z11. Sie zeigen das 1111Kleiclt g-ruße 
Wasscrspeiclteru11gsvern1ül.(cn unserer 13iidcn 1111d seine vielseitige Bedeul1111p; fiir 
den W asserlta 11sltalt der t' I ulh:-ebiete; sie si 11d, wenigstens teilweise, ein wer tvoller 
13cleg zur J~cc lt tfc rtigung tl er wei ten Scltwanku11g-sgrc111,c11 fiir tlie .lahresdi[fcrcnz 
zwisclic11 N1cdersclila!.(s- 11nd Abll11B111c11p;e; sie machen es versH\11dl h.:lt, <lall 111it Z11-

11cl 11nc11<.lcr A11stlel111u11K ei11cs f orsc h1111 gsg-cbieles ein wachsender Ausv:lciclt jener 
fa k torcn stn t ! finden 111u B, welche 1.lie Landesvcrd11 11slung in posili\ e111 und in nega­
tivem Sinne beein flus-;e11. \Vc11n wir die behandeltc11 fragen uoclt int hcso11dcrn auf 
das /for/1gef)irge heziel1en, so ist, w ie ich berei ts f riiher ltcrvorgel1ohc11 ltah1,;, vor 
allc 111 darauf hinzuweisen, dnf.l sowohl der prozenlisclte Anteil der Vegetationsdecke 
an der Gesamtflüche, als audt die Dauer der Vegdatio11spcriode des to k leiner, hzw. 
k ii rzer werden, je ltöhcr das ( 1ebiet liegt. J >er \Vald liist sicl1 bei z11 11cltmender liöhe 
al11 11ülilich nnf 1111d an seine Stelle t rit t der ciJ.':cntl iche l\a111pfp;ii r lel, der den Ueber­
ga 11 J.': zur alpinen ttnd uivale11 Rc.~ ion bildet. Die stol..:ett Fichlctt-, Uirchett-, Arvett ­
bcsWndc werden immer spürlicher und bc!-tcheitlc11cr ; ihre Wttrzeln aber stecken 
fest im ßodcn. \Vacholtler, \VciJen, Alpenrose usw. kr iechen 111it ihren Stii 111mcn 
und Zweigen 11 11 r noch de111 nod1,;n cntlatt ){. Die l<riiutcr schmicgc11 sich i1111ner ens.rc r 
dc111 13odcn 11 11 1111tl bilden oft wei le ·r eppiclte von ~e ringcr Dicke. Llie VeJ.:cla tion 
wird im111er spii rliclter. 1:s sind dies f aklorc11, die fiir die Beurll.!ilung des Wasser­
haushaltes im l lochgchtrJ.':c von J.': rOBer 13ede11 t11;1g sind. 

Mit z11nel1111ender J-liilte ii tt tler l sielt aber a11ch der Bode11 typ, Immer mehr t r itt 
der C lctscl1er in den Vordergrund und forder t sei11en l~aum. 

E. Unbeständigkeit des Bodenwassers 111 Zustand und Bewegung. 

Jiand in Hand mit diesen Ae11tlenmgen vollziche11 sielt auch in t:rschciltllttK'> form 
utttl lk weg11ng des l3otlcnwasscrs Wa11tllu1111:en, die von Ort zu Ort und von Gebie t 
zu Ocbiet verscltictle11c11 Charakter a1 111chme11. Dieses v ieldislrnlierte und heikle 
The111n kann hier nur kurz gcsl reifl werden. Vor allc111 tttuß da ran er innert werden, 
d ~1B die verscl1ietle11en, nui die Wasserbewcgu11)( i111 Hoden wirke11de11 Kr;ifte von 
Stelle zu Stelle wechseln. In lk lracht fa llen na111entl ich die Te111perntu rscl1 wankunge11 
des J3odc11s, die hci den porett fii lle11den Lufl- und Wassermen),{cn, je nach de11 Wit­
tc n11111:sverlt!i l tnisscn, recltt kompl i..: ier le Wa11 d l1111 ~en au!-t lösen kiittne11. l)iesc Vor­
gU ni::e werden i111 W inler dm ch die Schneedecke meist 11ntcrbu11den. Unter der 
Sclrneedecke belt ;i lt die 13odenohcrflüclte die ihr eigene Wasscrd 11 rchlüssigkeil hci, 
vorausgesetzt. dn l.l sie vor dem Eittsclt tteicn nicltl gefroren war. Die von Wasscr­
dnmpf gcsiittiir te würn tere Orundluf t fiil lt die zwischen Schneedecke und Gr11 11tl­
w:i sseroherf lücl1c vor lmndeuen Poren 11nd l lol1l rfü11nc des not1e11s aus. Ein Teil der 
T>an1pfwiir111e wird zu1 11 Scl1mclzc11 der u11tc1 stell l3ode11beriiltntnKsscl1icltt der 
Sclt11cedcckc verbraucht ; es ist somi t ein fortwült rc11dcs, mfi ßiges Eindri11gc11 von 
Wasser in den 13otlen ntö),{ li t:h, wii11rend die ruhende Pflanzenwelt von den vcr­
mclt rtc11 U11 tcn~ r11 11 dwasscrvo rrli tett 11u r sehr spü rli t:h zehr t. f.s ist daher verst;i 11tl­
lic11, daß die Temperatu r der Bcrlihrungszone von l3ode11ohcrfliicltc und Schnee­
decke, in der l(cgel 11m 0 schwankt. 1

) Wenn i111 l„ rUlt ia lt r. mit dem 1: i11t rill der 

1) V1il. Hcit rai: zur Kenntnis d~s Wfirmch:i 11shallcs der uhcrstcn lludcnschicht der Schwci1cr J\h>cll. 
llcnk,chrift der Sd 1wci1cri,chc11 N:i turfurschcndcn <:cscllschnll, LXXVII , Ziirich 1947. 
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eiP:c11llid1cn Würn1eperiotlc, die füiclie 1111tl r' Jiisse erst ei11i){e 'J'aJ.('e sp:itcr 111crkliclt 

antuscltwellen bcgi1111e11, so ist diese Vcrsp~it 1111~ nicht 1111r der ){roßen \Vassernuf­
nahmckapazilüt der Scltnee111assen allein, sondern auch einer chcusolchen des Ho­

dens seihst zuzuschreiben (freiwerden von lfoltlriiumc11 wält reud der Zeit der 

~chncebedcckuu.K) . Mit der Dicke der Scllueelnge !iber uoch 111nccfrorene111 ljotlcn 

und der Dauer der ~ch11eebedeck1 111).{speriodc wüchst die Zol1l der zur A11f11alu11c von 

Schmelzwasser freiwerdenden H ohlrü1111w des 13odens. Umgekehrt - bleibt in 

sch11eefreie11, strcn){ell Wintern die Wasseranfnahrncftiltii.;l<cit des Bodens weit unter 
dem MitlelmaU zurück. Mil dem Gmd der Wasscrkapnzitüt des Botle11s slclll aber 

auch das Maß der 1 lochwasserge fahr der Sclmecschmelze in direktem Zusa111rncn­
ha11g. 1

) 

Die zu einem beslimmtcn Zci t1rn11kt herrschenden Verh:i1t11isse im Wasscrho11s­
halt des 13odeus sind das Produkt einer ganzen I~eihe von l( riif tecinflüsscn, deren 

Größe von l""nll zu Fall ermittelt werden mull. 

ßeslimmcnd für den Clra<l ues Bo<le11wa::.scn(Chaltcs innerhalb der Vegelotions­

pcriode sind bekanntlich die klimatischc11 Verlt ti l tnisse des Jahres, die Art der Vege­
tation und die T iefgriiudi gkeil des 1-3odens. t:s si11d <lies alles fakloren, die zwei fellos 

rnit z unehmender Hölte11 lagc des Gebietes auf Ah11ah111c der Laudesverd1111slu11i.c hin­

weisen. Bei scltwUcltcrcr Bewachsung steigert sich das i\bflnßvcnllii){en der Nieder­
schläge direkt, oder i11direkl l ll form von Schmelzwasser. t ) Amerikanische U11ler­

such 1111gc11 h.1bcn deut lich gezeigt, daß das Abflußvermögen 111il 1.11nel1111ender Kahl­

hei t des l-3ode11s stark anwüchsl. Das Abfl11ßver111ögcn eines günzlich kahle11 l30-

de11s kann das eines tlicht bewachsenen t111 1 ein Vieliachcs iiber\refrcn. 

Rei der Auswirkung der Nicdetschliig~ ko111111l es aber nicht nur ouf ihre \'cr­
tei l 1111g 11nd 111 te11silül und auf die Vegeta tion an, sondern auch auf Clcstall (Rclid, 

GrnndriUform) und Ausdehnung der Lnnclschafl. 

M il steigender tlölte ni111111t, i11 der Regel, die l~cliefcnergic des Oehietcs, sowie 

die D auer der Sch 11echcdeckn11~ tles Bodens zu, wüh rc11d die Gri>ße der bewachsenen 
fläche und die Dauer der Vegelalionspc1 iode ~1bnch111en; es sind dies Faktoren. die 

die Landesvcrd11nst1111g bcei11lrüchtigen. l )emgcgcniiher wirkt siel t der mit z11nch­

n1en<ler l lö lJe si11kende at111osp!JHrische Druck, sowie der erhiilile Strahlungseinfl11I! 
der So111Je fördernd a11f diese aus. Die t·'rage, ob die Zu11ah111e der Niederschlüge 111it 

sleiite11der 1 l iihe, a11cl1 hei gJcicltbleibemlc r Reliefenergie cJe11 Orad der Vc rdu11st 1111 11: 

fiirdert, ka1111 heute noch nic!Jl eindeutig beantwortet wcrc.lc11. l )al-(.!gen steht lest, 

daB nebc11 den kli111atisch- 111eteorologischc11 fakloren a11ch tlic 13ewacltsung dei.. l~o­

dern> und die R.elicfe11ergic cntschcide11dc11 Anteil tllll Wasserha11shall nehmen. 

In pl1ysikalischer l foziehung ist wohl de111 Porc11vol11111c11 der 13tlden die ).!. rül.l\e 
l3ede11t111111: z11z11111esse11 . . le itrüBcr tlas J>ore11vol 11men, tlcslo kleiner ist, in tler l~cgc l , 

der prozcnlische Anteil des Nicderscltlages am Oherfl:ichc11abfl11ß. 

1) Für dc11 ka)lillarcu /.11sla11d (der i;!lnzlichcn J llll11111( der ßmlc11hohlr!l11111c 11111 Wnssu) 1tllt das 
/)11rc3•schc Gcsc1z, wo11 .1ch Abh11nithrkelt hcstchl 1wischc11 l>ruckhöh~1111 11l cr~chlcd, 1 tltcrl:lnge und llodcn­
hciwcrl. 

V1el. meine A11sfllhr1111i:c11 tlhcr dc11 l~llhn und seine llcdc11 1t1111: fllr d1:11 \Vasscrhau,hall des lluch-
i:chirgc~ i11 Ban\! II, III. 1 eil l'o r;,d11111icsi:cbicl Nr. 7 llnvoscrscc, Kap ,l, III.. B. 1. d, :-;, .JI '"'· 

~) Sofern d:o~ Gebiet 11ichl reich an Schutthalilcn 11. ditl. b t. 
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Das Mall der Auswirkung jedes ciuzelnen rnklors isl von fall zu fall sehr ve r­
schieden. Das Endprodukt vennag bald verstä rkend, bald ab-;chwücltend auf die 
Verdunstung einzuwirken. 

Auch der Chemismus des Gruntlgesteins und des l~odcns, sowie die l ~iologic des 
letztern, ru fen wicltlige Veründerunl!:e11 itn Wasserhaushalt eine:-. Flußgebietes hervor. 
Die bodenlrnndliche 1-'o rschunir der lt.:lzlen .Jahre zeigt mcltr und mehr, welch enge 
Beziehungen zwischen diesen l':igenschaften des Bode11s bestellen. 1

) 

Eine sehr wichtige, ma11cl11nal sognr entscheidende Rolle, Hillt der Zusammen­
setzunv: und Lageruni.t der geschichlelen Masse11gestei11e der ~truktur des Bo­
dens zu. Durch sie kann ein sonst undurcllliissiKer Buden stark durchlässis.ren 
Charakter annehmen, ein nach ~eologischen Charnktcri'-iigen geschlossenes Gebiet 
- an Wasserverlusten gebrechen. 

F. Karstgeblete. 

Besonders eigenarti~ vollzieht sich der Kreislanf des Wn:.-.sers in Karsllancl­
schaften. ") Ihre l~ 11twi.isscrnnir erfolgt vorwiegend auf unteri rdischem Wege. Sie 

kommen in Oehicten vo r, deren Hoden reiche Vorko11111111issc an Karbonalgesteine11 
(Kalk, Dolo111it, Cips) aufweist oder aus kalkreichen Mergeln besteht. Dabei kommt 
den Doli11c11 i111 Karst eine besondere l3edeul1111g fiir den Abfluß w. Das Wasser der 

Niederscl1ltiire iln rei11e11 Ka rs! (i<.:h dc11ke dabei an unser Forsch1111gsv:cbiet Melc/isee· 
Frutt f91) ver111a~ an der Oberflüche. der «l{cgenschlu<;kt richter» wegen, nur sehr 
kurze Wege zuriickzulegcn. t:s entzieht sich großentei ls der Verd1111:.tung; damit 
wi rd das Abflußvermügen gesteigert. 

]11 gewis:;crn Sinne mi t der l(arslerschei11u11g verwnndl ist dtts Glelscherphüno­
men. Auch in C letschergebieten gibt es, wenn nicht unterirdische, so doch sub­
glaziale Ahfliisse von zweifellos 11ichl 111inder grol3cr Bedeutung. a) 

Karst- 1111d Clletscherla11dschaflcn nehmen, hy drologisch beurtei lt, eine stark 
a11sgcpdigte Sonderstellun l-( ein. 

G. Bodenfrost. 

Wicl1lii.t für den Wasserhaushalt eines rluf.lgehietcs ist auch der Bodenfrost und 
seine Wirk11ng anf den Abfluß. Diese ist z11 bekannt, als daß id1 11 tl her darauf ein­
zutreten brauche. Allgemein festp;ehaltcn sei hier nur die l'atsachc, <laß der Boden 
in vegetationsf reic111 OeHinde viel leich ter und scl1neller ein friert als bewachsener 
Boden. 

Angesichts <ler komplizierten Wechselwirkungen isl es keine leichte A11fgabe, 
die Bezieh1111gc11 zwischen den verschiedenen 13odencigenschnften und ihren Aus­
w irk1111ge11 auf den Niedcrschlagsabfluß 11n111ittelhar, und die Landesvcrd1111stung in­
direkt, zahlen111üßig auszudriicken. Die Schwieri:.rkeit solcher Untersuchungen liegt 
oft in dem U111st:111d, dnll ein ei11;1,il{e r heftiger Nlede rschl a~ die f. 11 lwickluns.ts­
gescl1ichle des Wasservorrates i111 l3ode11 vollsWndig abzubreclte11 ve rmag. Auf eile 
At111osphüre bezogen sind daher Mittelwerte brauchbarer, als flir Untersuchungen 

1
) Vi:I. K11ro11 11.: Die c;cfahrcn d~r Bodenerosion und ihre l1ckäm11fu11ic. M1t1c1l d. l?c1chsvcrb. d. 

Deutschen Wa~\crwirlsch. F.. V., Nr. 45, 19J8, l3crli11-Stci:litz J9J8. 
") Vi:I. J.1•/1111111111 0.: llic l ll•drol<11tic de~ Kar~tcs. Euzykloplldic der Erdkunde. Lc1111.iK 1111d Wien 193:?. 
:') Vl(I. Lil/sclt~ 0 .: llcr MiirJclc11~cc, ~. lf>!i 210. Bern 191/i. 
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iibcr den Wasservorrat im ßodcn. Die Bcziehu11ge11 zwisd1en 111etcorologischc11 
Daten u11d <lem Wasservorrat im no<lcn si11 d recht ko111pli zierter Natur 1111d harren 
zudem noch ihrer 'ölligc11 Klliru11g. /\uch i11 dicsc111 falle ist es ratsam, vo111 
Klei 11e11 ins Oro~e zu arllelte11 und sich vor dem Verallge111ei11c 111 zu hüten. 

H. Denudation. 

Schließlich bleibt 111ir 11och i'ibrig, ohige11 Ausfiihnmgen c1n1gc Worte über de11 
t:infl11B der Denudation auf den Abfluß anzuschließen. Biichc und Gletscher sind, 
wegen il1rcr schleifenden Wi1 kunl{ auf Boden un<l Gehii11ge, bei \\ eitem die wicl1tig­
sten raktoren be i der Ausl{cstaltu11g einer l lochgebirgslandschait. l>as I~csulta t ihrc1 
Tiitigkeit ist eine allmühlichc Abtragung des Bodens, die Dc1111dafiur1 genannt wird. 
1: rosion und Denudation wachsen mit zu11el11nc11der 1 lohe; sie sin<l im Iiochgebirsi:c. 
wo die Uneben l1eit des l ~ode11s ihr liiichstniaB erreicht, weit bedeu tender als illl 
Mittelgebi rge. Im ~l ochitebirgc ist. besonders i11 der I<e~ ion zwischen der Vegeta­
tions- u11d der Scl1neegre11ze, die Wirkung der 111eclmnisd1en Verwitterung sehr be· 
deutend. Vor allem treibt der S1>alte11frosl hier sein unheimliches Wesen. na die Bö­
schungen meist scl1r steil s111d, ereignen sich nicht selten Ahsliirze: a11ch die Aus­
spi.il11ng, die hier durch keinerlei Vegetation itehe111ml ist, Cl'l'l'ich l bei der Stci lh1,;it 
der Oehiinl{e erhöhte Wirlrnnl{. wns ebenfalls fiir Lawinen gilt. Oie GcKcnwirk1111g 
geht vor allem erst vo11 der Pflanzendecke aus, die sich al' schül;,ende J-liitlc iibcr 
den Boden ausbreitet. Sie hiilt den Boden lllit ihrem Wurzelwerk z11sa111111e11 und 
schützt ihn weitgehend vor dem Angriff des Wassers. flüchcnmiiBig wie die Aus­
spiil11ng wirkt auf <lie La11dohcrflüc;l1e der Wind (Winderosion). dessen Wirk1111gsfcld 
rüurnlich noch m1beschr~i nkler ist, da ih111 keine besli11 11n te11 l ~ahne11 , wie dem flie­
Benden Wnsser, zugewiesen sind. W ie die A11sspiih111g, so wird a11cl1 die vVintlwir­
kun~ d11rch die Vegctulion gehc111111l. ') Der Abt ral{1111gsprozeB geln11si;t, der Relicf­
c11ergie, der l~ode11l>esi.:haffen heit und der lkwachs1111g entsprechend, gewisser­
maßen 1.11111 Stillstand. /\11f die fraKe der J:inwi rkunit der Ahlra1J;1111i.;svorg[ingc auf 
die <lestatl des 13odens soll an dieser Stelle nicht nüher eingetreten werden. 1-:s 
geniigt, hervorz11hehe11, daB die Zerslörr1111J; der 11ati'lrliche11 Vegetation in unsern 
l loclialpc11 u11rch Me11schcnhn11d schon oft ZU Abrutsch11ngen IJ;riiBern /\us111aßes 1111d 
zur 13ild1111g von Ri1111s:rle11 Keführl hal, so da l3 a11f solche Weise scl1011 grol.lc ['' lüchcn 
eltenia ligen Wciuehodens 'erwüslel oder schwer heschtidigl worden sind. 

Mit vermchrte111 Niedersclilai.; wnchsc11, 11alurgc111üß, die <lcfahre11 der Moden­
erosion. J:inc ~tei~eru11g der 13odc11al>tragung, verbunden mil Vegctationsschw1111d, 
hegiinsli~l z11111eist den Oherfl~ichwahflu B der Nieders<.:ltW~e. verringert de11 Ornu 
der Bodenlockcn111g 1111d vc r111indert so111it die Wasserkapazität des Boucns, was 
1111 lcr U111sW 11den mit der Zeit zn r A11st1·oc;lrn11ng ucs 13odens f!lhren kann. Der 1111-
gelte111111tc und daher gusteig-erte Obcrfliichenabfl 11I.\ crhullt aber atH.:h die 1 loch­
wnssergefahr. JJa111il berOhrc11 w ir vo11 selbst das weite Cichict der Oeschiebefiihru11g. 
Der Ciewtisscrkundige n1ul3 dabei dc11 ~an:1.c11 Vorgang z11 erfassen s11clten ; er wir<.! 
nicht nur den Gesd1iebe11, die auf dem 13odc11 ~leiten, sonde 111 auch den Scltwchc-

') Ucbcr t!ic Menge uud Bc~..:hnflcnhci t der vom Wind fortl!dral!lltcn und in die Nicdcrschla1t~­
~11111mlcr iccr11tc11c11 Vcrw11lcru tt R>11111tcriulic11 lrnhc ich in meiner Arbeit: Zur W:t~scrwirtsclt:tfl des l< rnfl· 
werkcs Wliggitnl, ~icbncn .19,lO, $. 7l u. !., bcricltlcl. 
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sloffe11, die vo111 \Vasser KclraKen werden 1111d die, wie heka11 11t, n11clr in der 13odcn­
frage eine Rolle spielen, die 11 i>li~e A11 f111e rksa111kcil widmen. 

)111 Sinne 11 111;crer lklr.1clrlungen riber den Wasserl1a11:-.lrall de:-. Scl1wci1.cr l loclr­
gebi r~es lieKt es 11 11n, dall wi r i111 fol ).('cn<len nicht so sehr den Zustand, sondern viel­
mehr die 1: 11 twit.:k l1111i.r. als folKC der dun.:lr die .lahrestci len gcscltaffenen Zusliintlc. 
w beachten hnbc11. In zcill iclrcr Hczicltu11 ).(' erh1ilt fiir 1111scrc ).('ewiisserkurrdl ichcn 
forschun).('err, wc11igstens vorlii ufig, die ßesti111111L111).(' der Vorrabündcr11ngen auf lk­
ginn des lrytlro).('rnpJ1isclrc11 Jahres ( 1. Oktober oder J. Nove111ber) l!inen beso11dcrn 
Wert. In UCll Kapiteln, die den eirrzcln rorschllll).('Sgehieten Kewitlmet sind, \\ ertlcrr 
wir jeweils ilucr die Art und Weise ihrer F.rfasstlllK bcriclt te11. 

1. Wasserdurchlässigkeit von Böden. 

Na<.:lr dem Grau ihrer Wasserd11n:ltlü:-.sigkcit müclrle ich die verschiedenen 
13odenarlcn in <lrei ~l a rrptkalegorien ein teilen : 

1. u11C.l11rcl1Hissigcr Boden ohne Wa~scrffl l 1run)r, 

2. schwach hls 1nittel 111älli)r d11rclrli!ssi~er Boden 111it hCSl.!hriinktcr wa~scrfllhrung, 

.1. lci<.:l1lclurclr1Uss i>:CI' nncl c11 111it rcichl iclrcr Wasscrfiih ru 11i.:. 

Eine engere AbKrC11t 11ng is t natiirlich mü~diclt. 1
) Die vorl iegende Einteilung soll 

auclr nur allgemein der l~ i gcnar t unserer Forscl11111gsgehiele l ~eeltnung t rngen. 1111 

übrigen schließe ich mich da111il im großen g"am~en der Systematik von 0. T roßbac/i 
und \,\1. \'(lwult an. 2) 

f fl r die l3eurtcil1111g der Wasserdu rclrHissigkcit eines 13ode11s isl vor al le111 die 
ßescl1rrffcnheil der Verwit tcnrngsscl1icltl iihcr tle111 M 11t tcrgeslcin (l3oclenz11sta11d), 
un<l erst in zweiter Linie sind Z11sla11d und l3eschaffe11 lteit dc1 Felsurr lerlagc ((ie­
steinsart, Str11kt11 r 11sw.) 111aBgeheml. Letztere ist 11 11r <la1111 tlirekt rrussclt lairnehend, 
wenn die ])cckscl1icl1t von geringer ])icke isl. oder werrn <las Cirn11tlgeslei11 1iisse, 
Klli fte u. dgl. aufweist, die de1 11 Si<.:kerwasser einen rascl rcn AbfluB ).('ewü ltren. \Ve1111 
man die bisherigen t:rkcn11 t11 issc Olle r das kapil la re Ver lrallcn di.:r l3iide11 (Verhalten 
poröser Körper auf geoplrysikaliscltc Vorgiinge) auf seine eige11e11 Ciebiclc a111.u­
wcndc11 versm:lr l, so stiil.lt 11 rn 11 Sclrritt filr Sclrri tt auf Hindemisse. Unreii:elmiißig­
keiten, Widersinn 11sw„ deren einckutige Abkläru11g oft 11 i<.: lt t recht gcli11ge11 will. 1::-. 
liegt dies siclrer liclt niclr l nu r an der U11 vol lkon1111e11lteit der bisherigen t: rkenntr1isse, 
sondern vie l111el1r im Rcicltt rrm llcr l~ rseheinungcn , i 111 t111i:dcichen Zusa111111e11spiel 
der glcicl1c11 l „aktorc11, tlie diese Vorgfinge in der freien Natur hedingc11. Welclr 
verscltiedc11c Rollen Vl- rttiag- nur ehr 1111tl dasselbe Wa"sertci ld 1c11 i11 k111'Zel' Folge 
in unsern l lod1i;chirgsbiitl e11 Zll iibernchmc11 ! Welche Ma11nigfa l li).('kcil wohnt bei so 
vcrs<.:hicde11a rtlii;er Oc:-. tall11 11K des l .a11d c'\ dem W11r..:elwcrk der Alpc11pfla11zc11 inne! 

Bevor iclr auf die Was~erdurclt l iiss i gkeil der Höde11 eintrete, 111iichtc id1 z11crst 

c i11i~e Worte de11 Sickerstr(11111111ice 11 in Kl 11f tsys lcn1e11 wid111e11. l )ics 111 11 so 111eltr , 
als sich in 1111111iBverstü11tllicl1cr Weise lrera 11:-.stellte, daß der ha~e der Wasscrdurch­
Hissiii:kcit i111 Sclrweizer 1-I oclrl{cbir~c. 11a111e11tlicl1 im 1 l in1'1h.:k a11 f die fagchnio,;sc 

1) So i:iht c' BUdcn. di~ trol1 ihrc:m 1111durchl!l,s11:c11 C'haraktcr, durch Tlild11111( hlc1hc1nkr Rbse, 
Kl!Htc u. di:I. zu d11rchlib~il(c11 wcr.tJ~n. 111 solchc11 vcrmUi:cn ,,ich zuwcrll'll 'i1:~111hcl11: Q11cllsyslc111c 
1.11 hiltlc11. (Wcsthu11i: der Vcrru11x, C:chicl der liayc de Mo11trc11x .) 

2) G. Tro0/)(lr/i und IV. \fl 11111// : ll1c 11a1ürlichc Vorrahbilc.111111( i11 11n~cru Fh1ß1:chic1c11 Archiv 1. 
W11-.sL·rwirlsch. tl. l~ c ichwcrh. u. 1 lc11f\chc11 Wassern irt~ch . E. V. Nr. 52, llcrl i11 19 IO. 
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unserer eigenen Unlersuch111u~en über dc11 Wasserhaushalt einer Reil1c von 1 l oc:h­
gcbirgslandsc:haflcn, eine wesentlich gröllcrc 13cdeulun~ wHilll, als bisher angenom­
men wurde. 

Als wassarrmtl11rcll/iissig <liirfen wohl, wenn wir vorHiufig vo11 Klaf tsystamen 
absehen, alle Silikatgcslcine angc110111me11 werden. Anders sleltl es mit den Ge­
steinen der Trias, des Malms, der Kreid e usw. Sie sind i111 allgc111ei 11en als llun:/J­
lilssia zu bezeichnen. Wieder andere CJesleine, wie die des Lias und des 1101.rners, 
dürfen als 11ndurchHissiK bezeichnet werden. \\enn das 1~cl'\geste i11 nicht kleinere 

unziihlige Snaltc11 aufweist und sich nicht Z\\ ischenlagcn e1nsc:hicben. die Je nach 

ihrer 13cschaffcnheit, wasscrdurchlässiK oder wasser11nd11rcllHissiK sind. In der D11rch­
lüssiKkcitsf rage kommt ferner, wie bekannt, den Verlagcr1111Kc11 in den ohcrn Oc­

steiusschichtcn und den Ko11taklfliicl!e11 der ver sc!Jicclcnen Gcsleinsarlen hohe He­
de11t11ng zu. 

Treten in absolut wassc ru11d11rchltiss ige11 C1cslci11en Kluitsystemc (Sp;i l lcn. Lö­
cher , ITohlrtiume usw.) nur, die sich gegc11 <las Ben~i1111ere nicht schlieBen, sicl1 also 

wei ter c.lurchziehen (Aln11gsh:111file), dann vermag tlas Wasser 111 die llohlr~iu 111e ein­

zudringen. Es entstehen zuweilen Zi1kulatio11sst rü1111111ge11, wodu rch de111 einen Ge­
biet Wasser entzogen, dem andern zugefiih rt wcrde11 kann. Jh rer Gesteinsart 

nach wasser1111tl11rehHissiKe Uchicte k iinncn auf tliese111 Wege zu durchlüssiKcn wer­
den. Solchen e rschcinungen ko111ml, meiner festen Ucberzeug1111g nnch, eine wesent­

lich größere l3edc11t1111v; zu, als oft angenon1n1e11 w ird. Unsere Untersuchungen Ober 

den Wasserhaushalt des Schweize r 1~1uchv;ebi r~es sprechen hieriiber eine deutliche 
Sprache. f.s kann und darf nicht meine A ufgabe sein, dieser I-'ragc nfü1crz11treten, 

denn der 1 lydrolo~rn ko111111l damit auf ein Oebiet, d:i s zweifel los der (ieologie ange­

hört, das aber unbedingt einer weitern AnfkHir1111g uedarf. 1
) 

Vo111 Oesichlspu 11kl der Scllwcizc r l locl1gehirgsverhti llnisse aus belracl1lct, sollc11 

nun diese drei Stufen behandelt werden. Dabei muB einlei tend hcrvon::ehoben werden, 
daß der Grad der Wasserdurchlüssigkcit des 13odcns im liochgcbirgc, bcka11nllich, 

:111f engste111 Raume wechselt. Dies entsnriehl dem bunten W echsel der natü rlichc11 

Verhuttnisse in unserm Alpenlande. W elche schroffen Oegensülze bei solch ver­
sehiedc11arti~er Geslalt1111g, bei so ungleichen C1 111npieru11gen! Dieser Ma1111 i!daltig­

keit wc.1te11, kann die Klassifikation der Böden 11nch i l1rcr Wasserdurchlüssigkcit in 
unsern 1··orschungsgebiclen nur 111 breitem !lahmen 111ögl icl1 sein. 

1. Uudurchliisslgc Jliidcn (ohne Wnsserfnh111111::) sind solche, auf denen nach ergiebigem 
Regen und nach crfoli:: tcr S1lt tig1111g des Bodens, dns l~CJ.:'Cnwasser 

a) üher chc11c11 Flächen stchcnblclbt, 

b) auf unebenem l3ode11, der Schwerkraft foli:rcnd, auf <lc111 Wege des geringsten Widerstandes, 
n1it der durch den Cratl der Bodenneigung hedingtcn Geschwindigkeit, ol111c wcse11/licl1l'lt 
V<1r/11s/1 de11 tiefsten Slellc11 (ßodcnvcrllefungcn) z11slrcbt. 

') Oci dc11 Karticru11gs:1rbcilc11 r1 11f J31:1 tt 372, Gellend von Schllplhci n1 (L111.c111), tlic gnnz auf die 
!-tUbalplnc Molnssc rntlllll l, gelang es H. Fr/i/1//clwr, Ccologc in Ol tcn, in der ausgedehnten l~csr111n der 
Nnplnaicclll11h, die durch ein bedeutendes Mcri:cll>a11d von den liegenden Nas:clfl11l1111:1~~cn de~ l l clvt\ticn 
getrennt werden ka1111. zalllrl'i rht• /iriic/11' nachzuwehcn. Ohne un dieser Stelle n!lhc1 au! das Vorkom-
111e11 und die Art dieser Brllchc cin111tretcn, mi'lchtc Ich doch die 11rall'C ma fwcrlen. oh du: hohen Verdun 
st11111.r~wcrte des S1111r/lei- und Uap111:11grnbe11s, dem N(lpfgt>/lil'I :wi:ehOrll!, nicht v ielleicht nur Wnsservcr­
ln~tc, hcrl'Orl!crn!cn durch \olchc 13ruch~~ ~tc111 c, n1ril ck1.n!Ohrc11 ~cien. (Viel. Actes de Ja Socict~ l lelv~· 
t ittuc des Scicnccs Nat11rcllcs. 122e Scs~ion annuelle, Sion 1942, 11. IO<i, und H.11i: /1•r A.: U11tcr~nch11111tcn 
Ober den Einllull uc:. Wnldcs nul den Staud der C.ew11sscr. Mittig. d. Schw. Zcnlrul:in~lalt f. d. l orstl. 
Vcr~nch~wcscn, XII. ßd., 7.llrich 1919.) 
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Solche Gebiete ~ind durch Sü111pfc. Weiher, Tiirnpcl 1mv. ürllich gekcnnzt-ichncl. Gebiete 
111il vorherr~chcnd 11nd11rchlüssigc111 Boden si11d, in der lfogcl, quelle11ar111. Ko11m1en aber 
~olchc vor. tlan11 siutl sie z11 111eist wassera r111 . Nach ::.tarken Regeu!iillc11 schwellen die Bäche 
nu r filr kurze Zeil mäcl1til.(' an. können nhcr In diesem Zu~tand sliirkcre Uchcrschwe1111111111gen 
vcrursachc11. 

2. Wenig- bis mittclmiilli"-durchliissl"c ßiidcn (111il heschrlinkter Wasserfiihrung) sintl 
solche Biidcn, die einen crhchl1chcn Teil des Regen\\ H!-.SCrs in sich aufz11nch1nc11 vcn nöi.:.cn, 
was auf größen: ßodcnlocl<e1 heil z11rlick:wfü hrcn ist. Die Einsickerung des Wassers J.:"Cht re­
lativ rasch vor sich. Der ()ucllhorizunt liegt meist nicht sehr lief. Der Wasscrrclchtun1 der 
Quellen ist üflercn und groUcn Sclrn anku11i:en unterworfen. J.>cr OherflächcnahlluU is t relativ 
rasch und iiihrl nach starken Rcl.('enHlllcn zu llochwasserhildun;l'. J>ie \Va:.seradcrn ver­
siegen nie. 

3. Lcicht-durchliissl1tc Böden. Diese scl1 l11cke11 beinahe das gesan1tc Regenwa sser auf. 
Ihre lkschaffcnhcit (Santl, Kies. Crohschull, Blilckc 11. dgl.) ist sehr verschicde11arlig, ihre 
Crumltiefe sehr 1111g-lcich. Viele Komhiualionen sintl müJ.:"lich. Die zumeist lockerer Botlennrt 
entsprieBcntlcn ()uellen führen in ticfl(rU11digcn1 Boden mit iiltriertes Wasser in reg-clrniill1)(cr 
Fülle. l landelt es sich 1nn nusi:resproche11e K:.irst~ehictc mit l!erini:rer und lockerer SchullUber­
lai:reruu", d;inn Ist die ()ucllwasscrfllhn111g, Llem l~cl.('i111e war111er Nicdcrschläg-e enlsprechcnLI, 
sehr schwa11ke11d. 

Gellictc mit vorwici:reucl sehr durchHissigcn ntide11 hcsitzcu, in der l~ei:e l , a11sgeg-hchc11e 
AbiiL1U,•erhä ll11isse. l locl1wal.scr treten uach exzessiven Rel.('ei!lällcn <>der nach slnrkcu und 
anda11crntlc11 Ln11clreg-cn in 111ildcrer Ccstall anf, so fern der Hoden nicht gefroren ist. 

111 ).(cfrorencm Zustand vcrhnltcu sich diese Böden g-c11a11 wie 1111d11rchlilssil.('e, 111il al len 
1hrc11 Nehc11erschci111111gcn. 

Eine 1 J1111111sschicl1t a111 durchllissigcm !loden he111111t die \'ersickcrung. w1ihrcntl e111i: 
solche auf u11d11rchHissige111 Bodeu tlieseu Prozeß, i111 C:cgcuteil. fürder!. 

II. Zusammenhang zwischen Niederschlag, Vegetation, Boden, 
Versickerung und Verdunstung. 

Diese Z11sa111111e11 hü11ge sinc.J recht kompli ~icrler Natur u11d daher 11id1t lckhl 1,11 

durchschauen. Vo11 endgiilli~e11 Sclllußfol ~cr1111~e11 sind wir, 11ach dc111 hc11li~e11 Stand 

der Wissenschaft noch recht well e11lferul. t:s fehlt vor a lle11 1 an 1 : r~dmissc 11 ln111~­

Hll1rigcr, syslem albcher U11lers11d11111gen üher das J\11s111aB tler La11tlesverd1111sl1111g 

fiir Gehielc 111it 1111 '1.leicher Ycl{etatio11, lll<1n11i'l,faltig-cn l3odcnvcrltült11isse11 1111<l ver­

sclti cdene111 13odcn'l.cfülle, sowie u11g- lcichc11 WasservorrLi l en . ' ) Großen Scl1wier i g-­

keile11 bcg-cgnel 1rn111e11llid1 d ie Trcn111111 'l. <le r Bodc11vcrtlu11 st1111g vo11 der Tra11spira­

tio11, tla mau ill den 111eiste11 riillc11 n11r beide z 11sa111mcn 111esse11 kann. An der l(lürung' 

dieser Frag-e hat i11shcso11c.Jerc die Clewüsserkun<lc großes I nteresse. 

A. Das meteorologische Observatorium „Drachenkopf", Eberswalde. 

1:i11e11 ltoffnungsvolle11 Weg zur Lüs 1111g dieses frngenko111plcxes Italien \V. Sol ­
da11 1111tl \\I'. f"ril'tlric/i in ßerl 111, J. !larlels in l :herswalde und 11e11crc.litl 'l.S auch //. 

') Bei wiitc rn U11ll:rs11ch1111i.:c11 wird sich r,wcifcllo' ci11c l11lfcrc111icrnni: 1:n:chc11 in der Weise. dnl! 
dil· bcwachsc11c11 Boc.lc11 c io1c hlihcrc Vcrtl1111stur11: ;111lwcbc11 :il'> tlic 1111· oder wc11ii: hcwachscucn. Ei11c11 
sck11n<lilrc11 l"i11ll11ll er l(clani:t hcrcih in 1111scru Er1:ch11issc 11 zum i\11stlruck wird 111;111 bei ver· 
111chrtc 11 U111crs11ch11111(c11 lcslstcllc11 kli1111cn, wcn11 mau tlic (;chiclc i11 i:cf!ilbarmc 1111d 1:cftlllsrc1d1c, in 
durchlllssigc uud 1111d11rcldiiss il(c, ferner i11 (;chktc mit g rollcr uud klci11cr l' l11l!dichlc 11sw. trennt. 
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l{enqvist 1
) in Helsi11ki beschrillcn. Sie l1ahen hicrfllr Lysimcleranlagc11 großc11 For­

mates geschaffen. 

Auf dem Meteor olof.!isäu•11 Observalori11111 1<1Jrac/1r•11/wpf" der l'orsfli eilen 11 och­
sc'111 le i 11 fllJerswalt!e ist seit A11gnsl 1929 eine Vertl 1 111 ~ l111 1 gs-Meßanlage in Betrieb, 

clie es er111ü1dicht, tlcn ohenerwühnten Zusa111111enh~i11gen nüherwtrete11. Auf tlie Kon­
slr11ktion dieser Mcßanlage soll nur kurz eingegangen werden. ~) 

Es hamlclt sich l11cr um die Besti1111111111~ des Wnsserhn11shallcs vnll drei dem lokalen 
Erdreich c11t110111111c11cn Ausliühc11 von fcldspatreichen Sandl>löcken in naliirlicher A11on.l11u11g, 
von deneu jeder seinen ei~e11e11, einseitii.: ofie11en, eisernen Bchiiller (T a11k) voll 1 111~ 011er­
seh11itt und l ,5 111 l'iefe unsfii l l t. Die Oherflächc11 der FU!hmgen si11d 11101dichst nalllrlich ge­
halten, z. T. mit 'crschiede11cn Gewiichse11 benfla11zt, oder auch kahl belassen worden. 

Die d rci Tanks sitzen i11 <lrei Schäch ten voll e11tspreche11der T ie[e, auf .l 111 E11tfcrn1111}.( 
vo 11el 11ander i111 Erdhoden ver:-.cnkt, dcri:c!italt, daB die t: rdohe1 ilii.-l1e11 ihres Inhalts 1nit der 
11aliirllcllc11, sie u111gebc11dc11 Erdoberfläche auf gleicher l lühe lic}.(c11 und vo11 ihr 11ur durch 
die dlinne ciscrnr Wand1111g des Tn11ks und ein.!11 scl11mde11 Abstand von ca. 4 cm (Spiel ra11111 
zwischen Ta11k- und Sehach twand) gel re1111t si nd. Etwa 20 Cill ühcr jetl.!111 Ta11kboden ist k 
ein Sieh a11gchracht, das von ei11cr ca. 10 c111 hohe11 Kicssch icht iihDrla~ert wird. Das durch 
das Sieb gela111:enuc Sickerwasser wird durch einen Hahn 111 ei11 Sa111melsrefäß abgelassen. 
Jeder Tan l< .steh t auf einer geeichten Schaltwaage, die Gcwichlsahweich1111ge11 von 0,1 k}.( ab­
zulesen }.(Cslattcl. I>ic überflii che11 der T a11ki11haltc stcllc11 drei Ausschnitte \Oll Je 1 111 ~ aus 
je einer .l X •I 12 1112 großcrn Fltichc mit gleit:he111 Bewuchs dar. Von oben ii.t ' 011 der An· 
lage weiter 11ichts zn seilen, als das wenige Zentimeter breite Schulzhlcch 1m1 den Hand der 
Tank öffnu11~ hen1111. eine Verschalt111g, <lie daz11 dient, das Rcl(enwa!iscr vom Spiel rau111 zwi­
schen Sehachtwand und Mat1tclflächc des Tanks abzuschirmen (Uarlels) . 8) 

Die Anla~e funktion iert tadellos. ~ie hat a11f den Verfasser, der sie am 2. August 
19.lH besichtigte, einen vorziiglil.:hen t:intlruck ~c111 acht. 4) r111 l lochgcbirge empfiehlt 

es sich, für die Lösung solcllcr fra~cn regelrecllte Nal11rfalJOratorieu in scharf ab­

gegrenzten, klei11c11 Gebieten z11 errid1tc11, gibt es <loch in 11nse rem vielgestal tige11 
und an crscll cinungen so rcid1cn Schwciicr t fochgcbirge eine Menge von c:lrnrnktc­

ristischen M 11l c.le11, '1 iilcl1e11, Sch lnchlen usw., die sielt hierz11 gn 11z besoudcrs c i~nc 11 . 

We1111 auch die l:rgebnisse der U11lcrsuchunge11 auf dem ... J)rachcnk opf» in f.bers­

wa lde 1111r 111it groß<'I' Vorsiclil anf andere Ocbiele, nn111e11llicl1 auf das r-Tochgebi rgc, 
iiberlrngc11 werden tlilrfen, wirkt ihr Beispiel doch dcr111aßen i11slruktiv und wcg­

lcite11d, daB sie i11 dieser Arbcil 11ichl iiben~a 11 ge11 werden diir!cn. Es darf dies rau­

mcshalher nur soweit geschehen, als es die hyd rologisclle Zielsel i'.1111g erfordert. lcl1 
lehne 111ich dabei strikte an die bereits crwiihnten J\rbcilen von \\!'. fricdric//, j. fJar­
tels u11d \YI. \V1111dt ~) an nnd l>egnilge mich mit c.lcr Wiedcn::ahe 1n1tl 1: rlfü1lcru11g 

1
) M!111dli chc Miltcil1111g vu11 Herrn Dr. II. UN1111•fsl , Leiter des Fi1111lä11dischc11 Tlrdrolo1dschc11 l11sti· 

l11lcs. vom l .'1. 1\1iril t9.l9. 
') 1 licrllhcr siehe /Jarlrls } .: Vc rd1111.;t11 111:. Uocl ~ 11 fc:11ch lii:kc1t 1111tl 5id1tr11·11s'>cr u11tcr 11:i tll rlichc11 

Vcrhlltt11is-.c11. Zcitschr. f. Forst- u. Jai:dwcscn, April 19.l.I, S. 204 u ff„ lkrlin JC),J.l. 
Frletlri1·1t \\i' .: Der i:cgcnwtlrtii:c St,111ll der Vcrd1111q11111:smcss11111:c11. Assoc. lntc111111 . d'il} drol. Scicu· 

tifit11CC, fJull. 110 2•l. 
Prleilrit'lt lfl.: Mc,suin:cu der Vcrd1111,t1111g vom Erdhodc11. Soudcrdrnck aus • fku tschc h irsch1111g 

Aus der Arbei t der No11:c111 ci11\cl1t1f l der llcutschc11 Wi,,cnsclrnfl. Ahgcschlo,scn im November J9.l2. 
3

) Weite re I:iniclhcitcu sind den Arhcitcu von \\i'. l' rletlril'/1 und J. /Jarfl'i.> r.u cn111cl1111c11. 
1 ) fü is! n>1r ciuc ;111i:c11ch111e Pflichl, :inch nu dic~c r Stelle c.lcn ll crrc11 l>r. l\i'. Pril'll t lclt, Prof. Dr. 

J. l111rfe/~ 1111tl Prof. llr. J. Sr/111/Jrrl fllr thrc Milhcwall11111: :111ltilllich mci11c' llcsudics vcrh111dlichst zu 
danken. 

') \fl1111tlt \\/.: l'fla111c11hcdcck11111( und Wusscrkrcbl1111f Sm1tkrclruck aus • l>c r Kulturtcchnikc-r •. 
42 Jahri: , J11li.A11i:. 19,19, l lcll Nr 7 1l, llcrli11 19J9. 
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ihrer Zahlen (Tabellen 1, 2 1111<.I J), die tle111 Leser vor allem ei nen tiefen f.inhlick in 
dns Wesen dieser Zusn111111enl1üngc e rmihdichcn sollen. 

111 Tabelle 1 driickl III'. \Yl1111cll, 11ach III'. f"riellric/1 11nd ./. Harteis. fiir die l~odcn-
füichen der Lysi meter die .Jahrcss11111111c11 der Verdunstung aus. und zwa r 

a) filr vcgctalionsloscn Boden (Sa11dhodc11) o/111r Grundwasser. 
h) fllr C:n1sbodc11 (l.riinlam.I) o//nr Crundwasscr, 
c) filr Boden mit Jun>:cm Kicfcrnhcstand 0 /1111• Crundwasscr. 
d) filr Crnshodcn mit C:run·dwasscr. 

Außer dem Niederschlag, der mit ci11c111 Jlellman11schen Messer auf JJodenltii lle 1) 

bestimmt wird , sind den Tabellen auch die Verdu11stu11gswcrte der \\/' i/dschen Wange 
fiir E/Jers111alc/e 11ncl Les Ava11ts (Klarn1ncrwcrle) angcglicclcrt \\Orden. Aus den Er­
gebnissen von Lcs Ava11ts (983 111 il. M.) gehl, i111 Veritlcich n1il f:hcrswalde (50 m 
ii. M.), die Abnahme der Vcrclunslung mil zunelnnender 1-rn1ie11lage dcu llich hervor. 

Eberswalde, 50 m ü. M. Tabelle 1 

Einze l Jnhrc 7.usummcnlasscndc Mit tel 
--

19.1Cll 19.~ I 19.32 19.JJ 19.14 J•JJS J9.lfl l 19.H 19.30 .lZ 19.1413;\ 1 19,H 37 
Ullll 111111 1 llllTI 111111 1 111m 111111 llltll 1 illlll 111111 111rn 1 mm 

Nlednscltlas: 1111 no 5511 552 4<11 1197 - 1_- 673 1191 

Verc/1111s/1111s: vom llnc.lcn 
ohne Vcgctntlon und ohne 
Crund wnsscr HO 191J 194 - 1 - - - - 178 - -

Vrrt/1111.~11111~ vom Grllnland ') 
.U:? 1 1 

ohne Crundwasscr 405 J71 405 2112 ,lli l J47 .3.)7 366 332 337 
V1·rtl1111s/1111s: vom Jungen 

Kicfcrnbcstnntl 
ohne (1 rundwasHr . - - - J88 516 4,19 50.? - 152 461 

Verd11ns/1111g vo111 Cirllnlnnd 
mit Grundwasser - - - 'lli·I 7.~6 6ZS 599 - !!00 706 

~ 1~ -
Wlldsc//eWl1111gt'. in der l lill lc, 

l..l 111 llbcr dc111 r.rdhode11 500 47 1 1\,14 .521 b41l 575 4K8 4115 502 608 :;.12 

1 
(447) (40:?) (.lS 1) (4011) (.1().1) ') 

1) Mit 10111 l(Chnltcncm Orns bcw11chsc11. 
t) Oie in. Cl, i:c~ct1 l t•11 \Vcc le he1ll'11c11 sich 1111! die Station / u Aw111ls (Q8'/ 111 ü. M .), dt•r Hochcc s de Nnyc-O r11ppc 

111gchi11 i; V1:I I filsr/Jg 0.: Ucber die Vc1d1111•t 11 111:s~1{111e fcclcr Wn.~c• flHchcn Im Schwrl1cr ltoch~cblr1tc. 
Dc11ksclmrtc11 der Schwel1. Nnlurforhch. Ocscll~chnrt, d. l.XXVl, Ahh. 2, .lürith l•Mh. 

Tn Tabelle 2 i.ribt \\'/. f''riedril'/1 AufsdiluB iiber tlc11 jührliclien Oang der Ver­
duns tung (Monatswerte i11 % der .lahrcss11111111e), wie ..,je in f:"/Jl'rs1vald<1 (a), in Miin­
c/1e11-!Jo{!<111/w11se11 (b), in Gütti11~cn (c) 1111d i11 Herli11-0ahle111 (d) ge111e~sen wurtle11. 

Vor allem ist die gule Ueberci11sli11111111ng der prozcnliscllc11 Werte in tlen l~eihen 
5 bis 8 be111crkenswerl. Ich habe tlcr Reihe 4 noch die Werte der Wli/tlschcn Schale 
tler S lallo11e11 l .c•s Avanls, 98.3 111 11. M., l>eriode 19.3.3 34 bis 19036/37, 111Lcl JS111ossn11, 
1790 1n U. M .. !Jc riodc 1929130, a11gcglietlc rl, uni ordnu1uts111üBig zu zeigen, wie ver­
~chietle11 der d11 n:hsch11iltliche Oang der Vertlu11sl1111g 111 nach 1 leihe und Lage 1111glci­
c1Jc11 Oehielen ausfüllt. 

1) 111 hbt'r.\\1'11/tft' hctTUI( tkr J)urch,chnitt t.lrc1cr Jnhrc. 111 l 111 flöhe: (jz.? 111111, III 0 111 ll0hc: 67.1 n111l, 
:obn ~.l % rnchr (vl(I. Sc/111//1'1/ .1„ Zcihchr. f For,t- u. J:111dwcscn, ,18, ::-;. 728 7.l.'i, 1\111(1) , in LI'' A1•1111/,,, 
CJX.~ 111 il. M., hctrlll( der nurc.:11,chnitl t.ln tlrd hydrul(raphisd1c11 J:1hn· 1 \l.i7 /.~K 19,39 •111, in 1.511 III 111\hc: 
17'111 111111, in II 111 llilhe: JS;?,J n1111. nl~o :i.r1 ''6 111chr: in l'rtl t/11 ( 'm111111111, c:i. 141111 111 0. M„ im M1ttclwcrl 
der Mo1mll' J1111i Ok111hcr tlcr J.ihrc 19.!9 und 19·IO, i11 l,.'ill 111 Jliihl': 1125 ll1111, 111 11 111 llilhc l llo.l 111111, 

abo .l,4 % mehr. 
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Dar durchschnittliche jährliche Gang der Verdunstung ausgedrückt In Hundertsteln 

der Jahreasumme. 

Bberswalde, 50 m l'1. M., 193~-1937 . Tnbcllc 2 
1. 2. 3. 11. b. 

l(lcfcrn Grünlund Orli11l11111I Wiid s eh e w ß 11 11 c l'rkdrlch 5. 1 Mnyr l(ochnc ßnumnnn 
7. 1 8. 

Monat ohne 111 i t hohem l!bcrswnldelLes Av1111tsl Emosson 
(n) (b) (c) (ll) 

Grund· r. rund- so"' n. M . (e) (f) Mitt elw ert e 
wusscr wasser 1934 1937 98J m ii.M. 1790 111 U. 

•/• .,. "lo 
1 

.,. "/o D/o u,-o "/• •/• .,. 
Nov. .1,0 1,9 1,5 ~.6 5,1 11„'i 2 l l 1 
Dez. 2,0 0,7 (J,7 1.7 4,5 9.0 1 1 1 () 

Jnn. 2,0 1„1 1,2 2,6 5,11 5.7 1 1 1 1 

fcbr. 2.9 1.7 1,5 ,j,5 4,9 5,2 2 2 1 2 

März 5,J 4,f) 2,5 5.2 7,7 5,7 5 5 5 6 

April 10,2 11,2 6. l 9,-1 !1,.1 .lO 8 II K II 

Mai 15,7 18,5 15,6 14,0 11,2 4,8 16 II! 19 14 
Juni 1.1,4 11 ,6 21„'i 17,2 12,2 5,4 17 17 2~ 19 

Juli 1.3, 1 14,4 20,9 17„J 14,0 (),\) 17 19 20 22 

Aug. 14,6 16,4 14,6 11,u l0,9 l•!,8 15 16 II 14 

Sept. 11 .1 11,li IJ,C) 9,(J 9,7 12,7 11 1) (, 7 
Okt. 6.7 s.z 4.(1 5„1 (J,5 15,.l 5 .; 4 0 --
Winter Z5,4 21.4 lJ.5 25.U ~5,.i 40,1 19 18 17 18 

Sommer 74,(J 7!i,(J 8b,5 75,0 64,5 Sll,9 HI 82 8.1 82 

.J t11i1 
1 

100.0 1011,0 100.0 
1 

100,ll 
1 

J()l),() 
1 

100,U 
1 

11 111 
1 

100 
1 

100 
1 

100 

(n) Mi ttelwert aus 1034 llJ37, und 7.Wnr (d) Lo11dwlr1<choltlld1~ ßcstell11n1rsro11re, Durch· 
1+ 2 + 2 >< 3 . sch11lll, Hl3~· 1 Q11l, Deutsche Wnsstrwirtscllllrt, 

M 
4 

(Lyslmckr L:hcrswnldc). 1937, s. 18() (Ucril11·P11h le111). 

(h) 1)11rchsch11ltt 11118- llJ'.M (Mll11chc11-fl11gcnhnusc11). (C) l 1l(elrnlsse der Station Lcs Avnnts, 98J 111 ii. M., 
llJJJ/3·1- llJJb/J7. 

(c) 1(11eh11P, Oru11dw118scrk1111dc 1928, S. 27; Seel· 
hor•t, L.ysl 11 1t l~ruwss11 11 l(C 11 , 1901-1905, Olllll11~cn. 

(C) 1 r1rch11lssc dc1 Station L111osso11, 1790 111 li. M„ 
L92Q/30. 

Aus T abelle 1 geht bei den Mittelwer ten der Jahre 1 9.~0 /32 hervor, daU die Ver­
d11nsl11ng des mi t Cl ras bedeckten 13otlens (366 111111) gcge11iiber de111 vegeta l io11slosen 

Boden o/z11e Grund wasser (178 111111), etwas 111l!hr als ·dl!n do11o<'lle11 W ert erreicht. 
Ei11c weitere Steigcn111g von 1 ~4 111111 (Mi llclwcrl c 19.14 .• 17) lr ill ein fü r Boden mi t 
i 11nge111 K icfc rnbcs ta11d. Wcila 11s die grülHc Vcrd u11 st1111g heansprncll t aber Gras­
boden mit ci 11en1 ürnnclwasscrspicgel vo11 40 50 crn un ter Flur : die Yertl u11stu11g 
steigt von .3.37 111111 (Cl rashoden oll11e Clr1111dwassc1; M ittel\\ erle 19.J..J,37) auf 706 111111, 
also auf mehr als den doppelten 13et rag. 

Wei ler geht hervor, daB die Ca11 gli 11 ic des C ru11dwassers nicht allein uurcll den 
Niederschlag, sondern auch d111 eil das benachbarte Ocwtissersystem hcriilt rt w ird. 

lk tle11tJ111gsvol l fl\ r das Yerstä11 dnis des Wnsse rl1ausltalles im l~odc11 11nd ilbcr­
hann t fii r die ganze L n11desvcrd11nst1111i.tsfr.1R"e sind fe m er die 1-'. rgebnisse der Unter­
suchungen ßartefs iibcr die ja hrcszeillid 1e Schwankung de r 13otle11 fcuchti11:keit 1111 tcr 
naclü<'m und mit V11getalio11 1Jedecklem !Jotlen. Der starke Oei::cnsatz zwischen bei­
den gelang t k raftvoll zun1 A us<l r11ck : die jahres:t.c i II icl1c Schwa11kun11: tler Botlc11-
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feuchligl<cit fehlt unter 11ack te111 Boden fast l!anz, wührend sie unter Rasen, 11amc11t­
lich hu Sornmer, sehr cntwickcll ist. Nackter Roden verdunstet also auch im Sommer 
wenig-; was verd 11nstcl , sta111111l im wesenlliche11 aus den 1111111iltclbar nach dem Rc~cn 
auf den lföde11 stehcnl!cllliehe11en Wassermengen. 

Oanz all~cn1ein darf festgehal ten werdc.:u, daß der Verdu11sl1111)!sprozell, der sich 
in einer Landschaft abspielt, als fol.r;et il:hligc Reihe \ 'On physikalischen Prozessen 
in der At111ospltüre, auf de111 t:rdbodcn uttd teils i1111erhalb der J:rdoberscl1icltt, e111e11 
iiberaus kornplizierlc11 Naturvor~a11~ darstellt, wobei der Pfl.inze11decke nur ei11c. 
dafiir 11her wichtige Rolle zufüllt. 

Vor allem fa llen die }{roflen Scltwankulll!cn in den Vcrd1111slun~swerle11 auf, die 
vo11 den ei11zel11e11, verschiede11~n l3ed i11i;1111gc11 a11s~eselztc11 Lysi111eter11 geliefort 
werden. Zu denken gibt 11a111entltch der g-roße \ Vert vo11 106 mm fiir den Grasboden 
111it Orn11tlwasser, und zwa r 11111 so 111eltr, als nach ucn Unlers 11chu11~ett von // .Keller 
und K. Fischer die mi ttlerc L<1 1H.lesverd u11slu 11~ dieser Ciegcntl 1111 r c.: i11 en lfol rag von 
elwa 450 mm erreicht. Auch die korresponc.liere11de11 Werte des Niedcrsclilagcs und 
der W!iltfsche11 Waa~e in Ebers\\ alde cn~ebe11 wese;1llich kleinere Werte (vi;I. Ta­
bellenwerte l). 

Diese ~roBen })if ferenze11 ~clangen in <le11 Mitlclwertcli der Vcrdu11sL11n~ .R rii-
13crer Landschaften dt:shalb 11 icl1 t zu1n Ausdruck, weil siel t, wie iv. Frledric/1 1

) rich­
tig bemerk t, 11iedriKC Werte aus Gege11den 111it liefliei.rendem Grundwasser mit hohc11 
Werten aus andern Orten in der Regel zu ei11etn Mittelwert ausf.!: leiehen. Damit 
schl ieUt er sich auch der Mein1111K fisclwrs 1111d des Verla1:isers n11, daß die Miffef­
werle der La11tlesvcrd1111slu11g filr rl 11 rlgebicte Millel<.:u ropns nur deshalb dc11 Cha­
rakter einer llalbi11varia11te a11i' 11neh111e11 vc1111ü11.e11 , \\eil sich in der Ref.!:el in der 
Natur selber ein AusKleich grofle11 S ills voll tieh l (vgl. 111ei11c Ausfiih run){c11 in 
Kap . . l, S. 5.~) . 

Nach den vorlie).(emle11 Lysimelcrbcohad1l1111 Ke11 steht fest, daB in lrocke11 e11 
Jahren tl il! Vegetation auf etwa vorha11tlcnc Orundwasscrvorrii tc grci fl. sie aber in 
fcuclitc11 Jahrc11 J.!;ar 11icht oder nur i11 heschcitlcncm Malle beanspruch!. Die 1:x trc111c 
des Niederschlages sp ief.!;cln sielt also in der Vertlunstu11){ u11 rc:h die Pfl :i nzc11well, 
der rci.tulieremle11 Wirku11~ des Ciru11d wassc1s 1111d gewisser l>fl,u1.1.e11arte11 wcgc11, 1111r 
i11 ah~esc ll\\ iic l 1 lc111 Malle wider. l>ie U11tersm:h1111J,!;e11 bcsliiti).('en auch aufs 11e11e, 
daU die Verd1111s lun~ ci11er Landobcrfliiche sogar die einer freien Wasscrohcrflüt:l1c 
zu übertreffen verniag (v~I. \\'/. \\'11111d/ ~ ). l :s 1Jrn11cht 111chl besonders hervorl!l!hohcn 
w wcrdc11, dal.l die P.nwh11 isse auf de111 of hache11kopf» auch fiir die A11fsle ll1111g der 
Bilanz ucs Wasscrhnushalles einer llochgebirg-sla11dschafl von ~rol.lc111 Werte si11d, 
denn es gibl auch in holten La~c11 lkii rke, deren Verltiilt11isse dc11ie11iKc11 der U111-
~eh1111 K von Berlin (iu der 1-:berswalde Kehiirl ) ähnlich sind. feit denke dabei ttn :1 ll­
mii ltlicl1 abfa llende FluBtülcr, w ie die L<11tdsclwfl Davos, die Melehseealp usw„ wo 
sicherlicli die Vegetation aus dc111 Cirund- 1111d 11.tftwasser des l~ otlen -; viel Fc11chti~­
kcit aufnimmt 1111d wieder an die Luft zurllck~ibl. Unter allen UmsUimlcn muB i11 
Z11k11 11 ft, auch fiir das CJehir~c. dem l: inl'luB der l liihc11luge des Grundwasserspicl!cls 

1) l'rletlr/c/1 W. : Mc,suruccn llcr Vcrdun~lun)( vom Erdhoden. !:'011dcrdr11ct, aus . ncuhchc For,chun~ • . 
Au~ llcr Arhcit der No1)(uncinsch:ift der llc111schcri Wiss~nschaft. Ahi::c~chlosscn i111 Nuvc111hcr 19.t?. 

2) \f/11111/1 11'.1.: lla\ lllld lies Was~Lrkrci~laufs auf C:ruutl früherer 1111d noucr Fur~ch111Hrc11 . Mitteil. 
tl . l~cich~vl• r ba11dcs u. Dc11tsdic11 Wa~~crw1r1schaft E. V., llcrl 111-~klthtz, Nr. 44, 19.Vi. 
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aui das Maß der Transpiration womö)!lit.:h i11 vcn11ehrte111 Maße nachgcgru1~en t11H.I 

Recltm111g gclrav;e11 werden. 1
) 

kh ko111111c nm:h kurz auf c.lic Werte c.ler Tabelle 2 zurück. Auffallend erschci11t 
mir dabei die relative Ucberei11slim1111111)! der 1 l11ndcrtstcls-Mo11atswcrte von f"ri<'clric/1 
lllit dcll Werten der U/i/dschcn ·waage (Sf)altc11 6 und 7), die, allerdings, in den 
Su111111e11wer!e11 fiir Winter u11d Somlllcr, aus 11atlirliche!l Grii11de11, !licht mehr -;o 
ausi.:-eprügt in .Erschci111111v: treten. kh bin ein Freund der \li'ildschen \Vaa)!e 111Hl 
möclile sie bei keiner Unlersud1unv: missen, sie hat 111ir zum bessern VcrsW11d11is 
des Vcrc.l1111sl1u1)!s\orv:a11v:cs bei freiL11 \Vasserfliichen 111anchen wcrtvollc11 Dienst 
geleistet. Wir hri 11~e11 unsere ::,d1alen stets in i.:-utvcnli licrten, 111cleornlo)!i-;chc11 
l lütten von !!<'//all täeicff('r Ko11strnktio11 1111c/ GriilJc unter uutl haben damit ~11te l~r­

fahr1111v:e11 gemacht. Ueber unsere Vergleichsversuche, ausv:cfiil1rt 111it dieser Schale 
in freier, wie geschlit:dcr Lage 11nd auf un.rdeicl1c11 Höhen, orientiert meine Arbeit 
• Uehcr die Yerd11nstungs)!röf.le freier Wasserflächen im Schweizer l lochv;chirge». ~) 
Die f.rg-ebnissc dieser U1ttersuchunge11 zei~e11 ue11llich, wie notwendig es ist, für 
solche Vergleicl1svcrsuchc melcorologisclic l liitlc11 von einheitlicher Konstrnktion zu 
verwc11<l.e11. 

B. Wasserverbrauch der Pilauzcn. 

J)ie Pflanzcmvclt spielt im \tVasscrhaushall eines Flul.lgcbieles bekanntlich eine 
beueulende Rolle. Der Wasserverbranch der Vegetation wr llerslell1111g 1111t1 t:rhal­
lung ihrer ~11bsta11z, sowie zur Abwickluni.: ihres Lchensvornanges, steht m11t1cn!lich 
mit der Beschaffenheit des Bodens und dc111 Klima i111 Zusa111mc11ha11)!. Er isl i111 
So111111cr sehr groß, im Winter sehr klein: hei Tag bedc11te11dcr als bei Nacht. 

Mil zunehmender llohcnlagc und Verglclschernng eines <Jehiclcs unc.l folglid1 
abnch111e11der Vcgelalionsflüche 1111tl Vcgclalionszcit (z1111eh111e11dc Dauer c.lcr Pfla11-
zenruhe) si11kl in der Reg-cl auch tlic Verbra11chs111engc von Wasser, so dall für das 
1 roclurcbiri.:-e keine so erhebl ichen Werte z11 erwarten sind.") 

J>ic Wasserbewegung durch die Pflanze hi11d1m:h darf als ein ei11heillicher Vor­
gang, als eine folge der mindestens zeitweise bes!ehc11 den Potenzialdifferenz zwi­
schen dem 111chr oder weniger vollko111111c11 gesiittigtcn Hoden u11c.l der freien I.11fl 
111it ihrem 111eisl bedeute11de11 Stittig1111gsdcfizit bclrad1tcl werden. Zwisd1cn l~odc11 

und Lufl sch iebt sich die Pfla111.e ei11. Sie liefert 11icht seihst, oder nur iu einem 
hesd1cide11c11 Malle die zur \Vasscrhewev:1111g notwcnc.lig-e F.ncrgie, sie benutzt viel­
mehr die bcslel1c11dc Spa 1111u11g-sd if ferenz 1111d \'cranlalH das Wasser 1111r dad11rch. 
daß sie ihm )!ünslig-e Bcweg11ngs111üglichkcile11 schafft, c.lcn We)! durch ihr Oewchc 
zu 11eh111c11 ((]rad111t11111). 

Es ist klar und bedarf keiner weilcrn Hegrii11dung, daß der l:nlslchung und de111 
Wachstum der Pflanzen ein A11rcit:hcr11ngsvorga11v: z11gru11de liegeu lllUB, wobei 
nicht 'crgessen werden darf, daß es eine ganze Reihe von VorgLing-c11 gibt, die An-

') 1111 Gebirge kommt, der Vichicstnltii:kcit seiner Obcrfl!ichc we)(c11, dem Gru11dwa,,er 1111 Wa\scr­
lwushnlt ~i11cr La11dschaft eine 1?an1. nndcrc Bcdc11tu11ir 111 als im Tieflande. 

") Jlc11kschriftc11 ucr Schwci1.. Nat11rfnrschc11llc11 C:c~cllschafl. lld. l.XX VI, Ahh. Z, Zilrld1 1940. 

a) Jm lnnim1 1 loch11cbiri:swi11tcr lic1Ct die Vc1:clutio11sdcckc wohlR'cbori:cn unter der 'chlltzc11dc11 
Schncchllllc. Auch aus d1c\c111 C.rundc dürfte dcn1 Wa\scrvcrhrauch der Plli1111c11 d11c i:i:rim~crc Bcdc11· 
tung zufallen. 
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reichernngen l1ervorrnfo11. T".s ist 11icht :iusi?;escltlosse11 , daß unter tle111 Z11ll11B ge­
löster ~toffe und der Vcrd1111stunK :tll der Oberflüche eines kapillaren Mctliums tlic 
Oebiltle der Pfla11zcn\\'cll iu ihrer t".11tslehu11g 11rslichlic.:l1 hetlingt sind. Jedenfalls 
kom111t der Pflauzc1l\\'elt als \'erbind1111gsglicd zwiscltc11 Boden untl Luft auch in 
hydrolo!(isclter Bczieh11 11g große Bedeutung z11. !)all bei diesem Vorgang auch der 

Boden- lind Luflchen1ie eine !~olle zufüllt, verstellt sich von seihst. 

Bei der ßetrncltltlllg dieser Vorgiingc kommt man umvillkiirlich auf die Fra~e. 
welche Bedeutung denn ciR"elllliclt der Tro11spiralio11 zufüllt. l l ieriilier folgendes: 

1111 Bereich unseres 1-Jochgebi1w·;klimas entflillt der Proi\cß llcr 'l'ra11spiration 
fast ausscltließliclt :rnf die Sommerszeit. J:s wird daher der Ga11g des föhrlichen Ver­
lustes in der Wasserbilanz um so elter von der Vegetalionsdeeke beeinflußt, je aus­
gedell!ltcr und dichter diese ist und je markanter die Zeit der Pflani\euruhe hc1 vor­
tritt. Wie groB dieser J:influB ist, laBi sich mir sehr sd1wcr ermitteln. Dazu braucht 
es Grundlagen u11tl Belege allcre1ster Giite, die ,1,u licfc111 nur ci~ens da7.11 gesdiaf­
fcue Vcrsucltsanslaltcn und Naturlaboratorien illlslande sind. Ma11Kels dieser nötigen 

Unterla){Cll wird tlcr Einfluß der Pflanzendecke meistens mil tlcm i111 gleicl1e11 Sinne 

wirkenden Einfl11ß des Hodens sum1narisd1 behautlell. 

111 unsern U11 tersuch11111~·en über Niederscl1laR", AhfluB 1111d Vcrclunstuug ist die 
pflanzliche Transpiration in die Vcrtl1111stu11>{ eiuhezogcn. Auf dieses Tlte111a soll hier 
nicht nüher ci11!(etrete11 wcrtlen, es genügt daran z11 erinnern, daB die Lösu11g dic~es 
Problems Untersuchungen verlangt, die sich 11icht nur auf einzelne fndividucn und 

Pflanzenarten beschränken, sondern tlie forschung 111uß auch den Wasserhaushalt 
größerer Gebiete mit verscltiedc;na1 lige111 Pflanzc11uewuchs zum Gc_trenstand ihrer 
Untersuchung machen. Was his anhin auf dem Versuchswege zur Klarstellung des 
vorliegenden Fragcnko111plexes geleistet wurde, unrüber .!{eben die fol.l{e11 tle11 Aus­
führungen wenigs tens einige Anhaltspunkte. 

f.s ist höchstes Erfordernis, daß sielt auch der 1 lydrologe mit den Lebensvor­
gUngen c.ler Pfla 11zenwell, wenigstens den wasserl1aushallhesli111111c11tle11, eingeltentler 
beschiiftigl. Es liegt i111 Wesen der rlydrologie, dtiß sie scho11 zu r l)urcltfiiltn111g einer 
oric11tierc11den Ana lyse ihrer Forscl11111its11:ebicle auf l lilfe und Mil•ll'heil ,u1dcrer 
11aturwissc11schaftl id1er fnku l liile11 angewiesen ist. Nur durch Niederreilleu tlieser 
Schranken, durch die sich die Gcwlisscrk11 11de 111it einer geratlezu slräflid1e11 ll:.Ht­
n!tcl<igkeit von tlcn ihr nahe verwantltc11 wissenschaftlichen Gebieten abzuschließen 
versucht, Hißt neue und freiere Ausblicke in weitere l'crnen aufko111111en. 

Eine Z11sa111111enstellung frllltcrer U11lcrs11cltunge11 flhcr dc11 Wasserverbrauch der 
Pflanzen hat P. VaKC/l'r 1) ltera11sgegebcn. Meist wird festgestellt, wieviel Gramm 
Wasser 11otwe11di.1t" sind, u111 1 g l'rockensubs tanz hervorzubringen. 1111 Klil tta Mi t tel­
europas 11 11 tcrs11cltt ma11, welche Slofimenge mit der auf 1 km2 entfallenden Nieder­
scltlagsmen~c produziert werden kann. Zu diesem Zweck bcsti 111111t rnau die nu rclt­

schnittserze11g1111g der einzel11en Gewtlchsc (Gesamtertrag geteilt durch die Anbau­
flüche), tl. lt. die Menge Trockensubs tanz pro km2

• Diese Zalll, multit>liziert mit der für 

die Gewichtseinheit crfortlerlichcn Wassennen~e, gibt den Trt//ISTJirationsbetrag, also 
jene Menge, die bei der betreffenden Pflanze auf die flüdtencinhcit verbrauch t otler 
ausgcat111et wirtl. Die geringe Menge feuchtigkeit, die zum Aufbau der Pflanile selbst 

1) VttJ(eler I'.: Ocr Kutio11cn· 1111tl Wosscrhuu~hall des Mi11cralbodc11s. ßcrlin 1932. 
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uicnt, ist darin eiugeschlosse11, da sie beim Vt!ruorrcn der Pfl:l11r.e selbst der Ver­
dunstung anlleimflilll. 1

) 

1111 A11sclll11ß a11 die Arbeiten von /'. Vage/er, Scl1oe11elc•l<ll und Allen 2) veröffent­
licht W. \flu11dt fiir die wichti){sten Kullun~ewüchse, nach rll\chen uud Ertrngen ues 
Jahres 19J2, folgende Tabelle. 

Pflanzcnnrt 

Grasfl!lchcn 
(ein seit licUI. W eitlen) 

K lccg~wttcltsc 

Roggen, Wd1cn, 
Gcr~tc 

Mnls ttnd llnfcr 

Hacklrllch1c 
(Kurlulf\:111. RUbcn) 

Lattbwuld 

Nadelwald 

F llichc 
(lrn1=) 

li l 550 

20 (120 

82 970 

.l(l S IO 

1J.? 590 

JG 000 

90 uoo 

2 

Gcsarnl· 
C'rlrug 

(10• kg) 

31 71U 

995U 

37 860- 44 400 

15 410 17 820 

22 9.lO 2.1890 

9620 

21 ~20 

3 ('-= 2: 1) 

Erzcttl(ung 
pro krn• 
( 10• ki:) 

O„lh9 

0,182 

0.456- 0,SJS 

0,432 - 0,41lli 

0,5,19 11,/i(JJ 

0,26/i 

0.238 

rabcllc 3 

4 5 ( 3 X 4) 

Liter W:isscr Trnnspirntionshiihc 
pro ki in mm 

Trockcn s11hstan1. 1iro Vci:ctntions11crlode 

471 -699 184-27.i? 
Mittel 228 

403-514 194 - 241! 
Mit1cl a1 

2119-520 13.? -271'1 
Mittel 205 

142-3 15 hO lli-1 
Mittel 107 

29>1 -.1 14 1112 1711 
Mi11cl 1()9 

(1()() 1()1 •) 

700 167 •) 

")Die w~···k fiir llc11 Wnlcl beruhen 11111' auf einer nußerst VAl(('n SchillJt•nl(. J11 lolire der 60111111Crlkh hohen Ohe1. 
lliichcnwrdunhhmir 1111 µoi11~11, dn•I wohl mit ci111•r l ,n11bvcrd11n~lu111!' vo11 111/nt/1•.1/ms 200 111111 11'trcch11t'I werden. 
Dns Ocolol(lcnl Survcy Wnter.Supply, rd. U. S. A„ Ocpn1t111e11t or the lnterior ") l!'clnnl(t nach 1•l1:t·ne11 U11tcrsuch1111gc11 
111 IOll(cndcn Ansat11111111(s· N11r111nlwcrtc11 pro Snlrn11 : Orns, flnh11· uncl sonstll(c hhllrllchlt• 22'1 111111, l.nubbHumc 
20 1 -30~ 111111, l111111crirrilnc 1Jtt11111e 102 111111, nicctrigc ßtlume und fl11~chwcrk 1~3 111111. 

1111 Millelwerl ergibt sid1 also fiir tlie Transpiration eill Wasserbedurf vo11 rund 
200 mm, wobei r.n bemerken ist, d:iB die Scl1wa11kungen recht crl1cblich siJJd (vgl. 
Tab .. n. l>ie Werte der Spalt 5 iu Tabelle .1 1;tellen 11ur icnc Wassermenge dar, 
die durch tlic Pfla11r.c hind11rchl-:'ehl, ohne die, die an ih rer Oberflüche verc111nslet; 
die geriuv;e TraJ1sf)iratio11 i111 Wi11lcr isl dariu uichl 111itentl1allen. 

Auch die vorlicge11de11 A11sfiihru11ge11 über die Transpirnliou weisen unlrüglidt 
darn11f hin, daß 111il 71111eh111e1HJer l li>heulnge die La11dcsverd1111st1 111 l-:', in der Regel, 
abnch111e11 111ufl. 

Die iiberaus vcrdauke11swerlc11 Yo1scl11111gsa1beilen auf dem «/Jraclw11ko11f 11 in 
E/Jerswaltle, deren Kouli n11iUil sichcr1Cestclll isl, si11tl. geeignet, noch viel L1cl1l auf 
diese schwer lösbaren Probleme zu werfen. Leider stel1e11 die err.ielten l:rgebnisse 
erst am Anfang- einer la11g-e11 Reihe vo11 ßcobachlungen 11 11d berccllli v;e11 deshalb noch 
nid1l w weitgehenden al lv;emeinen Sch l1r!HolgcrmHtcn. Sie zeigen immerhin ci11-
drucksvoll, welche Bedc11l1111g- der Kcunlnis der Vorv:fi uv:c in der l} flaur.enwelt filr das 
Verstehen des Wesens der Landesvcrdu11sl1111g zuko111111l. 

') \f/1111t11 \\'/.: l'fla111c11hcdcck11111( 1111d W;1sscrkrcbla11l. llcr K11ll11r1c..:h11ikcr. ~2. Jnhri:„ J11li/A11Kt1~l 
19.39, llc!J Nr. 7 /8, ~. JQS Z06, llcrli11 J 11,19. 

~) Scltnr•m•fto/clt 0 , 11110 /II/(' // /".: llic llcuc11lt111J.t vu11 Tccl111ik 1111u Bouc11lrn11c.lc fllr die tlcut~chc 
WuM1crwirtscl111fl. A11i:cw:indtc t'hc111lc, 48. 19.lS. 

1) Pn1lcr 772: R:1111!all and run-oll in U~A„ 1936. 
Pu1>cr 77 1. Flnods in U~A .• 19J6. 
l'u11tr u81l: Drot11tl1h ul 19.111 l 'l.34, 19.lCJ. 
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fiir das l lod1gebirgc diirfte, 11nch vorlier;c11de11 Tnbelle11werten gcfühls111üßig 
beurteilt, v ielleicht mit cine111 Trn11spiratio11sbelrag vo11 80 120 111111 11.erecl111ct wer­
<len. Es wUre dies i111111erhi11 nod1 ein respektabler Teil des gesa111te11 .Jahrcs11icder­
schlagcs, c.ler für die l~ebe11svorgii n).{e der Vegelalio11s<lecke notwendig ist. 

C. Saugkraft der Alpen- und Ehenenpnanzcn. 

Wichtig fii r unsere Unlersuchungcn sind die l:r).{ebnisse von Vcrsuchc11, tlie Pruf. 
a. Se1111 in Basel (28() II/ ii. M.) tlllc.l auf Muollas Muraif,!f i111 f:'muulin (2.J5() III ii. M.) 
1nit bew11rzelten l11<lividuen von Alpen- u11d l: benenpflanzen u11ternom111e11 hat. 1

) Sie 
zei).{en, daß die Meni.;c des transpirierten Wassers bei Saxifra/!.ll Aizoon ( l111111er­
).{riiner Steinbrcch), Alcl1emilla l'lllf.!uri~ ssv. coriacea var. 5frami11c11 ('l'au111a11lcl) und 
Se111perviv11111 mo11lt11111111 (Hauswurz), auf den T ag unc.l die Stu11<.lc l'C111cssc11, i.;c­
riuger ist, als fiir 1:bene11indiv id11e11 von llieracium Pilosel/a (Behaartes Habiclits­
kra11t). Nur bei Te111peru.t11re11 unter 0° tra11sp1ricrl Afcl1emilfa slürker als /1il'l'(ltiu111. 
Andere 11nters11chtc Alpe11pflanze11, wie Rr1111111c11/11s J! [Ctc1a/is, Pri11111/a inlevilo/ia, 
Sol<lanella pusilla, Amica monlana, l-fo11t0KJ•11e a/JJina. Cf1rysa11tlie11111111 a/pi1111m, 
llieraci11111 Pifnsl'l/a (nlpiner Provenienz) und /Jellis fJC/' l'1111is (alpiner Prove11ic11z) 
zci).('en be i niedriger T e111pcralur (unter 1 6 l C) u11<l bei starker Sonnenslrahlung 
(libcr 20 ° C aklinomctrischer Differenz) sturkerc Trnnspirnlion als die Vergleichs­
pflanze l-fi<•raci11111 l'ifoSC'l/(l aus clcr ebene. Letzten~ ist da).('el!;ell den Alpenpfhtn t.cn 
überleg-cn, wenn die Temperatur höher. die So11ne11slr•1hlu11)1; aher schwfü:hcr ist. 
Bei mittleren Lufttcn1peralure11 und Strahlu 11gsverhültnisse 11 fördern, je nach Spe­
zies alnvechseln<l. sowohl stii rkere Son11e11strahl1m).(' O<a111111rnf11s) als auch hiihere 
l.11ftle111pcralu r ( Hel/is a/v/11) die Trnnspirulion der Alpe11pfla11ze11. 

l>ie Wellil!:en bisher 111llc1"no111mcnc11 Vcrs111.:hc iihcr die Saug-kraft von Alpen- und 
Talpflanzen liaben eri.:-cbcn, daB alpine l11tlivitlue11 von llicraci11111 Pilosefla und fJcl/is 
vere1111is dem l fode11 mehr Wasser zu e11tzichc11 vcr111ö)l;e11 als Individuell ans der 
l~hene. Trotzdem können vo11 den unlcrsuchtc11 Alpenpflanzen nur Saxifraga, Altlil'· 
milla nnd Semperl'i v11m als schwal.!1 t ranspirierende Xerophyten (Trockenltei lspfln11-
zc11) bei'\eich11el werden, wiihre11d die iihrigen Me:.ophy lc11 sind, die, c11tspred1e11d 
ih rer zei tweil ig seit r sta rkcn Tra 11s1ma tion, de111 13oden relativ griiBere Me11ge11 
Wasser zu entziehen ver 1tll)gc11. 

Obigen vorWufii.:-cn Ausfiihrun).{e11 vo11 llror. Se1111 füge ic.:lt noch die wichtige 
Schlul3folgern11g von Prof. Se1111 bei, die ich se iner hriefliche11 Mitteilung vom 23. No­
vember 19-IJ verdanke, wonaeh «die ii11/Jer11 f~i11f/iisse u11! die /11te11sifiil der Tra11s­
viralio11 \'<m auffallend f,!erf11J!er Wlirlw11/,! sind, f.!.c>ge11iil1er der ci1111wfige11 W!irk1111g 
des Ue!Jer).!anf,!es von IJ1111kelll<'il z11 f.icf1f bei So1111e1w11fga11~». 

Die U11 ters11cl11111 gc11 Vlll l Prof. Se1111 lassen also erke1111e11, daß die Stundenwerte 
der Transp iration zu de11 glcic.:l1 zeilig fesl;:-estclll\!n Aullcnfaktorcn Tr•mveralur, 
Fc11cf1ti;.!fw il, Slrall/1111g und W/fl/{/ nicht in deu tlichen 13i!zichu11)1;Ctl stehen. 1:„ erhob 
sich deshalb die 1.1 rage, wie die Transpiration unter we11iger ko111plexe11 Bcdi11).{u11 gc11 
verlaufe, als sie i11 der freien Natur vorila11dcn sind. 

' ) S1•1111 <:.: Die Trn n.,,1lirntio11 cinlsr~r Alpen- und l~be11c11plla11n11. Vcrh:imlh:. der ~"11vci1. N11tur­
forschc11dc11 Cchclbch., Bern 1922. lt. 1 i:il, S. 2J5 2.~6. 
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D. Die Reaktion der PDanzen auf den Ucbcrgang von D1111kclheit zu Licht. 

J mwl f,ac71e11mcier1
) fiih rle im Ha!>/cr Hof a11isc/1e11 l 11stit11f u11 ler l:iih rung vo11 

Prof. Sc111l solche Unlers11chun~c11 d11rch. Ziel : Feslslellu11g der Reaklionen, tlie auf 
l'inma/i~en Uchcrv.a11~ rn11 D1111kellwit zu Lichl z111 iickwfuhren si11cl. llie fagehnissc 
solcher U11ters11ch 1111 ~e 11 lassen alsdann erkennen, welche Reaktionen. die am 11atiir­
lichen Slaltllort heobachtcl wercle11 , durch tlen Uchcrg-a11g von 1 )1111kelhcit zu Lh.:ht 
t111d welche etwa cl11rch antlere 1-:inflüssc ansgeliist wertle11. Llu'l1e11ml'ier hat a11ch 
dafiir gesorgt, daß die l'fla11ze11 sowohl wiihre11d tlcr de111 eige11llkhen Versuch vor­
n11sgelie11de11 Dunkelperiode, als auch nach tler plötzlich einsetzenden Belichtung, 
11nter heste11 und möglichst konstanten lfotli11gungen gel1alten wu1 Lien, so <laß der 
Einfl11B allci11 des Uchcrgn11gs von Dunkelheit zn Lkht 111ögli<.:l1st getrennt beob­
achtet wercle11 ko1111te. Wichtig fiir die l lydrologie ist nun, tlaH Latlll'mneicr sowohl 
iiber die von der IJflanzc clurclt Transpiration betlinJ.tte Ab~a/Je von Wasser orien­
tiert sei11 wollte, als gleichzeitig auch iibcr tlie Aufnahme \Oll Wasser durch die 
Wurzcl11. l>ad11rch erhüll die ganze Studie ein J{C\disscrku11dliches Ocpr~ige: sie 
weist auf den We..r, hin, tler in der Verdu11sll111gsfrage zu1 11 Ziele flihrl, zu){leic.:h 1111ler­
streid1t sie den Werl von Laboratoriu111svers11che11. 

Abgabe u11d A11f1rnh111c von Wasser wurden stii11dlid1 ~emcsscn. Als Vers11chs­
pflanze11 wurden z11 dc11 Tra11spirations111essunge11 Vero11ica Hecca/J11111w und llirra­
ci11111 Pilosclla verwendet. Bci<le Pflanzen \\'achscn mil Vorliebe a11 sonnigen Sta11d­
orten. Wiihrcnd sid1 aber llierati11111 a11 trocke1H.!11 Plützen findet, wuchert Vero11ica 
meist in 11ie<lrige111 vVasscr, in off encn Grüben und lföchen. Zu ue11 Versud1cn iibcr 
die Absorption (A11fsauge11) von Wasser wurde als zweite S11111pfpflanzc auch Myo­
sntis pal11sfris verwendet. 

Das \'Oll Lnc/1N111u'ier verwendete /'olomda he~tehl .111s cil1Clt1 111il Wasser gef!illlcn Ce­
rnn, ill dessen obere Oe!fn1111i: die /.II 11ntcrsnchcndc Pflanr,e 1111d ein Ther1110111ctcr cini:edlclttel 
werden. Mit dlcsc111 Cefüß kon11111111ir.icrt eine seitlich angchrnchlc, graduierte Kapillarröhrc, 
a11 welcher die \Vasseraufnuhme durch die Pflanze ab).(clcsen wcrde11 ka1111. 

Entcbnlsst!. 

1. /J<•i MeS.\11111! liC'r Tra11s11lral/011 ali<•i11 er).(ab :-ich flir intakte Pfla11zcn bei kon1>ta11ler 
Temperatur und Luflfcuchth:kcit , die nuch ci11er vora11sl{che11de11 D1111kelperlodc ci11cr 
ko11sta11lcn Licl1ll11tcnsitiil ausgesetzt wurden, foll{c11dcs: 

a) Der Verlauf der T rn11-.p iralio11 ist 1111ter de11 i:enanntcn Bedi11i.:ungc11 fiir Vcronirn /lcc­
cafJ1111g11 und llieraci11111 l'//osC'l/a gr1111d1>iilzfic/I w·rscfiiede11. 

/J) 11ei plötzlich cl11setr.cnder 1111tl konstant hleibe11dcr l3ellcht1111g slci i:t die Transp1rulion 
von Vl'ronlca LJecca/J11111w wUhrc11tl 111ehrcrcr (3 5) St11ndc11 lan:~sum bis w einem ll(ich ~t­
betrag an, auf dc111 sie sich dnnn IU11gerc Zeit (his zu 13 Stnndcn) ko11~l•111t crhllll. 

c) Unter dc11 J.:"lciehe11 Bedi11gu11J.(c11 sch11cllt die Tra11spirntion ,·011 lliaal'i11111 in el11N 
Stunde a11f ein Mnximum u11d Hilll da11n 1111ler n1chrmnlil(e111 S-:hwa11ke11 la11gsam ah. 

2. TJei der Messung vo11 Tra11s11ir11/i1111 1111<1 A/Jsor11llo11 z11glelch ergnbc11 sicl1 fiir V<·nmica 
IJC'Ccab11111w u11d M.1'osoli1> flO/uslris folgcnJc Verhtiltnisse: 

11) Die Wasseraui11ah111c ist vor allem i111 Du11h.el11, aher auch bei l3elichtu11g, i::-rüUer als 
die Tra11spi ra tion. 

') Lt1c/11•111111•/1•r } 11>1•!: Tra11\pir,11io11 und Was,crahsuri11in11 inlak1cr Pilni11cn llJ Ch vo1 aU~ll:l'lCa 111tcncr 
Verdunkelung bei Ko11~1a111. der Lichtinlen~il,il 1111d der llbru:cn Anßc11faktorc11. ~ondcrahdr. au~ dc11 ,lahr­
bUchcrn tnr \\lls~c11sch.tfll. l301u11lk J032. llll. LXX VI, lieft i'i, 1.cipzlic 1 9.~2. 
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/J) Bei plüt;dich ci11sel1,c11dcr lklichtu11).\ slci1<I die Tra11spiralio11 i11 der ersten Stunde 
viel rascher a11 als die Wasseranf11al11nc, so tlaB die Trnnspiratio11 iihcrnicgl. 1111 Verlauf der 
nächsten St1111dc11 Obersteig! die Ahsorption ;1iln1ühlich \1 ictlcr tlic Trnnspiration. 

3. Jfri Vcrta111'id1t11tl( tlt!s W11rz('[.\11/Jstr11ts (Nlilir/10de11) der Botlc11pfla11ze ll il'rati11111 / '1/11sci/11 
mit dem der ~11111pfp1la11ze Vcrmlirn /Jcct'11/11111J(a ko1111te11 iolgc11de Tatsachen iestgestelll 
wcrc.lc11: 

11) Wird Vuo11ica ßl'ccal1w1J(u in relativ lrncke11c111 Boc.le11 (.?O % Wasser 1:1.:hall), lliera 
ci11111 l'ilosc/la dagegen i11 fllissi)(c1n Substrat (K11opschcr NLihrlös1111g) kultiviert und 1111ler­
s11cht, so hleiht der An, lieg der l'ransp1rationskur1 e11 z11111 Ma\imu111 11111cr;inderl. d. h .. er 
zieht sich hei Vcrnnlca 11her mellrl'rc Stu11du1 hin, hei ll il'r11ci11111 isl c1 stei l und d,111cr t nur 
eine Stunde. 

/1) Nuch Errcicl11111){ des Maxim11111s aber zcii.rt Verr111il'11 llecca/J1111~a, wie sc>11st llil'raci11111, 
einen Abfall sciuer Trn11spiratio11skun·c, und llicracium, wie sonst Vcronica /Jecrnb11111w. ei11 
konstantes Verharre11 n11 f r.ler i.rlt..ichcn llühe. l>ie erste Phase, 1•or Errcichu11i.r des Maxi111u111i;, 
hlc1bt somit durch Acnderu11){ des S11hstrats 11nhcemilullt, ,, [i11 rc11d fiir die z\\e1tc Phasl'. 11acl1 
fürciclttttt.J.! de" Maximums, zwischen beiden Pflanzen eine reziproke Di\cr1:c111, ci11trilt. 

Zur weitem Cltaraklcrisicrt111!.:' c.lc~ Wasserltausliallcs der l 1fla11zcnwcl t vcrwcn­

clc tc l.aclwn111eier dc11 von Vcsque 1
) ci11gefiihrten ()uoticnten Transpiration'). Dabei 

J\ bsorption 
gelangte er 1,11 folgenden, fiir das Ver!-ilii11dnis des Wesens der Vcn.lunstuni.; von 
Gcbinrslandscltaflcn \\'crlvol le11 Er1.:"clmisse11: Je naclt der Grüße dieses Trn11spira­
lionsq11otic11lcn 11/Jer, gleich oder 11111l'r 1, hcslcltl l J11lcrbil.i11i, 13tlanzi.;leichgcwh.:ltt 
oder Ucberhila11z. \Ve11 11 ei11c Pfln11zc sich an einem Sla11dort sol l ltalten können, muU 
sie imsta11de sein, auf lüni.cere Zeilrüumc Uebcrbil.1111, zu erzwini.;c11, wenigs tens für 
die Zeit, die sie wm Wac.:l1sl11111 bra11cl1t. Diese Feslslcllu11g isl so sclhstvcrstii 11 tl lic lt, 
dall sie eines Bewei,..,cs 11ieltl bedarf: denn das Wasser, dns einen bclräcl1llielten A11-
teil am friscltgcwicltl ltal, 1111ill doch ci 11111al auf~e 11 0111111c11 worden sein, oltne uaB es 
soglciclt wieder ab~c~cbe11 \\ 11rc.lc. Die vcrscl 1ietlc11c11 Lche11spc1iode11 kann lll<lll rcill 
schematisch 11aelt dc111 Tra11spiratio11,..,quotie11te11 el1nr.lldcrisierc11: 

Uehcrhila11z (auf l lilll("Crc Dauer) wllhrcntl r.lcr J>eiiodc des Wacl1sl11111s und starker CO~­
Assi1nllal1011; 

Cleiclnrewicht tler Bila111, 
tn111s: 

Periotlc 1elati\ er Stabil itüt nach Abschlull tles llauntwachs-

Untcrhilatt;t Periode tlcs lnal<livcu Lehc11s oder clcs Ahstcrbc11s. 

Uchcr weitere cn.:chtt i<>sc sei auf tlic Sdtri ft vo11 Josef l.acl1e1111wicr seihst l1i11-
gewiesc11. 

llie Ergebnisse von Prof. (1. Senn und l>r . ./. Laclle11111l'icr sind fiir d.is Ver­
ständnis lies Transpirations- 11nc.l Absorpliu11sverla11fcs der Alpc11pfla11zcn und damit 
a11clt für das Verstehen tle.-; Wesens der Lanclcsvcrd 11nsl1111g von so ~roBem Werl, 
daB ich mich verpflicltlct fiiltlle, hier dnra 11 f ein1,11trclcn. Prof. 0. Senn vcr11111lel. tlaB 
die fagebnisse ./. Lacl1e11111C'ien; nur auf 11icdere Pflnnzenartcn, nieltt aber auf Striiu­
c.:hcr, Büu111e, Walcl1111gc11 u. tld iibcrlragcn werden diirfcn. 

Wie wir ~eschen haben, stiitze11 sielt diese erfolge teils auf U11ter:-ucl11111v;e11 in 
der Natur seihst, tei ls auf Lahoralori11111svcrs11clte. Nach 111einem ])afiirhallcn kü1111e11 

') Vi'H//11•: L';1h„vr11tio11 co1111i;ircc dircctc111c111 u la tra11-.pirat1011. A1111alcs cks ~c1c11cc-. 11:1!„ Bol„ 
tomc VI. p, :?12, IK7X. 

') Monlfort: ntc Was-.crb1ln11z 111 Nt\hrl•isu11ir, Saltllhuni: und l lochmoorwasscr. lc1tschrilt 1. Botanik, 
l 4, 1922, s. 97. 
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auf let:dere Art 1111r RC'lativ 11wrle, 11khl aber Resul ta te gewon11e11 werde11, deren 

Größen ohne weiteres a11f die Vorgiingc in <.!er Nat ur übert ragen werden dürfen. Aber 

auch die 1-: rgcbnissc von U11tersucl111nge11 nur einzelner pflanzlicher ln rJ iv irJue11 in der 

Nat11r selbst, diirfe11, sobald es sicl1 um tlic Kl arstellung der frn~e des Bodens und 

J er Vegeta tion i111 Wnsscrhauslial! tles rl ochgcbi rgcs l1amlell, nicht verallgemeiner t 

werden. ))ie forsch1111g 111uB er st g röBc rc, bcwachsc11c u11rJ 1111bewachsene Areale 

(W nl tl. Wiesen, W eiden usw.) zum Gegenstan d der Unters11ch11ng machen, nm zu 
l fosu](aten zu gelangen, die wi rklich den in der Natur ~ich abspielenden Vorgiingc11 

entsprechen. Wohl der erfolgreichste W eg diirfle sein , vom Kleinen ins Große zu 

gehen : erst KHirnng bes li111111ler fra~e11 mittel s Experimenten in L aborato r ien, dann 

V ers11che in f re ier Natur. 

Ebenfalls wcgleitend fUr dieselbe l"'rage sintl d ie U11tersuch1111ge11 von llr. E. /le[/, 
eidg. f orsti 11s11ekto r in Bern . 1 ) Dieser erfahrene Forstgelehrte l1at Lien Ni.lchweis 

erbracht, tlaß die Verhreit1u1g und das Waehsl11111 gewisser Nadclhülr.er, w ie z. B. 
tle r L iirclle. nicht 111it tlcr N iederschlagsn1enl!:e (tl ie Lirclie gedeih t bei mittleren 

Jah rcsniedcr scllliigen zwischen 600 und 2000 m111) u11 Ll der cxposi lio11 (man fi11 tlel 

sie in Nord- wie in Siidlnge11 i11 bester Enlwicklu11g) i m f. ink li.lng stehen, sondern, tl aß 
ihr Gedeihen 11ame11llir.:l1 vo111 f eucl1 ti i:ck cilsgehalt der Luft :1bznhii 11 Ken scl1ei11 t. Daß 

dabei auc.:1 1 der Nebell1iiufigkeit, w ie der Am:ah l l<lnrcr Tage, ei ne Rolle zu f~illl , bedarf 

wohl keiner 11iihern l: rl Li utemng. 

t:s stell t heule fes t, di.lß die Pflanzenwelt bei bc:; ti111mler Tc111pcrat11r 11 11 tl t'\:uclt­

l ig keil nur eine gewisse M enge W asser aus dem B oden a11 f 1.1111eh111 e11 ve rmag; ein 

T eil davon fiillt der Trnnspira t ion a11liei111. Diese M engen gehc11 mit dem l l crab­

si11ken der T e111 pcra l11r naturgen1üt3 zu rü ck, die Tri"l 11spi ralion w ird, zweifellos, klci-

11er. Solche Vo rgii nge tragen zun1 ~ tills la ml d1.:s lfaumw1 u.: l1 ses bei. Trotz rc icl ili clte11 

W asscrvo ri ntca verkiJ111111ern Hüumc und Slrii uchcr und nch111en Zwcrdorn1l'11 an ; 
d ie Vegetation w ird in1111cr spürlicher. Da~ Wa lten der Naturgesetze konn11 l bei zn-

11chmc11dcr l l iihe in1111er k rasser zum J\nsdnick. 

l ly d rologisch bcdenlsarn ist ferner das ungleiche W asserspeicherun).{svennö).{e11 

gcwis'icr Nadelhölze r. A r le11 mit hohen Splinten 2
) vennöl!;en v iel Wasser aufw11eh-

111e11, weisen also ein grolks Rc lc11lio 11svenniige11 a 11 f. !11 den Nüsseperioden wi rd 11 a1.:li 
M öglichkeit Wasser au fi.tcspeichert, wührcnd der 'l'rocke11zeil wieder 1i11ßerst spar­

sam ahgcgehen. naB bei der Abl{ahc an die L 11 f l pro Zei lei11hci t (;,,. 13. auf den T ag) 

tlie T ra11 spiraliu11 nur in gcrinKerm M alle belcil i~t b l , glaube icl1 a1111chme11 zu t1Hr ­
fc11 . ~) Von de11 fors tgelchrtcn w ird der i;:rnUe ~plint l{ew1sscr Nauelhiilzer (wie z. B . 

der graue11 Föhre), die also viel Wasser auf1.11 '>peichern vcrmiigen, als Anpass u11g 

an t rockene Sla11do rte i;:edeulet. 

1
) /frll r:.: nie W11ltl11111tc11 tlcs Ku 11 to11!. Wallb. ~ocl~lc l lclv6ttQllL des !:icic11 ccs nnt., IU'' Sc~siun 

n1111uclle, Sion 1942; 1111d 
llt•IJ /-".: Die a11tochlho11c11 l'iihrc11rn"c11 des Wall i\. Sd1wciz. Zcihchr. f. d. Forstwc~cn, Nr. 1, 

J;1hr1t. 1942. 
llt•ß I:.: l~tudc \llr l:i rcpartilion dn mclbl' c11 Snissc. llcihcft 111r Zc1lsd1r. d. ~chwciz. f orsl­

vcrc111~ Nr. 20 1942, ßcrn 1942. 

~) Acußcrcs 11011, d:is uoch lcbcudc Zellen cnthlill, i111 (.circ11s,1tz 111111 K~mhol1. mit tutcu Zellen. 

a) Dabei ko111111t 11alll r lich den 111ctcorolog1schc11 Vcrh1lltnb~cn im Zc11r:111 111 1.Wi,chcn Wasscrn11f11;1hn1e 
1111d -ubi:ahc l(rußc ß ctlc11 11111g zu. 
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Aus vorslchcntle11 k ur:tcn J\11!,führuni.tc11 tlarf woh l tlcr ~dll 11l3 i.:-ezo~en werden, 

daß, wie der l3odc11, so auch cl ie Pflanzenwelt, einen ausgleichenden f: i11fl11ß auf <len 

Wasser nbfluB auszuilben vermag. 

A uch der Pflanzenwelt woh11 t i111 W asserhausl1all des llochgebir~es eine un­

crmeBliche Ma1111isdaltigkcit inne, die w iederum ein U 11111d 111chr d,ifnr sc i11 <liirf1c. 
dal.l die L nndcsverdunstung im lau~jii h ril{e11 Millclwerl einen halbi11va riante11 Cha­

r::ik tcr erhält 1111 tl mi t z 111telm1cnder Jiühe :weh lei<.;ht almi111ml. 

Ich miichte schon a11 dieser Stelle, un<l zwa r 111it allem Nachdruck, darauf hin­

weisen, daß clie ßcclcu l ung des Wasscr verhraud1cs durd1 die P fl anzenwel t iiir uic 

Beziehung- zwischen NicderschlaK und Abfl uß in der Rci.tel iibcrschülzt wi rd. Sicher 

vcrhraud1e11 die P flanzen Wasser. ) )aß diesem Urnstnnd ahcr, wohlverstanden auf 

lani.titihrige Mittel werte bezogen, kein außergewöhnliches Gewicht zufül l t, dafiir 

sind, wie w i r spiiter schc11 werden, die t-faul)tergcbnisse unserer U11ters11chu11).t'en 

ilberzeu,gcnde ßclc).t'c. 

E. Schlull. 

M il vorstche11de111 habe id1 einige weni~c J.;raiten der lkiief1 u1 1g-en 1.wisd1cn Nie­

dersch lag, Ve!.(etation, Boden, Versickcrm1g und Vertl un!,tunv: bcriihrt, 11111 dein Leser 

einen :Einblick in das Z11sa111111e11wirkcn clcr natii rl ichen K rüf le zu enniii.:-lichell, die 

den W nsserha uslw 1 l des Bodens besli11 1111c11. Man ersieh l a 11s allede111, dn!.I das 1>ro­
ble111 «f3oc.len und VeKctation» im Wasscrl1nnshafl des 1-rod1gchirl!:cs durch diese 

Yersucltc erst angesd111 i ttc11 und 11och in keiner Weise gelöst ist. 

Wenn es mi r gel1111ge11 ist, w zeii.:-cn, wie 111a1111igfaltiR .;;ich clicsc Z 11 san11ncn­
ltünge zu gestalten ver111öv:c11, welcl1cr Rcid 1tu111 an 1: rschcinungc11 i11 diesen Zu­

sa 111111enhü 11ge11 l iegt, w ieviel noch fehlt, bis Klarheit 111 diese Materie gcllracht ist 
11ntl wie notwcnd il!: es ist, daß sich auch <.lic (ic11l'{i sserlwmle mit solchen l> roblcmen 

bcschüfligt, da1111 haben die obi).Wll kurzen Ausfi'lhrungc11 ihren Zweck crfiill l. 
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Die Vegetation, der Boden und der Wasserhaushalt 

in der obersten Bodenschicht des Einzugsgebietes 

der Baye de Montreux. 
(Verfaßt 1939.) 

Von Hans Burger. 

Einleitung. 

Herr Dr. 0 . Liifscllg hat tlie forslliche Vcrsucl1sa11stall ersucht, als FScitrng zur 
AbkHiru11g tles Wasse rha11sh::iltes des cinzugsgebictes der ßayc de Monlreux zu ver­
suchen, alliührlich auf 1: nde September die WasscrsJ)cicherung des Bodens feslw­
stellen. Es war dagegen 11ic:l1t u11scre Aufgabe, Vcgetalionss tudie11 und allitemeinc 
ßodcrn111tcrs11chunl!en auszufiihre11. Der Einfluß tler Vcrwitlerungsboclenscliicht au f 
den Wasserhaushalt lilßt sich aber nicht cla1 stellen oline eine allgemeine ßeriicl<­
sklltii.tu11g der vorlla11de11en Bodentypen und Bodenarten und der Vegetation des 
J: inzugsgcbietcs. 

Wir liabcn Herrn !Jr. 0 . Llilsc/1g sc:hon vor 13eginn unserer Untersuchungen auf 
<lie Schwierigkeiten des Auftrages a11 flllcrksam gc111ucl1t und hoffen, daß unsere Er­
i.rcbnisse keine <1J lw groBu Enltäuschu11g bereiten werden. 

Die meisten t:rhehungen, u11f <lie sich die folgenden J\usfilhrn11){e11 stlllze11, sind 
11ach v ielfoche11 Bcr::it1111 ge11 mil eiern Verfasser durcl1 den J(anzlislc11 E. Gasparis 
unserer Anstalt durchgcfiihrl worden, dem Hir Mühe und Cewissenhafligkeit der 
beste Dauk ausg-esprochcn sei. 

A. Die Vegetation. 

Da die neuen Ucbcrsichlsp lfüte noch nicht vorlie){Cll, haben wir <l11rch Pla:ii-
111clrieru11 g der LOi)O){rt1phische11 Kai lc l : 25 000 fo lg-c11dc Uebersichtszahlcn erhalten : 

Verteilung von Wald und Freiland. 
Tnbcllc •I 

Vor der Aufforst1111g 
Auf-

Nach der A11fforst1111g 
Einzugsgebiet Gesamt- Frei- l forstung Frei-

1 
Wnld 1 Wald-

fläche land Wald land znnahmc 

1111 % % ha % "/o °lo 
Les Pontcts bis l:Mickc 225 4'1 56 0 44 5(J () 

Les Vcrra11x bis j or 145 88 12 128 0 100 88 
Les Pontets 11, LesVerrau x 370 62 38 128 27 73 3'S 
Pont ßridcl 690 55 45 l ~ I 29 71 2(J 

Oorges du Chaucleron 1180 57 43 181 44 56 13 
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Das ganze E i11z1n::si.;chict bis zur un teri,ten Li111ni)(raphe11statio11 in den Gorl(CS 

du C ha11<lero11 bes itzt cle11111ncl1 eine flfü:lie von 13,8 Ion~. wovon 43 % rnil Wald be­

deckt sind, 57 % aber mit W eiden, Wiesen unu wcn i~ Ack erland. Die heuti}{e Ver­

teilung der Kulturarten , die i11 de11 einzelnen Teil11:ebieten sehr vcrscliiedc11 bt (be­

trä)!t doch im Chcssy-Les Po11tets-Ocbict der Waldanleil 56 %, in den Vemrnx bis 

Jor dagegen nur 12 %), ist fn~t ausschl ießlich durch den Mensclte11 bedingt. 

1. Die Wälder. 

Ohne die Tätigkeit der Mensclrnn wäre dns ;rnnze Ei11z11gsgebict liherall bis an die 
Wassc rscl1elde11 hinauf mit W äldern bedeckt, mit vorwie~end Laubl1olzwHldern i111 u11ler11 
Teil. niit Laubholz-Ta1111c11-Fichtenwilldern i11 11Iitllcrn l lühc11l;igcn 1111d a11sg-edeh11te11 reinen 
Fichtenbeständen in den obe rsten Lage11. Die da und dort vorkommenden Erlen-Wcide11busch­
bcstä11de spielen keine bedeutende lfollc. 

Tm allgerneil!en sind im111er die steileren Craheneinhänge 1111cl die flacl11ffiinclige11 Röden 
noch bewaldet, die ebenerett Rllcke11, die 111eistcns z11dclch auf Morii11c11u1lterlai.:c liegell, aber 
für la11dwirtschaftliche Zwecke gerodet worden. Eine Ausnahme von dieser al!ge111ei11en Regel 
111ache11 wahrscheinl ich die sehr stellen obcrn lfäni:e vo 11 der !Jcnt de Merdasso11 bis Z11111 
Cape au Moinc. Ei11zelhtiu111u, liau 111i,: ruppc11 und Waldzungen deuten 11eule noch darauf hin, 
daß auch diese Hänge in der Vorzeit einmal wcilgehe11d oder HRllZ bewaldet gewesen sind. 
Vielleicht wurde dllrch zu intensive 13eweldung der Wald vcrliehtet und 11aehtrfüd ich dnrch La­
winen zersliirl. Vit:llcicht haben auch nn vorsichligc Holzschl ti~c zu111 :deichen Ergebnis gcfHhrl. 
Möglichenvcise sind auch kleine Fltichcn u11lcrhal !J der Felsen des Cape au Moi11e, des Corhex, 
der CrCte des Verrnux n11d der Dc11 L de Jt1111a11 schon 11rs1Hii11glich durch kleinere Scllnce­
l'lltsche 1111d Lawinen waldfrei gclrnlleu wordc11. 

El11 schö11es ßeis1iiel eines durch Weldehelrieb verllchlete11 1111d spiiter d11rch Lawinen 
d11rchbrochcnc11 nnd ze rrissenen W nldes zeigen die Cebiete Lcs L anchcs westlich der De11t 
de Jaman. T ypischen, aufgelösten Wcidcwold flndl!l 111a 11 hauplsiiclillch auf der Al11 Solacllcr, 
aller auch ar1 ar1dcrn Orten. 

Der Wald, der z. T. i111 13csi tz von Privaten ist, z. T. den C:e111ei11dc11 Chll lclarcl und 
Les Pla11ches gehürl, Ist nicht !lberall gklchwerl!g. Während l/,eschlossenc Wlilder i11 tie­
fer und mittl erer l liil1enlagu 1111d heso11tlcrs a11f Mo1 ti11 u11 hötle11 gesund a11ssehe11 1111d sich leicht 
verjüngen, bietet clic Vcrjiing1111g der reinen Fichte11hcstä11 de der l locl1Jni;:en, z. 13. a11f dc111 
l lühe11zug- vom Plan du Pelct bis w 111 Molnrd, e1heh!lcl1c !::lchwierlg-k<!ilt!11 , \\ Cil ltich zufolg-1.' 
des sta rk h11111 ide11 Klimas u11tl des vorhandcnc11 sauren Ficl1tc11h11111us der ßodc11 verschlech­
ter te. 

Die Wirk1111g des Waldes ;i 11f Oherf lllcl1enahfl11ß 1111d Versickcrnng dcr NlcdcrschHigc ist 
sehr vcrsehieden, Je nach dc111 l3ode111.l1stand. der bedi11i.:t ist d11rch Ortskli111n und ~eologischc 
Unterlaitc. durch die Waldweide 1111cl die Wa,lclhchandh1ng-. Fine Cesu11d1111g <le r Waldverhält­
nisse und lnshcsondere des Hodens ka1111 erfol!:'Cll durch die :rnkliufti!:'e Be1<ii11st1 g-11n 1-t und Vcr-
111chrnnl{ der La11bhlilzur vo 11 der Bnchu his z11 den sogcrn11111t eu Hilfsholznrten. 

2. Das Freiland. 

Das la11dwirlschartllch hcnulzte Cebict wird vorwie).!'c11d hewcidel; eine bcachle11swe l'tc 
Flüche ncl1111e11 noch die Fett- und Mall.'crwicse11 ein, w:ll1rcml von Ackerbau kan1 11 i.:csprochen 
werden kann. Besondere Erw;l111111ng- ve rd ie11e 11 die i.:roße11, kahlen, sel1r stclle11 Flächc11 de1· 
Yerraux volll Col de Ja11 1a11 his zu 111 Cape a11 Moi 11 e, die 1111r teilweise hcwcldel, in der J laupt­
saehe ahC'r his 19.lO als Mag-erwiesen hcnutzt word en sind. 

Der Einfl11ll des l n11dwl rt~cl1alllich hc11ulzle11 Cchietcs auf den Wa~scr lrnt1llliall des 01Jcr­
bocle11s is l sehr verscl11cdcn, .ic nachdem c~ sich 11 111 stark hcstoBene Weide, 11111 Magerwicse11, 
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f'etlwlesc11 ode r 11111 Ackcr1<111d handelt. W ir Wl;rde11 ~piitcr darauf z11 rllckko111111e11, auch auf 
nodenve rti11deru11i:-e11, die sich l11fol){e Vegetationswechsels innerhalb verh:i lt11is111UUI::; k11 rzer 
Zeit 'ollzoi:cn habe11. 

B. Der Boden. 

Unsere At1 '>fii hru11~cn m iisse11 sich hier a11f eine ganz k urze Darstellung der 
Boden typen 1111d 13odcnartc11 besd1rii 11ken, wüh rend die t:rv;cbn issc der Un tc rsuch 1111-
ge11 der physikalischen t:b.rcnsclrnfte11 der Böden etwas ausfiihrlicllcr auseinamlcr­
gcsctzt werden. 

1. Die Bodentypen und Bodenarten. 

Die ß odenbildung ist bekannt l ich bedingt 111 erster Linie durch das Klinrn, dann durch 
die i:coloJ:"ische U11!crla){e, die Botleni:estalt u11d die Vegetallo 11. 

D ie Bfülc11 des Rinz11gSl:'Cllietcs der Baye tle Montrcux sind im 1111tern Teil u11d his s:.:gen 
ll- 1300 rn Meereshöhe hinauf /JN1L111err/en. Die Grenze der be~ir1ncnde11 Auslaug1111g der 
obcrrr Hode11scl1ichte11, also, der Podsolierung, llcl:' l halt! hiihcr, hald etwas tiefer, je nachdem 
verh1i l tn is111lillil:' saure Morli11en oder Kalk die Unter la){c bilden 1111d Je nach der l lolzarte11-
z11sa 111111e11setzung. Der Frcilandhodc11 isl lmnwr wc11l~er rrndsoliert als der Wnldhode11, weil 
das Klima unter Wal dhe~t and he1 tieferer 'J'c111perat11r 1111d hiiilercr Luf tfem:ll tigkclt l1111ner 
humider ist als 1111 Freiland. 

Von etwa 1400 111 Meereshöhe an 11 i111111t die Del:'radatio11 des Bodens rasch zu. Auf den 
Griiterr und m1111e11ll ich 11 11 tcr rciucrr Fiehtenhestünden fi11det 111::111 ausi:csprochenc l'odsole, 
mit Blciclrerdcschich tc11 vmr .IO 20 crn, wie sie sclro11 llell heschrichc11 hat. Auf das Vorko111-
111c11 von /11111111sluir/1011af/Jorlc11 11sw. kann hier i richt weiter ci11i:ctrete11 werden. 

Bei der Frage der Crilud igkcil d1..r Böden 11n1B man jedenfalls a11scina11derhaltc11, oh mau 
dabei nn den P fla11 zenw11chs oder nu die Wasserhewcgu 11;: 1111 Hoden dc11k t ; so kl\1111en z. B. 
die rniichtl;:cn Moriinc11lal:'er. die 1111tcrhalh der Brfü.ke '011 Jor den s:rößte11 Teil der Fläche 
cl11 11ehrne11, hydrolol:' isch licfgrirrrdil:'e Wasserspeicher sein, vom forstlichen oder la11dwlrt­
schartllclrc11 Sta11dp11nkt ans alH.:r doch tei lweise flach- his 111ittelgril 11tlil:' wirken, weil der 
verwitterte Boden oft schon in 50 (10 1..111 Tiefe in d;1s 1111ver11 rtterte Mor~ineurnuterial Hher;reht. 

Die llli tlc11 n11 f !Jogger und Mtr l rrr sind 111cistc11s eher flacl11:r li11dig 11 11d cn11ö1d ichc11 i11-
folgedessc11 1111r gcri nl:'e Wasserspeicherung, sofern nicht 111Uchll;:e Schntthalden, wie au vielen 
Orteu in 11nscr111 (;ehiet, die 11 11 tcr 11 Teile der Steillriin)("c bedecken. 

Zu ru11 dl lcherc11 1111d su11ftere11 f or111e11 als IJo;:).(cr 11 11 tl Mahn verwittert der Lias. Die 
(;rUrrdi){keit des verwitterten Rodc11s ist ahcr auch hier, "ic hel Dogger urrd Mal111, stark hc­
dlugt durch die Steilheit des c;ehletcs. 

D ie IJUden auf de11 Ka lken 1111d auf den Morü11c11 sind mittclsehwe1, 11ic 11cigc11 1111r a11s-
11al1111sweise z11folirc großen Schluff- und Ton~clralles zrr r Verdicht1111g. 1111 Cegcntcil ! Wie wir 
spiitcr sel1e11 werden, e11l11tr llc11 fast alle l1ödc11 relchlrclr Sund und Steine 1111d sind deshalb 
'011 Natur aus eher dnrclr liissige 11ödeu, ver1:iichen etwa 111it den sehr schwer durclrlUssi).(ell 
Biidc11 auf C:ru11d111orli11c11, auf FI ~ sch, nolygcncr Nagelfluh usw. 

2. Die Str uktur der Böden. 

U111 die Struktur- untl Wnsserfllhru11;:svcrh1i ll11isse des Bode:1s 111ih:l icl1st 11nt11r){ctrc11 er­
fassen 7.11 kfü111c11, hahe11 "Ir 11 11tlels 1 1 fassc11tle11, 10 cm hohen Stahlzyli11dcrn Proben des 
gcwaclrsc11 e11 Bodens lrcrausgescl111 ittc11 1111tl diese auf l?au111gcwiclrl , l1ode11skelctt, Feinerde, 
Wnsscrgclralt. WasscrknnnziWt 1111d snezifischcs Ccwichl 11 11 lcrsuch t. 

Es si11J i11 dc11 filnf l lerhstc11 von 19.1 1 his 1 9.~H ~ena u 500 Liternrohc11 itCMtclrscuen 
ßode11s e11 t11011 1111e11 wordl!11, also pro Jahr 100 Prohe11 aus l1ode11ticic11 von O 10 crn . 
.?II .10 cm, 50 60 c111 u11d 90 100 c111. l>ie Z11sa 111111c11 fass11 11i.r aller U11 tersuch1111gc11 ergibt 
folgendes : 
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Struktur von Wald- und Freilandböden. 
Tnbcllc S 

An- Trocken- Volumen 
Wasser-! Luft- Spel. Vegetation irewicht der festen Bodenteile 

und 
zahl eines 

Poren-
kapazi- kapazi· Oe-l'ro- Liters 

fein-1Steine 1 W11r-
raum 

tät tät wicht Hodenticfe ben Total Boden erde ze lt1 
1 

cm Stuck 

1 

(l' cm• 1 010 '/o "10 O/o •10 "fo 

1 Freiland 

0- 10 11 0 1 847 334 90,4 8,4 1,2 66,6 60,4 6,2 2,54 

20- 30 79 1092 414 83,8 15,9 O,'-l 58,6 53,3 5,'3 2,M 

50- 60 67 1219 457 83,4 16,6 0,0 54,3 50,7 3,6 2,07 

90- 100 46 1292 481 78,8 21,2 0,0 51,9 4Y,4 2,5 2,69 

Wald 

0- 10 77 Sol 337 79,2 19,3 1 1,5 66,3 52,7 13,6 2,55 
20- 30 67 1104 420 7<),3 20,0 0,7 58,0 49,l 8,9 2,63 

50- 60 37 1233 461 77,4 22,4 0,2 53,9 48,2 5,7 2,68 

90 100 17 1282 478 76,8 23,2 0,0 52,2 48,8 3,4 2,os 

Die mit der Bodentiefe •1h11cl11nc11dc An7.ahl Proben zcli:-t urrs, daU 1.. ß. im Prcilarrd Irr 
der Tiefe 20 30 crn 1111r in 7Cl vo11 11 0 Probelöchern 11och eine Literprohe gcwaelrsenerr liotlc11s 
hcrausi:-eschnitte11 werden konnte, wti111cnd Irr J I Fällen entweder sclro11 der Fels anstehend 
war oder Gch1inl:'esch11tl, oder l:'robes. stei11ig~s Mor1i11e11material usw. Wir 111iisscn St)füer 
hei de11 Yersuclren zur Dereclr111111l:' der Wasserreserven im Bodt!n darauf zur!lckko111111en. 

Man erkenut aus dieser Zu~a111me11ste ll1111g, wie sowolrl 1111 Wald- als irn Frcl lautlboderr 
das TrockcrrKewlcht t!irrcl> Liters gewaclrl>C11e11 Bodens und sein e11tsprcchentles absolutes 
Volumen mit der l lodentiefe rasch zu·, der Pore11ra1111 1, die Wasserkapazität 1111d die Luft· 
kapazltüt aber ah11elr111c11. Mau duri festlra ltc11, daß der Porenraum, der fiir die Wa~scr­
spelclrerung und die Wasserleltunl:' in Frai:-c (..ornrnt, von den oberslc11 10 cm des Bodens 
bis in eiue T iefe vo11 100 crn von rund 66 % auf 52 % siukt. 

Uer Unterschied der EIKerisclraftcu zwisclrc11 Wald- 1111d Freilarrdbödc11 i:clani:-l In diese11 
Mittehvt! rtc11 rrlclrt so sclrarf zu111 Ausd ruck, weil hci den Waldböderr nuclr die tei lweise rwclr 
heweidcten C:ehilschbesl fürde eilll:'eSchlosscll Silld 1111d a11 tlcrseits bei de11 rrcllarrdb1ide11 die 
Mager- und Fettwlesc11büde11 gel(e11liher den Weidehöden etwas sta rk zur Celtunl( ko111111e11. 
J)le Wa ldbiide11 sirrd auch etwas i.teinreieher als dit! Frella11dhöde11, wodurch gewisse Unter­
schiede im Ra11rngcwicht, i111 Pore11 rn11111 usw. ausi:-eKllclrcn worden sind. 

Eindrucksvoll crselrehrt der Urrtersclried der Luftkapazlttil zwisclrc11 Wald- urrtl frellurrtl­
hoden, inshesonclcre 111 der obersten Botlc11sclrielrl, aber i11 hesclreldener C:rö!Je his 1 rn Roden­
tiefe. Es rnü~se11 also irn Waldhoden mehr gröllerc, 11ichl kapillar wirkende Hohlrliu111e vor­
handen sei11, die rascht! El11- urrtl l h rrclrsickenr11g der Niederschläge hel:'ü11stli:-en urrd z11 Zei­
terr, da rrach Lantlregerr 1111tl Sclr11ecsclrn1elic11 die Biiclcrr ka1lrllar 111lt Wasser gc~iiltigt sirrd. 
rroch bis zur Oherfltlche des Bodens vorilherl:'elrend 11111 Wasse r i:cfllill wertle11 kö1111e11. 

3. Die Durchlllssigkeit der Böden. 

Wen11 auch irr ci11er11 E1t1Z11Ksi.:ch1et 111[lclrtli:e Boclc11wasserspeicl1cr vorlra 11 dc11 sein 111üi:-e1?, 
ftlllt für den Was~erhauslralt 11oeh seilr 111 Bclraclrt, oh die oherstc Boden\clriclrt das Nlcclcr­
sclil agswasser lelclrt a11frr ln11nt und den Speichern zulei tet oder als Ohcrf1Uche11wasscr rnsclr 
clcu Blichen 1.11fillr rt. 

Um diese Frai.:c etwas ah1,u(..lärcu, habe11 wir rn ittels sehr zalrlrcichcr Versuche fest· 
gestellt, wie lange e), hei Böden 11111 verschiedener Vel:'etatio11 dauert, his !Oll 111111 Nrctler­
sclrlag i11 die oher!-.le Bode11sclrich t eingesickert si11d. 111 großen Mittelwerlerr ausJ.(etlriickt 
ergab siclr: 
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bei W eideblJ1/ c11 sickern 10() 111111 Niederschlai:: Cill ill 1 h ()8' 33" 
hei Magenv/('SC'n 100 » » » • 19' 45" 
bei Fellwi1'sau » 100 • • • • 10' 35" 
bei Wa/d{J(Jcle11 100 » » • » -1' 59". 

ßeiln Weidebode11 dauert es also meh r als ei11e Sl11nd e, his 100 111 111 Nieder~clilav, cil1ge­
sickel'l sind, h<!i der Magerwiese eine 3111:1 1, bci der Feltwic:sc eine 5111al 1111d hi.:in1 Waldbo1.1<::11 
sogar eine 12111al kiirzere Zeil. Auf Waldhoden ist also sicher wen ii::cr Oherfl!ichenahflu ll z11 
erwnrte11 als hei Wcidchodcn. \\ as wir später iür Spezialfä lle noch direkt beweisen werden. 

4. Der Bodenwasservorrat. 

Es ist belrn1111t, dal) tlie Naclthalth::kcil des Abf lusses i11 Quellen, Riiche11 und fliisse11 
stark bedingt ist t.111 rcli die Was~erspeieheningsmiig'lil:hkeit i111 Vegetalio11sbntle11, in Kies- nnd 
$ch11ltlag<!rn 11sw. der E111z11i:;sgcbiele. 

Nach der geoloi:;l ~cl 1 e11 Karte 11011 Ga1mcfJi11 ist relcl1lich die mtlfte tlcs Einzugsi::ehiet,es 
mit Cehä11gescl111ll und Moräne11maleriul iiherdeckl, wobei die Mnriincnlai.:er iirll lch 50 111 
Miichtigkeil iihcrstcige11 ldin11e11. c.; rol.le Wasserspeicher siml al~CJ 11 11zwcifel l1:1ft vorl1a11tle11, 
aber CS ulirite a11cli tle111 Gcoloi::cn :.cl1werblle11, clen l11halt VOii allem Ma terial, d:is iibcr 
dem i::escl ilosse11e11 Fels liel{t. a11ch 11111 a11f 1 Milho11 K11hik111ctcr J.(e11a11 z11 schälze11 . U1Hl 
soll te dies u11cli g-cl inJ.(..:n, so fehlen i1111ncr nm:l1 /\ 111.:ahl'll tihcr tlle Str11klnr dieses Mate~1a ls, 

tiber seine Korni.:rülk11zusa m111ensctw11~. dc11 Perenra11111, tlie Wasscrkapaz11iil 1111cl l.11ft­
kapazllut. Es warc auch 11111niii.:lic..l1. sclhsi wc11n die niitigen Mittel z11r Verfiii.:unJ.: stii 11 de11, 
den wirklichen Wassergehalt je ani Enlle dcs hyd rnlo;.:-isclte11 Jahres i1111crt J,urzer frlsl lll 

bcsti 111111e11. 
Wir li ahe11 clcsltalh z11111 vo rnherein n11r d<!n Yersnch n:1lerno111111c11, den Wasservorrat 

c.lcs oherste11 Meiers des Bodens zu [11de ei11i}(er hydroloi;iscl1cr Jah re zu bcslim111e11. J\her 
a11eh tllescr heschrii11ktC' Pla11 bol 11ocli eine Reihe von Scltwiel'ii.:kci ten. Auf einer kleinen 
Fläche des Einz1Hrsgebietcs tritt der Fels kahl z11la>(e, ci. isl also i:rnr kein 13oden vor­
handen. Wie ;JllS der Tahelle s. Seite US, 7.U c11ti1eh1mrn ist. i.rctang es scl1011 in 20 an Clll , lla-

111enlliel1 aber in 50 60 c111 u11d 90 100 c111 häuflj.( nicht n1ehr. 111it unsern 1111r 1 1 fassenden 
Zyl indern i.:cwacltsrnc Bcdcn11rohe11 J1era11szusch1witlc11, wei l der Boden e11twcder zu slcinii.: 
wnr oder anstehender Fels vorlag-. 111 der Tiefe: 90 100 c11 1 konnten z. H. im Freiland 11 11 r 
noch i11 12 % der Uicl1t:r. iin W;ildbotle11 ~O)(ar nur in U % der Löcher noch Proben e11 l-
110111111c11 werden. 

W ill man 111111 den Wasservorrat der obersten Bodt:11schlcht von 1 111 Dicke hcrccltne11, 
so 1111tll iihcrnll da, wo wei.:c11 s t ci 11 l~c1 1 Hodens otler weJ.(Cll anstehenden F1.:lse11s eine l'rnbe 
ausl:'efall e11 ist, entsprccl1encl der Probclochhe~cl1rci h1111 g- eine Korrek tur ::i n1 Wasservorral 
angchrncht werden. lkacltlet 1m111 wei ter, tlall wir uns Jctlen 1 lerh:.t auf di-: U11tersuchu11g 
von 37 Prohelllcl1t;r11 hcscl1rii11kc11 111u lHe11, <lall nlso jedes Prohelncl1 clen Vertreter \ on :17 lta 
darstellt. so lassen sich die ziemlich i.:lcicharti;:e11 l ~ rgehnisse der Wa:-.serkapazität der vc r­
schiecle11i.:11 U11 te1·s11ch11n;:'c11 n11r dadurch erk1;11·e11. daB wir die l-'1 ohelOcl1er i111111cr uni::cfUhr 
am J.tleicltcn Ort J.tciiff 11et huben. V1..r;:le1d1e clie 11achtnlg-endc 7.11sa111111e11stclh111g. 

Mittlere Wasserkapazität und mittlerer Wassergehalt der obersten, 1 m dicken Schicht 
von Wald- und Freilandböden. 'l'nhcllc 6 

Vegetation Wasserkapazität 

1 

1934 
1 

1935 1936 t<J37 
1 

1038 MiHel 
Wassergehalt 

1111 

1 

". no 

1 

"n 0 II 

1 

1111 

Wnld. 5,9 km2 Wasserkapazlt~t . 40,7 110,0 40,5 110,0 39,9 40,2 
Freiland . 7,Q J<mU 42,8 11,4 42,4 41 ,2 41,8 41 ,8 

Wald. Wassergehalt . '14,9 34,'i 15,2 34,7 31,8 34,7 
Freiland ·~s.2 37,?. 3(),2 38,3 3S,O 38,2 

Wald . Sättigungsdefizi1 . 5,8 5,5 5,1 5.3 (),1 5.5 
Freiland 4,6 4,2 '3,2 1 2,<J 3,8 3,6 
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Ne1111t mau das durch Kapilla ritiil und Adhäsion ir11 Botle11 Relrn11de11e Wasser Ka11illar­
unt1 l laflwasser i111 C:eirensatz zu de111 i11 die Tiefe absl11kc11dc11 Senkwasser. so stellt die 
Wassc rkapaziltil in Voln111e11proze11tc11 die 111axi111al mögliche S11eld1c1·1111i;t von Kapillar- und 
IIaftwasser dar, der Wasscr)!ehall ahcr den wirkliclr vorha11dc11e11 Vorrat ie Ende Septe111her. 

1 >ic Z11sa111111e11stclh111J.{ zeii;rl uns, dnU die Kapillar- und llaflwass::rspeicheru11J.{SlllÖJ.{lich­
keit des obersten Meters des Waldhodens 40 % seines Yol11n1ens. ode r entsorcchend 400 n1111 
Niedcrschlal.{ hctrii)!t, diu dl·~ weni)!cr ~ t einl!!en F1·eilandhodcns ahcr 4l % oder 420 n11 11. Der 
oberste Meter des J.{a111.c11 F.inzugs;.:elrietes rnit :'i,9 knr~ Wald unLI 7,9 kn1~ hdla11LI k:.11111 also 
5 67<1 000 111" Kapill<i r- und l laft" asscr 11pcichern. 

Der wirkliche Wa~servorrat hetru)! 1111 Mittel der filrd Jahre .i5 % im Waldhoden 1111d 
.18 % i111 Frella11dhnde11 oder pro Einzui.:shehiet 5 065 000 n111

• l>er Unterschied Z\\ ischen der 
Kapillar- und l lnftwasser ... pcicheru11)!s111i>!!licl1kcll 1111d dem \1 irklichen Vorral heim!! im Mittel 
ü09 000 111:• oder ·11 111111 Nicderschla!!. 

Theoretisch hiillc die Wasserlrnpaziliit i111 Laufe der Jahre entweder gleich hldhe11 oder 
z11fol)!e Verlintleruni: der Ye1ui tation !! l cic l1~in11ig z11- oder alJ11ch111en sollen. Die hier l'Or­
lrnm111c11tle11 Scl1\\ ,1nk1111)!cn zciKCll ahc1 wahrschcn1lich 11ur den Fehler der U11tcrs11chun)!~-

1ncl11odc. Sehr anfial lcml i't da!!C!!ell, daß auch der \\ irkliclh.: \Vasscn orrnt auf E11 tlc Sep­
tember der Jahre 19.~tJ his 19.18 sehr \\Clli;< sch\\'anktc. 

l>er i.:erinsre U11lcrsd1icd des \Va,-,crl'omilc!> lällt !>ich erkl1ire11 durch dir sehr rclellllch 
falle11tle11 und !!lll verteilten NredcrscllHl;:e und die 1:ndc Septc111her schon starl\ herahKeset1.k 
E' aporatio11 und Tra11spiralio11, die ja allein i1nsta11dc sind, den Kapillar- u11tl 1 laftwasser­
vorru t r,11 'erändl'rn. u11d c11dl1ch sei 110cl1111:1ls erwäl 111 t, tlaß unsern Wnsscrvorratsbe~ti111 -

111u111~c11 hei tle11 ohwalte11ckn U111st[i11dc11 eine )!ewis~e <:1 e11zc der Ce1ia11i!!kell 1:c~etzl i\I. 
inshesomlcrc, \\eil cs auch selten ;:cl;111)!. alle .H P1 obcliicher 1.11 untcr„ld1e11, nhne daß en1 
N icderschl<il! dazwhchc11 J.{cko1n111<;n "ä re. 

l 111111erhl11 lassen 1111scrc J.{L1lc11 Niil1en111l!swertc erkc11 11c11 , daß sclro11 Llcr oberste Meter 
des Bodens unseres Ei11ZUi{S)!ebietes rund •IOO 111111 Kapilla r- und 1 lafl\\ a~.ser spei chern l<a1111 
und daß wahrsc.hei11lich i111 Vegetationshoden, in; Cehä11;.:esch11lt und 11a111entlieh iu den 111tlch­
ti!!e11 Morfü1cnl:igern a11gc11Lillcrt ein )!:lllzer .lalrres11icclcrschlai< an Kapillar- u11d l laftwasser 
i:cht111Llc 11 sein k:11111. 

Neben tle11 selrr zahlreichen feinen l lohl rliu1ne11, die 1 fafl11asscr hi11de11 kü1111e11. hestelll 
ein Teil des Pore11ran111cs des Bodens ans i<riHlcr11 Pon:n. l follre11 usw„ die nicht 111chr kapillar 
wirks;r111, normalerweise 111it Luft crfOllt ~i11d 11ntl hci Nicdcrschlti;.:e11 oder Sch11eeschn1clzc11 
das Senlrn .isser In die Tlc lc lc1tc11. Diese hode11ku11dlich als L11fllwr)(lzi/ü/ lll.:zeich11ctc11 
i:rößern Porcnr1i111ne ldi11nc11 aber vorilhcr;.:cllc11d n11eh als Speicher in Frage ko111111c11 nnJ 
hier 111ucht sich min pliltzlrch 111 der ;.:anzen Wa!>scrspcicherun;.:i.fra)!e die Ye)!ctation geltend. 

l)a die L11fllrn11a1.itilt i111 Mittel des oherste11 Meiers i111 Waldhoden rnnd 7 % oder 70 n1111 
NlcdcrsclllaK hctrni.:t. 1111 Frellt111dhodc11 1111r n111d cl % oder II) nn11. S(I kü1111tc diese Speic:.l1e­
! nng i11 nnserr11 Ei11z11;!si.:chil!! vonihcr;.:ehend bei dc1 hcnl i;.:cn \ e1:clation" erleil1111)! (.~.9 k111" 
Wald n11tl 7,9 k1n ~ Hcila11cl) 11111nerhin 1:m 000 n1" l1etraite11. llei der Uehcrfilhru11J.{ des rre1-
la11tl!!ehiete~ in Wald kii1111tc na.:h 1111tl nach die Lui tka1H11.IUit ctes ohcrstc11 Hndc11n1cters 11111 
220 .?50 IHHI 111 11 l!C~tcii:crt werden. "a~ lm111cr hi11 n1rl das J.{a111,c Ei117.ll)!S)!ehlet verteil! 
16 18 111111 Nicderschlal.{ entspricht. 

C. Einfluß der Veränderung der Vegetation auf den Wasserhaushalt 
in der obern Bodenschicht. 

Nach diesen mehr allg-c111cinc11 Ansfililru n ~c11 wollen wi r nod1 an zwei hesondcn1 
Fällun priikn, \\'ic ~id1 die Strukl11r 11 11d mi t ihr der Wasserhaushalt der obcrsl1.:11, 
1 111 d iL:kcn Botlcnsdrn:hl wandcl11 kii1111e 11 111il tlcr Vcriintlcru11!{ tlcr Vcgctalio11. 
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1. Ausachluß der Nutzung bei einer zeitweilig beweldeten Magerwleee. 

Wie frilher erw!lhnl. isl lrn Jahr 1930 die Nul1,1111v; auf tk11 vo rher tei ls llcweitleten, teils 
als Mav;erwlese !!'C1ttähtc11 Sleilhänge11 der Vcrrau>. ei11v;eslellt \\ ortle11. wlihre11d der uu111ittcl­
har nördlich a11icrenzc11de Teil des 1o:leichen 1 latt):es der Alp Soladier wie stets stark bc­
weidet worden ist. Wir hahe11 im 1 lerhst 19.36, m11ncntlicll aller 19.l7 U11tcrsuchu111o:e11 ange­
stellt. u111 fcstz11stel lc11, oh diese verscl1icdc11e l3e1111tz1111gsweise uml der N11l1,1111v;sa11sschl111.l 
:-ich nachweisen lassen. 

Struktur der beweideten und der sieben Jahre unbenutzten Böden. 
T3hollc 7 

Trocken- Volumen 
Wasser- ! Luft-Boden· gewicht ctcr festen Bodenteile Poren-

Ort 
liefe 

eines -- kn pnzi- kapazi· 
Liters Fcin· Wur-

raum 
fiil täl 

Boden Total erde Steine r,eln 

Clli 1: cm• 11,, "• ". ''•' ll11 

1 

•• 
Soladh:r 1 

0- 10 872 343 93,6 5,5 0,9 65,7 (J(),9 4,8 
20 30 1021 385 92,7 . 7,0 0,3 61,5 57,0 4,5 

beweidete A lp 1 50-60 1157 426 $8,3 11,7 57,4 !">11,9 2,5 

Verrnux 

l 
0-10 750 296 

1 

93,6 4,7 1,7 70,.J 61,6 8,8 
unbenutll seit 20 30 1028 391 81,3 18,2 

1 

0,5 60,Q 55,5 5,4 
sieben Jnhrett 50 60 1194 443 8(J,Q 13,1 - 55,7 52,C) 2,8 

Man erkr1111t aus der hcigegche11c11 Z1t!'tam111c11stcl11111g, daß erst i11 der oher~te11 Botle11-
schlcht sielt sicher nachweisbare U11tcrsclticde ergehen ltahctt. L>as l~a11111gewicltt der oherste11 
Bodcttscltlcht ist znfolge des 7jähriv;e11 Nutzun;:sausscltlusses i.:esu11ke11, tlcr Porenraum und 
tlie L11f tka1rnzitUt c11tsp rcclte11d ;:esticl{en. l>ie Bodenohcrflliclte ist also nach dem Nutzu11g~­

&usscltlu ll a11fl{eschlosscner 11 11d fnr N ledersc:hla~swasscr auf11ult111c!llhl):Cr geworden. 

Zu111 1eleiche11 Ergelmis fiihrtctt auch die Je 1.1 a11i,geführte11 Sickerversuclte. 100 mm 
Niederschlag skkerte11 in de11 ßode11 ein in: 

So/ad/er, hewcidcte Alp . 

Verra11x, seit sieben Jaltre11 1111be1111 lzt 

1 h 54' 

U '. 

Der Niedersclt lav; sickert also 111 die seit sieben Jahren gcscho11te11 Biitlc11 der Verrau\ 
9- his JU111al rascher ci11 als i11 die stark hewcltletett Bilden der Al11 Soladler. Es wird lehr­
reich sein, hier eine 11e11e Pr!l!u111e d.:r Verhältnisse vorz11 neltu1c11, wenn die forslllclte11 Pila11-
z11ngcn sich zu schlielle11 hev;l1111c11. 

Es wurde aber :111clt auf einfache Art untersucltt. wie siel t hel CeHil le11 von 45 50 % hci 
dlese11 heltlcn Vegetatio11st.vpe11 der Oherll!lche11ahll11ß 1o:estaltc. 

Verfahren: Ei11 C.)11adrat111eterralt111e11 wird auf tlie ausi.:ewliltlte Stelle v;eles.:t. 111 der 
llanv;ncigung '' ird li11ks ttttd rechts ein Blech derart i11 den Boden elttgedrückt, daß ein seit­
liches A11swelchc11 tles Niedcrschlas.:swassers ausv:cscltlosse11 ist. 50 cm 1111lcrhalh des (.)11adrat-
111ctcrrah111e11s wird ein not1e11a11sch11itl ){Cöffnel. 111 11 el11 Sa111111ei1tefliil lllld ei 11e Art llal:11ri1111.; 
einhauen :1,11 kiin11c11. Die llachrl1111e wirtl 2 3 c111 1111ter der Ohcdlächc des Profils i11 den 
Mineralhoden so tief ci1t){cprellt, dall jeglicher Oherflliche11ahfluß des kih1stllclte11 l~c1o:c11s, der 
im Mittel 1 111 Weg zur!lcklegen 111111.l, aulgefa111o:en \\erden ka1111. Der l~cgen vo11 10 111111 1 lültc 
wird 111it der C:icflka1111c möv;licltsl glelch111lilli1o: i1111ert der Zelt \'Ott 5 Mi1111te11 auf dem 
011atlrat111etcr l3ode11 ausgegossen. Da11 11 werden 5 Mi1111te11 Pa11se eingescltaltel .wr Vontah111c 
der nöti1ec11 Bcobacht11111ec11 und Messu11ge11, dann wieder in 5 Mi11ulc11 10 111111 Niederscltiav; 
~egebc11, neue Pause 11sw„ his nach Verlaui von 50 M11111tc11 ei11 Nietlerschia1o: vo11 50 111111 
gegeben worden ist. 

Die Versuche zeigen folgendes: Vo111 Weidcltoden, der 1111 l lerhsl 1936 scho11 vor dem 
k!lnstliclte11 Hegen beinahe mit Wnsser s.:esätl i):'l war. flossen scho11 von den cr~te11 10 111111 
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Oberflächenabfluß bei beweldeten und bei sieben Jahre geschonten Böden. 

Tabelle S 

Neigung Kiinst· Oberflächenabfluß 

Ort der Untersuchung des lieh er 
beginnt 1 in o o 

ßodcns 

1 

Hegen nach 
Menge des Nieder· 

°lo 111 111 Sekunden in l schlags 

l 
10 45 4,7 47 

Solndler, beweidele Alp 10 50 7,8 78 
1936, sofort nach der Schmel1e 46 10 30 8,1 81 

eines Frühschnees 10 35 9,0 CJO 
10 30 

1 

9,4 q-1 
-- -- ~--- - -- . 

Summll und Mittel 46 50 3811 39,0 78 

j 
10 40 

1 
3,4 34 

1931, drei Tage nach dem letzten 
1() 30 6,0 60 

Niederschlag 50 10 35 6,1 61 
10 30 6,2 62 
10 30 ö,2 (>2 

.~ - - - -
Summe und Mlltcl 50 50 33 '1 27,9 60 . 

{ 
10 105 0,8 8 

Verroux, sieben Jollre unbenutzt 10 90 0,8 8 

1936, sofort nach der Schmelze 45 10 100 1,4 14 

eines Friihschnees 10 90 1,5 15 
10 90 1,5 15 

------ -,- - - ·I~ 

Summe und Mittel 45 50 95" 6,0 12 

10 - 0 0 

1937, "";T,ge """dem leide.• { 
10 - 0 0 

52 10 - 0 0 
Niederschlag . . . . . . 

10 - 0 0 
10 - 0 0 

- _,_ - -- -
Summe und Mittel 52 

1 
50 - 0 0 

Niederschlni.c 47 % oherflächlich ah, vo11 dc11 zweile11 10 111111 scho11 78 % 1111(! von den f011ften 
10 11n11 94 %. Von 50 nun Niedcrsch lnit, der lnnerhnlh 50 Min11 te11 gegeben wurde, fl ossen also 
.w 111111 oder 78 % oberfltichllch ab. Bcl111 sieben Jahre l(Cschonten Botlcn sickerten vom glei­
chen Niederschlag 88 % ci11 1111d 1111r 12 % fl ossen 1\ber den auch hier i:eslitllgten Boden. 

1111 .Jahr 1937 wurde der Versuch drei Taice nach dem letiten bedeutenden Niederschlag 
wiederholt. Der typische Weideboden lieferte von 50 111lll Niederschlui.c 60 % Ohe1 flächen· 
ahfluB, während in den geschonten Ve1 rn 11xböden alles einsickerte. 

Wenn nun aber bei Wcitlcbüde11 der i.:rölHc Teil der Niederschläge als Ohcrfltichenwasser 
ahfließt, in iteschonten Wicsenböden, im Cchict der Ccbflsche und des Waldes aber fast voll­
ständil( i11 den Aoden einsickert, so muß sich nachweisen lassen, daß in gescho11ten Böden 
ci11e größere Senkwasscrbcwc1:u111( vorhanden ist als hei dc11 oberflächlich verschlossenen 
Weldebödc11. 

Wir haben versucht, flir diese Anschauungsweise einen Beweis z11 erbringen, indem wir 
durch das A11brlngcn vo11 zwei Dachrlnnc11 die Mül(lichkcit schufen, cin 111al den Ohcrllächen· 
abflu ß z11 messen 1111d dai11 de11 aus dem Bodenprofi l austretendc11 Ha11gwassel'stro111 bis zur 
Tiefe von 80 cm. 
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OberfUlchenabfluß und Wasserbewegung bla 80 cm Tiefe. 
J'ßbrlle 9 

Zeit- Abflullm111111e bei Abf111ßs11mme bei 
dauer lypische111 Weiclehoden g-eschonler Grasvegetation 
der 

Versuche an dt!r in 80 Clll a11 der in 80 cm 
Minuten ObcrfHlche 

1 
·1 icfc Oberfläche Tiefe 

1 1 1 
1 

1 

3 1,0 0 0 0 
5 3,5 0 0 0 

10 10,0 0 0 0 
15 17,0 feuchte Stelle 0,2 0 
20 24,0 0 0,8 0,1 
25 31,0 1 () 1,8 O,CJ 
30 38,5 0 3,0 1,5 
40 53,0 0 5,5 3,0 
50 67,5 0 8,0 4,7 
60 82,5 l nnsse 

0
wand 

10,5 6,4 
75 105,0 13,4 8,Q 

Um in tiefem 13odc11schichten den hangahwü rts fließcndc11 Wasserstro111 wirklich he­
ohaclrtc11 zu können, mußten wir die Niedersclrlai.:si11te11si tlit derart l'erst1irl<c11, dall wir pro 
Mi1111tc 2 mm Niederschla).( ).(ahc11, 1111tl zwa r w!ilrre11u 75 Mi11ute11, also total 150 111111. 

l3ch11 Jypischen Weidchmie11 s111u von 150 111 111 im Verlaufe von 75 Mi1111tc11 105 111111 oder 
70 % oherfl:ic: lrlich ahi.:cflossen, hcl clcr sichen Jnhre ).(escho11tc11 Wiese ahcr 1111r 1.3 11 1111 oder 
11 %. 1111 typischen Wcid ehodc11 clenlctc wolrl auch das Fcuclltwcrdc11 tles a11 i:esclr11ittc11c11 
Profils bis 80 cm ei11c Wasi-erlie\\ei.::u11)(' parallel z11r Ha11g11cig1111g an, es erfol ).(l c ahcr bis i11 
Hl c11 1 Tiefe kei11 111eßbarer A 11sflull. Im Profil des 1111he11utztc11 Wic~e11bodc11s hci.:111 11 1 aber 
der lla11~wasserstro111 schon nach lO Mi1111tc11 auszurtieße11 nnd erreicht his 1.11111 E11de des 
Ver~11ches eine Menge von 9 1 oder 6 % des Ge:.an1t11iederschla!:cs. 

2. Ueberfllhrung eines Waldes in Weide. 

111 der N~ihe von Plan du Pelct an der Wcst:.re11zc des Ei11:w i.:si.:ehietcs 11onlöstlleh von 
Les Ava11ts bt vor 1111).(cliihr .~O Jahren eine FIUche des uorli;:en r ichtenwaldes kahlgeschla!:Cll 
nnd der W eide Liherla-;se11 worden. Es ergnh sich lr ier die Mii)(l ichkci t w ver)(lcichc11dc11 
U11lersuchu11i.:e11 alten Wa lclhode11s, 30 Jalr rc hcwcitlcle11 Bodens u11tl alten W eidebode11s. 

Struktur des Fichtenbodens, des 30 Jahre bewaldeten Bodens und des alten Weldebodena. 
i ·ahcllc 10 

Trocken· Volumen 
Benutz1111g-sarl Roden· gc~vichl der festen Bodenteile Porc11· 

Wasser- Luft· 

des ßodens tiefe 
eines knpaLi· knpazi-
Liters Total 11·cin- S . 1 Wur-

ra11111 
täl liit 

Boden ' erde tcme 1cln 
' 

cm ll c 111!1 •• ,, 0 •• -~ u 

1 

0 " II, U 

1 

0- 10 935 368 68,2 30,7 1,1 63,2 49,0 14,2 
Flchtcnwold . 20 30 11(>0 -145 84,5 15, l 0,4 55,5 47,2 8,3 

50 60 1213 457 85,8 14,0 0,2 54,3 48,2 f>,1 

30Jiihrlge Weide 1 0- 10 11 61 457 50,1 40,5 0,4 54,3 45,1 9,2 

auf Fichlenbodc11 l 20 30 1282 4Q2 64,2 35,6 0,2 50,8 43,3 7,5 
50 60 1268 481 75,5 24 ,3 0,2 51,Q 45,2 6,7 

1 

0- 10 1132 445 58,6 40,7 0,1 55,5 48,3 7,2 
Weide 20-10 1276 489 66,7 33,3 - 51,1 44,7 6,4 

50 60 1284 487 öl ,5 38,5 - 51,3 47,1 4,2 
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We1111 mau inshesondcre die Luflhapazifät betrachtet. die Hlr de11 Wasserhaushalt de~ 
Bodens von aussehla)!'gebemler Bedeut1111g ist. so crke1111t man, daß sie in der obersten Boden­
sclticltt von 10 c111 mit 14 % im Waldboden doppelt l>O groß ist als i111 Wcidebode11 mit 7 %. 
1111 Bode11 cler vor 30 Jal!rc11 vo11 Wald- 111 Weidehoden ur11i:cwanclel ten Fl!tclte ist die L11ft­
l<a1rnzitii t in der entsprechenden Schicht von l ·I % aui 9 % ~csunken, uher i1111ner noch nicht 
ani den Wert der Luftkapazitii t des allen Weideboden~. weil die nicht i:e1odctc11 Stöcke 
lani.:sam zerfielell und den Boden noch etwas locker hielle11. 

lJie gleichen Vcrh liltnlsse zeige11 sielt auch 111 20- 30 cm Tiefe; zwar ist die LuftkapnzlUlt 
in den ao Jahren sei t dem Kahlschlag VOii 8 .. ~ % a11f 7,5 % gefa lle11 ; sii! ist aber lr11n1er noch 
höher als im alte11 Weidchodc11 nlit 6,4 %. 

In der Tiefe 50-60 cm zei1;t sich wohl 11oclt ein !>cliarfer U11terschied i 11 der Luftkapa.d­
tät zwischen dem alten Waldhoden und de111 alten Weidehoden. Der Boden der Neuweide hat 
sielt aher i11 dieser Tiefe 11ielit 111eßhar in seiner Struktur ver1inclerl. 

Dit:l "esc11tlichc Verschiedenheit in der Lnftkapazität der obersten Schicht des Bodens 
des Waldes. <.le-r neuen Weide und der allen Weide finclt:lt ihren hydroloi.:hchcn Ausdruck in 
einem hedeutenden Unterschied der l>urchlässigkt:lil liir Nlcdcrschlai.:~wasser. wie folgende 
Yt:lrsuchc zeli.:e11. 

100 1111n Nicdcr~chlal:' sickern ein i11 : 

1. Waldbmlr11 
2. Neuwl'iclr, vor .30 Jahren Scltlai: des Waldes 
.1. Affl'r Wt'ide/Jot/1'11 

a' s2" 
O' ..J!f' 

26' 09" . 

l>ie Waldhodc11nhcrfliiche ist also rund 71nal d11 rchltissiger als di(l. des Wcidcboclens. Oie 
D1rrchl tissii.:kcit des Neuweidebodens lic~t da zwischen. 

Wir liah('ll hci diesen drei l1odcnlypc11 aber auch den Oherfllic ltc11abfh1l.I bei kiir1stllchcr 
l1crci::n1n1g )!'C111essc11, 111it folJ1;endc111 f.ritchnis: 

Oberflächenebfluß bei Fichtenboden, 30 Jahre bewaldetem Boden und altem Weideboden. 
Tnhellc 11 

Neigu11g Kiinst- Oberllächenabll11 fl 

des lieh er -
Ort der U ntersuch11 11g 

Bodens Regen 
beginnt Menge 1 in u/o 

nach des Nieder· 
0/o lllnl Sekunden in 1 schlags 

· { 
10 215 0,6 6 
10 120 1,2 12 

Aller Fichtenwald . 54 10 90 1,4 14 
10 80 1,3 13 

-1 

t O 80 1,4 14 
- ,_ 

J 

SumnHl und Mittel 54 50 117 5,9 12 --- - --

{ 
10 225 o.~ 4 

30Jiihrlgc Weide 10 101 1,5 11 
auf ehenial igem Fichtenwald· 55 1 () 80 2.2 22 
bode11 . 10 70 2,3 23 

10 65 2,S 25 
- ,_ ,_ 

Summe und Mlltcl 55 
1 

!SO 109 8,9 18 
-

l 
10 100 1,6 16 
10 60 2,8 28 

Alte Weide 'i7 10 50 3,8 38 
10 45 3,Q 39 
10 50 4,0 40 

--- --
Summe und Mittel 57 50 61 16,l 32 
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Oie Untersuchung fand ini 1 lei bsl 19.36 statt. kurz nach der Schnrnlze eines .W cm hohen 
Friihscl111ees. Das Ergebnis unserer :5iokervcrsuchc wird durch diese Oherfliic.;heuahfhisse bei 
kilustlicher Beregnung hcställgt. Es l{Chl bcilll Waldbuden fa~t doopell so Jan1::e bis das 
Oberflächenwasser die s.:Jeiche Strecke durchlaufen hat, und dc1· Obcrllächcnahfl11ß ist heim 
alteu Weideboden 2- .1111al i: rößcr al~ beim Wnldhoden, wührend der entsprechende Wert fUr 
den vor 30 Jahren durch Schlagen des Waldes geschaffe11e11 Weideboden dazwischen llc1::t. 

Wenn der Unterschied in der St ruktnr 1u1d der DurchHissiRkeil der obersten 13odcnschicht 
zwischen Wald- u11d Wcidchodc11 hier nicht so auffa llend in faschclrinnl{ tritt und wenn sich 
die Urnwa11dlun1:: \'On Wald in Weide nicht so schfidlich auswirkt wie an andern Orten, so 
ist das bedingt durch tlen 'erh!iltnillrnäßi1:: grobkörnigen, santl igkicsige11 Boden, der einer 
Strukturverii 11derung und einer oherfliichl ichen Vcrhiirtnni.t durch den Weidebetrieb we11i1::cr 
1111terworfe11 ist a l~ ein schwerer, feinkiiruii.:cr Bode11. Es ist ferner zu hcdenke11, daß es sich 
um zicrnlicll schlechten Waldhoden handelt und daß bei der Umwandlung von Wald in Weide 
die Stöcke nicht gerodet worden sind, sondern langsam vermoderten und dadurch eine rasche 
Ycrdichtu11g des neu gesclrnffcnc11 Weidehodens verhinderten. 

D. Zusammenfassung. 

We11n es uns auch ni<.:lit ~ela 11 g, die frage von Dr. O. Liilscllg 11ach den am t:mlc 

vcrschiedc11er hydrologisclier Jahre vorha 11tlcncu Bodc11 wasscrvorrii tc11 derart zu 
beantworten, daß sie znhle111nllBig i11 die jfü1rliche Wasserbilanz eiugesetzt wcrde11 

könnten, konnten wir doch 7.eige11, dall im 1-:inzugsgebiet der l~aye de Muntreux i111 

obcrste11 Meter des Hodens der Kapillar- Ullcl 1 raftwasservorrnt au[ Eude Se1He111her 

vcrsch iedeuer Jahre vcrll ~i ltnisru äßig geri11ge11 Schwa11kutHten n11 lerworfc11 ist. Wir 

ko1111ten auch die Urößcnord11u11 g des mfödiche11, durch Knnillarittit und Ad ltLision 

gebundenen Gcsamt-Bodemvasservorra tes n ndeu ten. 

Dariibcr hinaus haben Untersuch1111gen der ßode11struktur, der 1>11rchliissigkeit 

der Bodenoberfl äche, des Oberflüche11ahf l11sses u11d der Wasserheweg1111g im 13ode11 

bewiesen, daß der Wasscrabfluß der Bnye de Montreux bedeutend beeinflußt werden 
muß durch die Vegetationsart 11nd die ß entttz1111gsart des l: inZtt R'~gebicles. Dabei 

darf mit großer Wahrscheinlichkeit attgenommen werden, daß sid1 dieser f. ittf111B 

stärker geltend maclien wird n11f den Verl auf der ei117.elne11 Abfl11Bcrscheit1 111H~c11 als 
nur die Jaltresbila117. aus Niedersch lu~. Abfluß und Verdimstung. 

Vorstehenden A usfiihrunge11 und SchluBfol){e rungcn von Prof. Dr. /Jans l3111·1.wr 
möch le iclt f ol){endes hinzufOgen. 

Aus allen bisherigen Yers11<.:l1e11 tttld Unterncl11m111gen geht eindc11lig licrvor, daß 

die zahlen111üflige f.rfassung der Wasservorriite im Boden einer Oebirgsla11dschaft 

viel M iihc und A rbeit, viel Zeit und üeld erfordert. Der in vorliegender Arbeit be­

handelte fragenko111plex über den Wnsserhausl ralt des Schweizer l locltgehirges legt 

aber Zeugnis ab, daß die hinreichend genaue 1-:rmittlung von Rlicklage und Aufbrauch 

früherer l?ücklagen aus dem Niederschlag 111öglicl1 ist. 1 lcute stehen der Lösung 
dieses Kernproblems der J l ochgebi rscshydrologie, - der Aulstel/1111[.! der Wasser­
bilanz von lloc/11.(e/Jintslamlschalte11 filr /ilngera 1111 t! lliirzere Zellrii11111e, keine un­

llberwiudlichen Schwierigkeiten mehr im Wege. Dies gilt in ganz besonderem Maße 
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für das q11cllcnrcichc r orschun.11:s11:cbiet der 13aye de Montrcux, für das ein ßcobach­

tungs- 11nd M c13malcrial erster Uiite zur Verfügung steht. 

Dami t isl zwe ifellos für die wellere crspricßl id1e r:11twick l rn11' der tlochgebirgs­
liy d rologie viel gewonnen. 
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7. KAPITEL. 

Die Bedeutung des Schneetransportes durch den Wind (Wind­

verfrachtung) im Wasserhaushalt des Schweizer Hochgebirges. 

Mitarbeiter: Rud. Bohner und Erw. Hoeck. 

A. Allgemeines. 

ß ei rnhige111 W etter lagert sielt <ler follendc Scl111ee auch im r loch1-tcbir11:e, sowohl 

a11 f den Flachhüden. w ie a11f <len sa11flere11 Abhüngen der Bcr i.c<.:, in rcgelmtiBigen 
Schichten. Wenn ober Stürme auftreten, so w ird die Schneedecke umgelagert, und 

zwar ilherall da, wo ihr die Ge~tall <lcr L andschaft keinen Schutz l{ewnl1rt. Die~ 

ist vor allem oberhalb der Waldgrenze und des Kampfidlrtels der Fall, w o die 
Krnft des 'v\'indes an der l~ rdohcrfliiche nicht mehr Kehrochr n werden kann. 

Von besoncfors freilicgendcn Feldern und Halden fcg-t anhaltender starker W ind 

den S!.:1111<.:c 111cist giinzlich \.VCK, snfern nicht ei11c res istente Oherfl iichcn-Sclnnelz­
k ruste seine Ve rfrachtung zu verhindern lrachlcl. Ein k larer Zusa111menho11g zwischen 

C:rößc des Niederschlages untl Schneehöhe, namentlich in fre ier LaKe, besteht nicht. 
Im Werden und Vergehen einer Schneedecke offenbart sich das W<.:tte rl{escln:hen 

in allen Einzelheiten. 

f.s steht heute fest, daß der mechanischen Abtntl!; 1111g, dem Transport des Schnees 

durch Wind !Lings seiner Ohcrfläd1e (Schneed rift , Sellneefcgcn, Schncevcrfrach­

lung), im Wasserhaushalt des Schweizer H ochgebirges Bedeutung zuko111111l. Wie die 
Praxis lehrt, kiinnen Ri clll 11ng 1111d Stii rkc tler 11ietlcrschlagbri11Kendc.:11 Winde auf <lie 

Ablagernng 11 ncl Anhäufung des Schnees vo11 weilgehcndem t:influU sein. l)cr erfah­

rene Cebirgsforscher weiß, dnß v ielerorts die größten Schneefelder und C: letscher 

nicht auf der v om Windanfall getroffenen L11 vseitc, sondern auf der L eeseite 
liegen. Anf der Luvseite, im kräfliJ.( a11steigc11dcn, 1na11cl1111al hochge triehenc11, feud1-

len Lufts tro111 scheidet sich zwar der Scl1nee in der l~ei.rcl aus, er gelang t jedoch aui 

<le r Luvseite weniger leicht zur Ablagen111g als anf der Leeseite, \ \.O die Luflh<.:wegung 

sd1wfiehcr 1111<l in vielen l ... ii llen aud1 die A11shreil1111g der <lcbiri.rs111assive g riiBer ist. 

Natii rlich kommen im J-fochgebiri.re, seiner <lestnll cnlsprechend, ii rllich wie regional 

auch andere Ko111hinatione11 v or. Schnee kann nur transportiert werden, wenn sich 
die For111 des Celänclcs dazu eignet. Sind beis1>ielsweise die Luv hiinge sehr stei l, 

so w ird der Scl1nee i111 Bereich der Ka1111111inie 111eist zurückg-cwirbell. 

l)ie Wirkung- von Wind 1111d St11n11 anf die AhlaKer11ng von Schnee vollzieht sid1 

in der Zeit tles Niedcrschfttl!:s ebensol>ehr \v ie in den 11iedcrschlagsfreie11 Perioden. 

Sie ist na111cnllich nach kurzen aber erl{iebigc11 Schneefällen bei relativ niedrigen 
T e111J)cra tu rcn bei rächtlich, weil in solchen Füllen in der l~egcl sich nur eine leichte 

Setzung des Schnees vollziehl, der Schnee also elnc111 Windangriff nur geringen 
Widerstand zu leisten ve rmn g. In ei11zelne11 Füllen stellt sich ein Sch11ectransport 

groß<.:n for111ats durch Wind aus höheren in tiefere l~ei.r ionen ein. Die oft Ober-
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rasehcnden Formündcrungcn der F irnfelder uuserer C letscllcr sind vor allem eine 

.fol){e solcher Scl111eeverfrachtu11geu durch Wiud. 
Pul vriger Seltnce w ird viel fach durcli den Wind auf dem W ege der Umlagcrung 

und des Transportes vo11 der Luv- nach der Leeseite ve rfrachtet, und unu.n~kclirL 

nurch den Selinee transnort werden also im besondern die Lceseiten der T nler des 
Hochgebintes mit zum T ei l mücht ii.ten Schneemassen gcfiilll und iibercledd. Mil­

lionen von Tonnen Schnee können un ter bestimmten W indverliüllnissen eiern einen 
Gebiet entzo){cn, dem andern zugef!ill rit werden. 1

) Die Erniihrnnsr der firngebiete 
ei11 zel11cr Gletscher durch Sch11cetlriflw irkung kann bei besonders günsti gen Cl e­
l fi ndeverhäl tn issen sogar 7. 11 l okalen (jJetschervorstöBen fiilt rc11. 

Eiue bekannte Erscheinung, auf die ich scl1011 wi ederholt r1uf111erksa111 gemacht 
habe, ist ferner die fortsehreitemle Entladt!ng der niederschlagb ri11ge11den L11ftmasse11 

im V erhältnis z 11 ihrem Vordringen in das Innere einer Gebirgslandschaft. Daran~ 

roJgt, duB mit abnehmendem Niederschlag die Bedeutung des Schneetr::rnsporles in 
der Regel ebenfalls abnimmt. 

Auch <ler Einfluß des Schneetransportes at1f die I-löltenlagc der Schneegrenze ist 
klar un<l braucht nicht nühcr begründet zu wcrde11. 

Allgemein beurteilt, i st zu betonen, daß dem f aklor «Schneetransport» im Was­
serhaushal t des Schweizer Hochgebirges bi sher z11 wenig Auf111erksa111keit ){esclienkt 

wurde. 
Zafllemnlißige Unters11chm1ge11 in den Alpen iihcr den M asse11lra11spor t vo11 

Schnee (Größe vo11 Abtrag und Aufl raS?:) durch Schncefci.rcn (Windvcrfrnclttung) sind 

rn. W. bis auf unsere eigeueu U11lersucl1unge11 im Schei tclprofil des Col de Ja111a11, 
Uber <lie ich im zweiten T eil dieses Kapit els berichten werde, noch nicht ausgc­
fU h rt worden. (Der C'ol de Ja man verbindet Vevey-Mon trcux-Les A van ls mi t 
Montbovon, la Ornyc re und dem Pays d' l: nhaut. Diese M ess 1111gen habe11 iibr-igcns 
zu unserer Ucbcr rasch1111g, w ie w ir später sehen w erden, die Belangloshtkcit des 
Scl11Jcefeg-e11s für den Wasserhaushalt des nayc de Mo11/re11x-Gebielcs erwiese11 .) 

Wie es zaltlenmiiBig in andern 13ezi rken der Al Den stcl1 t. da riibcr sind w ir heute, 
soweit meine Ke1111!11issc rciche11, 11il.:ltt unterrichtet. Sicher ist nur, daß wir gegen­
w ärtig klimatisch bet rachtet in einer Periode erilöhtcr Aktivität der At1110-
spltüre lehen. Dies mul! die Windsttirken in1 ::il lgcmcincn etwas steigern 1111<l in 
v cnncl1rte111 Maße Schneemassen auf die dem Winde abgcwa11dtcn Seiten über 
die Kämme hiniiberwcrfcn. Das stimmt auch mil u11se rn Beobachtungen überein. 

DaR"egen besitzen wi r Unlersuch1111gcn und Messungen vo11 Axel //a111l>erJ;, Stock­
holm, fflr die Jappliindiscll c11 Cichirge 2

), vo11 A. We{!ener und R. /lofzavfl'l fiir das 
grönl ~indische Inlandeis. 11

) Auf der (d~ritish Anlarclic I:xpctlition» wurde i11 11erilal b 

1
) A 11d1 der crluhrc1H" Claziolni:c U. Sl reiff· /J ec/1/'r berUhr t iu sc111 cr Schr ift • Aus der C.lctsc.her­

wel t• (ViertelJahrsschrifl d~r Naturfurschc11de11 Gcscllschult in 7.!l rich, LXXVII, 1932) dieses P h:lnomcn. 
Der C lilrniscli1delsclicr, dem T ödi· Clnridcn-Ccbict zugehllri1r. lllcU t iu der lfühlunir des Nicdcrschl;11r brJ11. 
1rc11dc11 Wcstwiud~s. Wc~l~llirmc c11 tflihr~11 111111, nach sorgHllth:cn Unlcrsuch1111 1rc11 S/rei fl·lJIJckrt s. gc­
walti1rc Sch11cc111c11itc11 Ubcr tlcn os11lchc11 Stcllulibru ch tlcs Clcl~chcrs nach d~m hc11nchbnrlc11 Kri llt!i l i. 

2
) l/11111 /1 N g A,\'P/: Die Ei11c11schnf t,c11 der Schneedecke in den lllPtlHinuischen Cchir1rcn. Natur wbsen­

schartllchc Unt ersucl11111 gcn de~ Surckgcblrtte~ in Schwedl&ch· L appluntl, ßtl. 1, A bt. I II, G lctschcrkund~. 
Lief. 1, S tockholrn 1907. 

:i) Wisscnschaltl iche Eri:cbnl~sc der Denlschcn Grii11la 11 d-Expcdi1lo 11 Allrl'r/ W/ l'KNll'r 1929 11 11 11 
1930/a 1. 

Fi1111 r II von Tnfc l 1 ist um 180 ' zu d rclt~n. 



Tafel 1 

Bildliche Betrachtung Uber die Bedeutung des Schneetransportes 
in den Schweizer Alpen. 

Schneetreiben im Gebiet des Berninapasses. 1
) 

((';1. 2.IUU III II. M.) 

(l'htll. Zi111111 Cf'llHlllll) 

Fii:. A. 

$ch 11cc(rcibc11 n11 ci 11 c111 Vorl(1 pfcl des l'izw 
di Vcrn11a , vo11 der i\Jp C:rh111 i11tfl(c11nm111~11 : 
28. Ja1111ar 19.16; 'J c11111.: 7 C; Wi11d: NO, 

ca .. 111 111 '~ec: lcil; J11 h~wölk l. 

J'ii:· e,;, 

l'il(. 13 . 

Er<1si1111 dncs d11 rch vorhc ri i:c11 $!Jd, t11r111 )(<:· 

hildctc11 Scl111ccs:1dc~ bei Arl11s • auf dc111 
llcn 1i11;1pall: n. Müri 19.lfl, ca. l.! lt: Tcnrn.: 
.l,5 ° (': Nord~l11r11 1 , in ~1.irJ..1:11 Stii llc11 wcch­
sclllllc Wi11dl(cschwi 11dii,:kcit von c;i •• JS his 

45 111 sec: leicht bewölkt. 

Sch11cctrcibc11 n11f uc111 Jlcr11i 11;ipt1U be i • /\rlus • . 111 i( ::ichncdul111c am • Sasso Q1111uro • ; ·I. Jn1111ar 19J6, 
cn. 14 lt :lll: Tcmp.: 6 ' C: Wl11ct: NNO. ca. Ztl 25 m ~ec: lcic.l1l bewölkt. 

l'ii:-. D. 

r:ro~i1111 ei ne~ unrch vorhcrigc11 ~!ld~t 11r111 ircbildctc11 Schncc~ackcs hci • /\rl 11~ • 1111f dc111 l1crni11a paU. 
C:ci.:c11Jicht der Sch11ed11J1 11c, Soitwallc l'Oll 1111tc11 : 27. Mtlr1. 19Jl1, ca. tJ h: Temp.; .l,5 ° ('; Nords(11r111. 

in ~ t:irkc11 !-itli llc11 wccl1scl 11 tlc Ccsdiwillllil(kcit vo11 ~a . .l5 -15 111 ~cc; lcil:ht IJcwOlkl. 

') Die vorslchc11dc11 Bilder 111 it Tcxl vcrdnnl<c ich l lcrrn Direktor Zi1111111·n11r11111, Pu>chlnvo. 
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Durch die Wirkung des Scl111ec ttcihc11s, tlcs Sdmeclransporlcs, der Sl.: l111ee-l: rosion 
(WindkauLilc), durch Anhüufu11~ von Lawinensd111ce. durch den J:iniluB \\ ar111er Luit­
ström11ni.:-e11 (sch111el zc11du Wirk1u1~d. tl11n.:h So11nenstrahl1111g, durch l~il cksl rahlu11 p;, 
<l11rch Hc\\'cgungsvornüngc, die milder (i cstall des U11tcri.:1 11nucs in l3e1. iL1111n~ stehen, 
ergeben sich in u11re.1tclin:iBiger A11sbildn11g U11ic:1i ~leic/1er /liillc11ii111leru11g, wie wir 
sie für die Aufstclh111g der Masse11bil.1111. der ( iletscher i111 obern Saastal (Montc-Rosa­
Oruppe) konstruiert haben.') 1 >er unruh ige Verlauf dieser Kurven sprid1l fiir sich : 
der Einflu13 süi11llicher Faktoren, die die Ccstall solcher Ccbilde bc<lingcn, ~ela11gt 
in diesen Karten in geradezu iiberwiil ligender W eise zum Aus<lrnck. Man sehe sicl1 
namentlich den Verlauf der Linien )!leiclier l löhc1dndcru11~ im Bereiche der rirn­
gehielc des Allalln- unu Schwarzenberirnlctschers nülicr un, welche Formenfiillc 
zeigt sicli da! Eine nähere 13eleuch tung der verscl1iedencn C:childe ist übcrf l!l ssi ~. 

denn die einzelnen Bilder sprechen de11tlic.:her als v ieler \~!orte Sinn. 

B. Spezielles: Schneetransport auf Col de Jaman, 1512 m ü. M. 

Geographisches. 1111 Osten w ird das ßaye de Mo11trc11x-Cebiel von einem Crat­
l{ebirge eingefalH, das auf einer .~.5 kn1 la11ge11 Strecke 1700 111 l löhe erheblid1 
ilhcrschrcitct, und dessen C1i1Jfel oft 111elir als 1850 111 übersteigen, i111 Cap au 

Moinc sol{ar eine Hi\he vo11 11>...i -1 111 erreichen. 1 >iesc. im Oehictc eine do111i11ierc11tlc 
Stellun)! ci1111eh111c11tle, 1.11glcich der ga 11zc11 lkrl{lamlschnft ei11cn scharf akzen­
tuierten Charak ter verleihende l(ette, ge11an11t Les Vcr raux, und ihre, d11n:l1 <le11 
Col de J:i111an (1 5 12 111 ii. M.) ahgetre1111te r orlselt.llll l{, tlcr l>c11t <le .ln111an (1875 III 

ii. M.) und der l>c11l tle Mcrdasso11 ( IHCiH n1 ii. MJ , win.l sowohl gugen Ostc11 (13ayc 
<le Monlrcux-Oehict) als auch gegen W es te11 (()uellgcbiet der ~a ri 11 c) durd 1 -;teile 
Hii11gi:; fla11kiert. 

Der ('ol de Ja111a11 ve rbi11<lc t Vcvey, Montreux u11d Lcs Avants 111il Mo11tbovon, 
111 it der Cruyc rc u11d de111 l'ays d'Enha11t. 

Auf der gel{cn iiberliegcndcn \\ es llichc11 Seite i;ibl es i111 Talgclliel der 1:3ayc de 
Montrcux nur 11och vereinzelte Ka111111 scheitel ab l':rhcbungc11 \\ al<liger IWckeu, 
die nur im M11lard, 17SS 111 ii. M„ 1600 111 iihersteig-c11, wührc11d i111 lihril{t;ll Tuil die 
l liihe11 11icht ilher 1400 111 bis 15.ill 111 hi11a 11sg-ehe11. r:s hnt dies wr Folg-e, daB das 
eig-e11tliclw !la llgehict Jnman keinen. odl.! r nur einen unbedeutenden Anteil an den 
lol<alc11 Winde11tw id< l1111~c 11 11in 1111 t.~) 

1. Windverhältnisse. 

Nach den •wehen crwiihnte11 U11lers11chunge 11 vo11 !l rofessor Dr. lleinricll {;11 -

terso/ll/ über die lokalen Winde i111 Cebicte der Bayc de Mo11lrc11 >., die er 111it n1ir 
in g-iHig-er Weise i111 l~ah111c 11 des Arbeitsproi.:ra111111es di:; r Studien i111 ForscliunKs­
Kebielc vo11 Montri:;ux mit l lilfe u11 serl.!s reic.:hcn ßcohacht1111gs111a terials durch­
führte, lassen skh die auf Col de Jama11 herrschenden Wimli:; auf einen Nenner 

1) 1 ll.111d. 1. Teil, Alhie111 c1nes, K:1p, -1, l'afcln S und 6 nach "eile 711. 

') \ i:I l11crhlicr llic ~~l1r1lt rn11 (;11/u.111/111 11 . : Lokale Windl' i111 C:chidc der llarc de Mu11lrc11x , 
Vic rlclJ'..,chr. ll. N11111rl. C:c\. in 1.llr ich, LXXX III ( 19.18) , 
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brin~cn . K urz zusanm1ro1RcfaBt R"ela11gt P roi. Dr. //. (/11fersol111 zu fol~cndcn Sd1!11U­

iolgcru niccn '): 

1. Col de .laman lici.:-t wohl 400 500 111 tiefe r als die hiichsten !'unkte der Jk ri.:11 111 rah-
1111111i.: des Cehictes tler Bayc de Mo11tre11x. Trotzdc111 hat die Sta lio11 kel11e11 0tlt:r nur sehr 
\\'e11 ii.: A nteil a11 tlcn lnka le11 Wl11 tle11t\\ ickl11111(en im (;chi t: t der Ba.vc cle Mo11trc11x. Sie lieitl 
lticrfiir hcrcits zu hocl1. rai:t also i 11 die ohcrn Scllicl1te11 1111seres L 11 ftrn11111cs, wo vor allc111 
die 11/11:e111ci111' 11 L 11 ftvcrset7.11111tc11 der T roposphäre wlrksn1 11 werden. 

2. Rei sch<i11e 111 \\'cttcr (l Jochc.lrucklage), das in Les l'ontcts, I3l:vr:1ux. lor 1111d allen 
tiefer i.:clci.:e11c11 Stationen d;e sauher tl 11 rchgcbilclctc11 Tai.:- und Nachtbrisen zur roli.:-c hat, 
i~t au f Col de Ja111a 11 \Vinc!slillc . 

. '!. Bei alle11 iihrii.:cn Wetlcrlai.:-c11 hat Col de Janw11 den C:rac.lic11 twi11d c.ler höhern Luft­
schichten. l>iescr 11 ird nun allcrdi111:~ durch tlie Kette ' 011 Verraux Uc11! de .lnnra11 in die 
J>aUJlicl<e li a11 alisiert. d. h. in WSW ENE- l~ichl1111 i.:- abJ.(elcnk t. So i.:ih l es i 11 Wirldiclikei l 
nnf die!-.CI' Station a11sschlicBlich wcsllh.:lie oder i\s!licltc Winde. Sie sind relativ stark, we1111 
die Achse de:- l'asscs 111 it c.lc r l~ich lt1 11i: des C:radic11 twi11des lrnrrcspondicrt, alo.;o 11a111cnllich 
hci SW-\Vind. IJ:ii:ci.:cn \1erden 11ördlichc Winde :111 lkr iltrer Ablcnk1111i.: sehr stark durch 
die Vcrr:111\-Kcttt:! abi.:-csclrn ticht. so d.tB 1,eitweisc sogar Windsli lle ei11t rete11 ka 1111. 

4. Sehr wirksa1 11 ist a11clr der Fült11. wc11ii.:er cl11rch eine besondere St1irkc, als durch 
Zufll lin1111: scl11· trockener Luft. Auch er wird aus der siic.l-11li r·dJ ichc11 mehr i11 die wcst-öst­
hche, even tuell i11 tllc umi.:ckchrte lfü:htu1111: modifülcrt. 

VollsW11dig-kcitshalher fü~e ich vorslehcndc 11 Sd1lußfolgcrungc11 noch eine Ta­
belle vo11 l>roiessor (i11ter sol111 bei. die uns iiher die Windverhältnisse i 111 Hayc de 

Mo11 t r cux-(;cbict ein n11 schn11 lichcs Bi ld liefert. 

2. Erforschung des Verhaltens der Winterschneedecke auf dem Col de Jaman. 

A llgcmcl ncs. 

Die ~tud ie 11 iihcr <las Vcrltaltc11 der Win tc r~chncc<lcckc auf Col <le Jaman bilden, 

in Vcrbind1111g- 11 1i l den Schnee- und Lawinenforsclt1111i.:-c11 i111 B ayc de Montreux­

Cchic t, ei nen lksla11d tcil des /\rbeitspro,l("rn 111111cs <ler i1 11 Jahre 19.H dun:h d ie 

/:'i<ll!. l11Spl'ktio11 f iir Forsfll•c•se11 und die J:itlg. T1't'li11ische llocl1sc/111/e i11s Lcbc 11 

g-c ruf e11c11 S cf/ ll' l'i zcrisc/1('11 S c/11u1l" 1111 tl Ll11l'i 11e 11! or'il' l1111n:stw111111 I ss/011 . 11 i c r l re t e 

id1 auf die LJ 11 tcrs 11 c lt t1 11 ~c 11 a11f Col de .la111H11 ein, sowei t es d ie ~ch1wehiihc11 

11 11d den Schneetransport dieses Passes betri ff t. 

Uehcr uie Nicdcrschlagsvc rlt iill11issc im 1'3ayc <lc Mon t reux-Cchict geben die 

%11sa11 11 1 1c11ste llun~c 11 Tnblea11 No. 15 1111<.l No. 15a i 111 T abellenwerk des 1. ß nndcs. 

1. T eil. A ll i.:-e111ei11cs. fasle A blcilt1ng-. Anhan){, einen klaren l-: i11blk k . 

l 11 sta lla tloncn. 

Zur A 11btcl lu11g- ~elan~!e eine 111clcorolog-isc l11.: l liittc mit 11on11aler A 11-.rlist11 11g 

(Thcrrno-l l y~rograph , Tl1em 101 11cler um! Hy~romet e r). !<>Owic 15 Sd111cepegcl i111 

Satte lprofil des [Jasses Hi llK!<> einer ~trecke von 417 111 (,101 111 wes tlich und 116 111 

iis ll iclr <l cs l( 11l111i11ation-,p11nktcs), v11: l. f il!:ur l . 

1 ) llriuflicllc Mittcilt111gui vo111 .l. Novc111hcr 1940. 



Winde im Gebiete des Baye de Montreux. 

Schönwelter - Ruhige 
Wetterlage 

S tarke 
Xebel, Wolken, Abkühlung, ohne S W-Regeawlnd: 

Station: Sc hwache Gradlen twlnd 

Sonzier und 1 
Cauic 

Brisen 

Tagbrise: Beginn 3 Std. nach 
Sonnenauf11ang. SSW-NNE. 
Nachtbrise: Beginn mit Son­
nenuntergang, Stärke 1 bis 
4 m sec, je nach Jahres- und 
Tageszeit. 

Les Annts . 1 Beginn 4 Std. nach Sonnen­
aufgang: mit Sonnenunter­
gang bedeutend schwächer 
als in Sonzier iniolge ~lulden­
lage der Station. 

Jvr . . . . 1 Tagbrise beginnt erst um Mit­
tag, Nachtbrise mit Sonnen­
untergang. Beide Brisen in 
Richtung der Talachse, stär­
ker als in Sonzier. 

Co! de Jaman 1 Nur Gradientwinde. Richtung 
durch das Reliei der PaB­
liicke modifiziert (:'\E-S\\",. 

Les Pontets. 

Gradlentwlnde 

\Vindstille, hie 
und da schv>a­
che Winde von 
unentschiedener 
Richtung. 

do. 

do. Leichte Win­
de in beiden 
Richtungen der 
Talachsc. 

Gradientwind. 

Beviau.: . . 1 3· Std. nach Sonnenauigang l Wie Sonzier. 
beginnen Hangauiwinde. mit 
Sonnenuntergang Hangab-
winde. Beide etwas schwä-
cher als in Sonzier. 

Auch Kaltluit­
ein b ruch (Bise) 

Gradient < Vl 

Kon•inuierlicher Andauernder XE 
Hangabwind. (rückläniie:e 
Tag und /\acht. Strömung), 
bis 5 m sec. 3 m sec. Luitcr-

' wärmung durch 
Absteigen. 

do., bis 3 m 'sec. Unentschiedene 
Richtung. 

Anhaltend tal- Unentschieden. 
auswärts, bis 
6 m.sec. 

\\mdstille oder S\\' -Gradient-
Gradientwind. wind. 

Wie Jor. 
ca. 3 msec. 

Unentschieden. 

Gradien• > Z.8 

Andauernder SW. 
direkte Strömung. 
3 msec-Sturm. 

SW, schwach 
sehr stark. 

SW 

S\\ 

S$\\ 

1 

Tabelle 12 

Föhn : 

Zyklonalföhn 
(nudaire) 

Bei ~chwachem 
Gradient wind 
kontinuierlicher 
N-:-1\\'. bis3m'sec 
(rückläufig. Str.). 
Direkter Föhn 
aus SE sehen. 

Föhn schwach. 
Winde unent­
schiedener Rich­
tung. 

Fölim selten. 

Direkter f öhn 
aus SE. 

föhn häufiger als 
in Les Avants. 

Anti­
zyklonaliöhn 

Gewöhnliche 
Schönwelter­
brisen wehen. 
Föhn steigt nicht 
ab (Unterschicht 
der Kaltluft). 

do. 

Windstill. 

\\la rmluit senk­
recht absteigend. 

Übergangsgebiet 
zwischen Brisen 
und Antizyklonal· 
föhn. 

01 
0 
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Meßapparatc. 

Für die Erntilllt1ng der Sd111echühe11 und Schneedichten wurden ein Meßrohr 

von J 111 Uingc und 90 cm~ Fliichc, aufschliellbar, zwei Schnecdichlc-Z:v li11der vo11 
0,5 und 1 d111n fnltalt, sowie eine Priizisio11ssd111cewaaKe v erwendet. 

riir die t:rfassunK der Wi11dstiirke11 sta11d ein trn11 sporlables J\11e1110111c ter (Sy­
slern Fucll) zur Verfügung. 

D er schwieris.;c, oft gefahrvolle B eobaclttu11g-sdic11st lal{ in den bcwührl cn H än­
den von Ami l'arisotf, Förster der Clerncindc M ontrcux -Les Plam;hes. 

Lage und Gestalt des Pallgeländcs. 

Uebcr die Lage und Ccstall des Co! de J;unan und den S ta11<.lo rt des Schnee-

profils (A B) 1111cl der P egel gibt die Sit11atio11 PiKllr 1 A11s1<11nfl. !:in Längs-

sdi11ilt des Profils ist de11 fi gm cn 2 und .1 l: ci gcgeben worden. 

tchcllc 1. 5000 „ .„ 
l„1d1tl• •tt dll c~rtt.• d• NYUll l m 

"„N .UHO j11010·1I tiorlto11) 

Fiir. 1. 

3. Ergebnisse. 

In tlc 11 Diagra111mcn der Figur 2 sind a die Er){cllllissc der Schneehöhenmes­

sungen an den Pegeln Nr. 2 bis Nr. 15 i111 Satlelprofil des Col de .la1m111 i111 Ver­
lanf der Winter 19.3·1 .15 bis 1938 39 1111cl b das Profil selbst graplri s<.:11 darges tell t. 

Figur .l, 111it den zul{ehürige11 Niederschlngsltöhen von Jor 1111<.1 l es Coses. tlen 
Mi11in1a und M ax ima der L11ftte111 pcrat11ren von Jor, crmöf{l k hl einen tieferen t-: i11 -

bl ick in das W crd e11 und Vergehen tler Sch11eedecke i111 Winter l!.l.'3-1 .35. 

Sie gcbe11 i11 ihrer Ocsamllteit ein instruktives 13ild der Scl111eeverh ;ilt11issc 
u11tl des Sd111cct ra11sportes a11 f Col de Jaman. 
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Col de Jaman 
Observations nivometriques 

edcut~ea pendant les hlvera 1934130 Jusqu'ä 1938/39 
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Schneehöhen auf dem Col de Jaman 
mm 

1514 m ü. M., Win ter 1934/ 35 
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4. Ungefähre Berechnung dea Schneetransportes auf dem Col de Jaman Im Winter 1934/35. 

Es bedeuten : 

Volumen des Niederschlage!> pro 111 Breite zu Beginn der 
U n l crs ucl rn lllt'Spe riode 

Almah111c dieses Vol11111 e11s durcl1 Sc tzu11g- wührc11<l <ler Un­
tc rs11ch1111gsne riod e 

Volumen. die während der Untersucl1u11g- der L uvseite inner­
halb der Meßstrecke cntzol(cn, oder der Leesei te du rch 
den W ind zugeführt wird . 

F remdes Material, das der L uvsei te auUe rhalb der Meß­
strecke durch den W ind en tzo~en w ird 11nd sich auf der 
Leeseite innerhalb der M eflst reckc niederschliigt 

Volu111e11, das sich auf der Leeseite innerhalb der Meßstrecke 
niederschlägt 

Volumen am Ende der U11ters111.:hu11g . 

Vorausse/z1111ge11 fli r die 1Jerec/11w11g : 

Westsuite 

ll w nu 

Sw So 

tu 

fw 

Vw Vo 

1. Es w1.:rden einzelne Schönwetterperioden betrachtet, l11 dc11e11 sich kein. 
oder wenii.;stens nur sehr wenig Nicderschlalt' ei11stelllc. D as Volumen zu Aeginn 
der U11tersm:hungsperio<le 11, <las durch Auftn:igen der Schneeprofile uud deren Pla­
uimetriernn~ beslirnmt werden kann, ist dann folgenden Yeräuderungen unter ­
worfen : a) der Setzung s, h) dem W intltrausporl innerhalb der Meßstrecke t und 
c) der Zufuhr von Schnee durch <len Wind von außerhalb der MeBstrecke (Frcm<l­
material) , der sich auf <lcr Leeseite innerhalb der MeBstrecke nictlerscli lügt. Das 
Endvolumen des Schnees innerhalb der Meßstrecke kann ebenfalls durch An ftragen 
der Profile 1111d clereu Planin1etriernng beslirnmt werden. 

2. Fiir die Setzung w ird angenon1n1cu, daß sie auf der Ost- und W estseite 
proportional der Schuceliefc erfolgt und im übrigen eine Funktion der Tempera tur 
ist. Die letztere w i rd auf der Os t- und W estseite ~!e ich vorausgesetzt, so daB also 
die Setznngcn auf den beiden SeiteJI direkt proport ional den NiedcrschHilt'en sind. 
Sofern ihre C röl.\e uicht aus den Profilen /1 und v i.renilgend sicher bes timm t werden 
kann. muß sie geschntzl we rden . 

.3. f iir ein durch den Wind t ransport ier tes Schncevolurncn wird vorausgesetzt, 
<laB es vor und nach dem Transport gleich groll bleibt. 

4. Fll r uie Zufuhr von Fre111 d1natcrial von nuBerhalb der Mcllst rccke w ird an­
genon1111en, daß alles der Streck e zugcfiih rtc Material sich auf der Leeseite an­
sa1111nelt, uud zwar innc rhnlb der MeUst recke. Material, das i.l her die Meßst recke 
hinausgeschleppt wi rd, kann nich t be~li 111ml werden, ka11u aber auch in der l fogel 

ve rnachlü s i~ t werden. 

(;em~iß dic!>en Vorausse tzungen ist : 

t0 l w T ransport innerhalb de r Meflst rccke. Hci Westwind kann tw, bei Ost-
w ind lu nicht JH>!>il iv werden, sofern der Wind, resp. der T rrn1sport 
während der UnlersuchungsJ}c ri odc uicl1 l die l ~ ichlung gewcchsel l hat. 
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Tw 0 fllr Westw ind, da auf der West~eitc keine Abla)(erung stattfindet. 

T o 0 für Ostwind. 

fw 0 fiir Ostwind und 
Fn 0 für Westwind. 

ferner ist T0 c:: l0 1- rw fw t f w und ebenso Tw f0 1· f o. 

Die erste Formel gi lt filr Westw ind, d. h. Ablagerung auf der Ustseite, die 
zwei te rormel f!i r Ostwind und Ablagerun)( im Westen. 

A llgemein ist: 

II - S Volumen, das sich am Ende der Untersuchungsperiode einstellen w ürde, 
wenn kein Transport auftritt. Die Differenz dieses Volumens gegenüber 
dem tatsächlich gemessenen Volumen v ist also der Transport. Es ist 

also 

v - ( n - s) T. 

fiir Westwind gi l t also f w = Viv (ll w - Sw) 

T" V0 - ( llo 

Für Ostwind sind die Indizes zu vertauschen. 

tw w ird ohne W indwechse l 
negativ. 

AblaK"e rung im Osten. 

Setzt man noch s0 = p n0 und Sw = p nw. da die Setzung proportional den 
Niederschlügcm ist, so ergehen sich die allgemeinen Berechnungsforn1el11 : 

Für Wesfwintl hv = Vw - nw (1 - v) und T 0 = v0 - 110 (1 - p}. 

Für Ostwind sind die Indizes zu vertauschen. 

Für reinen \\'cslwind wührcnd der Untersuchungsperiode wi rd tw negativ, da der 
Transport innerhalb der Meßstrecke nicht gegen den Wind erfolgen ka1111 und 
f!lr das Fre111d111ater ial a11ge110111111en wurde, daß es sich auf der Leeseite niedcr­
chlage. Es muß also: 

Vw kleiner oder gleich sein nw (1 - p), woraus fiir den Sctzungsfaktor p folgt: 

1 \111• " .... - 11 w 

Diese Gleichung gib t einen Anhal tspunkt fnr die maximale C röße der Setzung, 
sofern der Transport wiihrend der Bcohacl1tu11gsperiode nicht die l~ ichh111 .1::" 

wechselte. 

Mit diesen Grundla i.:-c11 er){ebcn !>ich fo li.:-cndc Werte Hir den Transport : 

1. Periode 22. 25. Dezl!mber. I Ta~e. West1Vi11d. 

ll w = 45,9 111 8 

Vw 44,3 mn 

Daraus ist /Jm n.t ::i 1 • 

11 11 = 19,7 m 8 

v0 = 20,5 m8 

44,3 o; 
...; 0,035 = 3,5 0 

45,9 
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Da der Niederschlag der Vortage bei relativ hohen Te111peraturen fiel, ist dieser 
Wert nicht u11111öglicl1. Berechnet man die Extremwerte flir p = 3.5 % und p - 0, 
so ergiht sich 

T 11wx = 20,5 - 0,965 . 19,7 1,5 111 5 

Tinin = 20,5 - 19,7 = 0,8 m 8 

2. Periode 9. 11. Jt11111ar. 3 Ta~e. Ost1Vi11d. 

llw = 156,8 01
11 

Vw = 174,2 Oln 

nu 67,0 m8 

v 0 69,7 m8 

Lw = 0 

tw = 44,3 - 45,9 = - 1,6 1118 

Sowohl auf der West- als auf der Ostseite hat die Schneemasse zugenommen. 
Der Transport hat also während der Beobachtungszeit die l~icht1111g gewech­
selt. Die Setzung muß geschätzt werden. Die Temperatur war während der Be­
obachtungszeit tief, - 5 bis 10 °. ebenso vor der Beobachtungsperiode. Am 
8. Januar fiel wenig Niederschlag (hauptsiichlich auf der Ostseite) bei tiefer Te1n­
perat11 r. f1ie vorher){ehenden zwei Tage waren niederschlagsfrei. Der Altschnee 
hatte sich also mindestens schon drei Tage gesetzt, die Neuschnee111asse war 
gering, so dall die Gesamtsetzung nicht groB sein kann. Aus dem Pegelverlauf 
ist anzu11eh111en, dall zu Beginn der Scl1önwettcrperiode der Ostwind einsetzte 
(siehe Verlauf der Pegel 7 und 10, wo die Schneehöhe zu Beginn der Unter­
suchungsperiode stieg) und den auf der Ostseite Kdallenen Pulverschnee nach 
der ·westseite transportierte. Nachher scheint der Wind gedreht 7.U haben. Aus 
dem Verlauf der Schneehöhe bei Pegel 15 ist zu schließen, daß die Ablagerung 
des Schnees auf der Westseite nicht allein innerhalb der Meßst recke erfolgte, 
sondern sich darüber hinaus erstreckte. Die Schneemasse auBerhalb der Meli­
strecke kann nicht berechnet werden. 

für p 0 wird: 

lo Vo - 11 0 Z,7 111
3 

Tll' 111i 11 = Vw - nw 17,4 111 6 

Rechnet man mit einer weiteren Setzung de~ Schnees von 10 % innerhalb der 
drei Tage, so erlüi lt man: 

fOr p 0, l: 

to = 69,7 - 0,9. 67,0 = 9,4 1118 

Tw mll.r 174,2 - 0,9. 156,8 _ .J.J,1 ma 

Das wü rdc bedcu ten, daß der Strecke 42,5 111 :1 Frcmdma terial aus Osten zu~e­
filh rt wurde, von denen 9,4 11111 nach ihrer Ablagerung- im Westen wieder zurUck­
transportiert wu rdcn. 

:1. Periode 15.- 21. Januar. 10 Ta[!e. Wesl1Vi11ll. 

nw = J67,5 lllH 

Vw 146,l m8 

146, I 
/Jma.r - J - 167,S 1 - 0,873 

11 0 - 67,0 lll 8 

v 0 69,7 m3 

12,7 °/o 
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Der lelzte Niederschlag- aur der W estseite fiel ai11 12. Januar bei tiefer T empe­
ratur. Dieser Neusd111ce h1.1t sielt bis zum B egi11n der Untersuchungsperiode 111i11-
dustens zwei T age gesetzt, bei T c111pcrature11, die zwischen 10 ° und O r 
scltwanke11. W ährend der Untersuclt1111gsperiod e w ar die T emperatur dauernd 
unter 0 °. Die oben berechnete max imale Setz1111g ist daher in Anbet racht der 
lau~en Unters11cln111gspcriode eher zu klein. 

Man unterteilt die Periode besser i11 zwei Einzelperioden. 

4. Periode 15. 20. }onuar. 6 Tage. Westwind. 

ll w - 167,5 tnH 

V w = 152,8 111 3 

n0 - 6 7,0 m8 

v 0 = 65,7 mA 

- 1 1 5~,8 
Pma.1· - - 16 7:5 J - 0,9 12 = 8,8 O/o 

Auch dieser W ert fiir P 11111.1· scheint etwas klein zu sein. 

Für n = 10 °/o ist : 

tw · 152,8 0,9 . 167,5 - 2,0 mR 

To 11111.1· = 65,7 - 0,9 . 67 - 5,·I m3 

.5. Periode vom 21. 24. Ja11uar. 4 Tage. Wesfwin<l. 

ll w 

Vw 

152,8 m8 

146, 1 ma 
11 0 65, 7 tn8 

V 0 69,7 m H 

146, 1 
P11111 .~ = 1 -

15218 
= 1 - 0,956 = 4.4 °/o 

Dieser Wert ist plausibel, denn der Schnee hatte vor der Beobachtungsperiode 
mindestens G 8 Tage Zeit, um sich zu setzen. 

Es erg ibt sielt mit dieser Se tzung : 

tw - 146, 1 - 0,956 . 152,8 0 

Tn ma.~ 69.7 - 0,956 . 65,7 6,8 m8 

6. Periode 28. 31 . Januar. 4 Tage. W est111i11d. 

ll w = 152,8 m6 n0 76,4 111 8 

Vw = 162, lmß v0 8815 1118 

Auf beiden Seiten hat das Schneevolumen zugenommen. Die Setzung muß ge­
schätzt w erden. Vom 25. 27. Januar fiel total etwa 35 mm Niederschlag hei 
großer K~ilte. n cr Altschnee ist mindestens l4 Tage gesetzt. Nimmt man an, 
daß sich der N euschnee in den 4 Tagen der Beobachtungsperiode um 50 % ge­
se tzt hat und vernachWssigt die Setzung des Altschnees, rechnet man ferner 
mit einer mittleren Neusclt11eeltöhe von 15 c111 (nach den Profilen eher w eniger) 
und einer mittleren Cesamlschneehöhc von 1,10 m, so heträgt die mittlere Setzung 

7,f> 6 o; ... 
110 

= ,8 o. Damit is t. 

lw 162, I - 0,932 . 152,8 = 19,8 m" 

Tn max = 88,5 - 0,932 . 76,4 = 17,.1 111 8 

für p ......, 0 wäre lw 9,3 m9 und T 0 min - 12, l 111
6 
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7. Periode 6.- 8. f<'bruar. 3 Tag<'. Wl'sl111i11d. 

8. 

ll w = 172,9 m9 11 0 104,S rn H 

Vw 172,9 1118 v 0 109,9 1113 

P111 a~ wird hier O. Tlcr T ransport hat also auch hier die Wchlung gewechselt. 

Mit p ü w ird 

lw = 0 und T 111111 = l 09,9 - 104,5 5,4 1118 

Schütz t man p = 10 °/o, so erhält man : 

tw 172,9 - 0,9. 172,9 = 17,3 m3 

T o max 109,9 - 0,9. 104,5 J .5,9 111
8 

Periode 9.- 16. März. S Tage. \Vi1ul ricllt ung nicht ersichtlicll. 

ll w = 30 1,5 111 8 llo - 175,5 ll18 

Vw = 266,7 m 11 Vo - 156,8 111
8 

Für W esl11'iml ist 

Pmux 
l - 266,7 
. 301 ,5 1 - Ü,885 = J 1,5 O/o 

tw 0 und To 11111.1· 156.8 0,835 . 175,5 /,.5 lllß 

Für Oslwi11cl w ürde: 

l "-6,8 0 
Pmux = 1 - 17s,5 = l - 0,893 = 10,7 /o 

to 0 und Tw max = 266,7 - 0,893. ::!0 1,5 = - 2,7 n18 

Der negative Wert ist nicht möglich, denn das würde bedeuten, daB bei Ost­
wind die Schneema~se im Osten kons tan t bleiben und im Westen ab11cli111cn 

n1lißle. Es ist also mit Westw ind und T 0 mux = 1,5 m1 zu rechnen. 

In Tabelle 1.3 sintl die berechneten Werte iibcrsklr tlk:lr ve reinigt. 

Schluß. 

Stellen w ir für die ßcrcchn1111g des gesamten Scltncetransportcs im Bereiche 
dieser Paßlan<lschafl eine mittlere Breite von rund 500 111 in l focltnun~. so wurden 
i111 Winter 1934/35 dem Baye de Montreux-Cehiet durch den Wind iibcr den Col 
de Jaman, von Luv nach Lee, total 500 X 83,0 41 500 m11 Schnee en tzogen. 
Dieser Schneemasse entspricht ein Wasserwert vo11 u11gefähr 20 750 m~. Bezogen 
auf das ganze Einzugs~ebiet der Baye de Montreux (Station : Les Corges du Chau­
deron, E 13,8 k1112

) , stellt diese Wassermasse eine mittlere Ni<'derschlags/iö/1e 
20 750 

vo11 
1318 

. 106 l ,.J 111111 dar, mit andern W orten: 

Der Wasserverlust, tle11 das Unlers11f l lll11gs1wbiel von Mo11freux Im W/11/er 
1934135 durch den Sc/111eetra11soorl llber den Co/ de Ja11u111 erlitle11 hol, darf als 
sehr besclleiden bezeicl1 11et 1verde11. 1 ) 

1 ) 111111 ku111111t lm Wus~crha118h111l des Gchictcs lllr dc11 vorlici:c11dc11 F11 ll 1111r 1111knccord 11ctc ßf'· 
dc11l1111JC zn. 
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Schneetransport auf dem Col de Jaman (11514 m U. M.) Im Winter 1~34 315. 

('J rnnwort nro 1 111 l lreitc.) 
labelle 13 

J) :t 1 ll III nuucr Tran~11ort Gesnm t t ransport In nr• 
pro Tal{ 

1 

B emer kun ge n 

Monat Tulol 
Ta11:e in 1111 Wost-O~t Ost-West 

Dczcn1hc r 
1 

22. 4 ll,4 l.f> -. 25 . 

IJczcmhcr 26. 14 0,4 . 5.6 .lunuar M. -
. 9. 3 5.8 17,4 11. 

. . 
. 12. 3 0.11 • 2,7 14 . -. 
. 15. (J 0,\1 5,4 -. 20 . 

" 
21. 4 1.7 ti,!1 
24 • -. 

. 25. .1 1. 7 • 5.1 21 • -. 

. 28. 4 4 •. 3 17,2 
JJ. -

" 
fcbrun r 1. 5 5,J• 26,!i -. 5 . 

. 6. .~ 1>.a 15,9 -
" 

H. 

. 9. 4 l ,li. 7,2 
12 . -. 

. 13. 24 11,2. 4,8 M!in K. 

" 
9. 8 0,2 1,6 -. 16 . 

1 

- -
100.4 17,4 • Oc1chttt1te Werte 

Totaler Schneetransport West Ost 100,4 - 17,4 83,0 m1 pro 1 m Breite. 





8. KAPITEL. 

Die Bedeutung der Nebel-, Tau- und Reifbildungen 

im Wasserhaushalt des Hochgebirges. 
(Oie h o rl z o nta 1 e n Nlederachläge und Ihre WuserweMe.) 

A. Allgemejnes. 
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Einen w eitern Faktor, der bei der Aufstellung der Wasserbilanz ein gewich­
tiges Wort mitzureden hat, bilden die Suhlimationsprodukte der untersten, erd­
gebundenen Luftschichten, die in flllssiger Form - als Ne/Jel 11/ld Tau, u11d in fester 
,...orm - als !{eil in F.rscheinung trete11. 

Bei raschem Sinken der Temperatur, w ie dies z. B. nach Sonnenuntergang 
beobachtet werclen kann. vermal{ die sich abkühlende warme Luft ihren Gehalt 
an Wasserdampf, wegen Herabslnkens der Sättil{u11i.rs.1trenzc, nicht mehr zu binden. 
Sie scheidet den Ucbcrschuß aus. Diese Kondensate setzen sich vorwiegend an 
Gege11sUl11den ab, die dank ihrer griiBcren Wärmeleitfähigkeit, schneller abgekilhll 
werden als die sie umgebende Luft, wobei wiederum solche Gegenstände bevor­
zugt werden, die durch Ausragcn 111 die Luft weitverzweigte Unebenheiten und 
somit auch gröBere Berührungs- und Auffangflächen bilden, wie dies z. B. bei der 
Vegetationsdecke der Fa ll ist. 

Praktisch brauchbare Verfah ren zur Messung sokherNiedersi;hläge gib t es bis heute 
nur wenige. A llein schon wertvoll sind Ket1auc ßeobacltlun~·en über ihr ii rtliches Auf­
treteu (Lage und fHichc11ausdeh11ung) und ihre üauer. Auftreten, Dauer u11d Ausdeh­
nung stellen mit dem l~e li ef und 111it den ii rtlichen kli111atiscl1en Verhältnissen, den 
Klcinkli111ate11 des Gebietes, in enger Verbindu11K ; sie sind deshalb meist an bestimmte 
Orte gebunden und in ihrer hydroloKischen Bedeutung, d. h. in ihrer quanlitaliven 
Auswirkung auf den Wasserhaushalt, von Gebiet zu Gebiet recht verschieden. Es 
kommt deshalb diesem Phünomen in der l~egel nu r lokale Bedeutung zu. Diese Art 
von Niederschlügen fiihrt i 11 Gegenden mit geringen Sommern iederschlägen, fiir die 
Wasserversorgung cler natlirlichen VeKetatio11 und der Kulturpfla11ze11 zu einem 
beachtenswerten Ausgleich. Nebel-, Tau- und r~eifbildun i.te n werden durch unsere 
Niederschlagsmesser meist 11icht erfaß t und doch gehören sie der Gruppe der 
Niederschlüge a11, die die Cesa111l wasserei1111ah111e des Bodens im Wasserhaushalt 
eines flußi.tcbieles a11s111acltt. 

Die bi sher für unsere Unters11ch11nKe11 über den Wasserhnusltnlt i 111 Schweizer 
Hochgebirge in l~echnung gestellten Niederschlagswerte sind also um den ßetraK 
dieser ungemessenen Horizo11talniederscltlügc geringer, deshalb sind auch die Diffe­
renzgrößen aus Niederschlag und Abfluß für langjältrlsi;e Mittelwerte der La11desvcr­
dunsürng etwas zu klein. Ueber clie GröBe dieser ltorizontalen Nicde1scltHige, die, w ie 
bereits oben hervorgehoben, von Gebiet zu Gebiet stark wechselt und nur durch Son­
derstudien und Messungen i11 jedem einzelnen Territorium bestimmt werden kann, 
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si 11d wir noch illl unklaren. 1
) Ihre genaue Kcnnt11is ist 11id 1t 11ur für die f. rniitllung 

der La11desverd1111st11ng von ).( r oßem Werl, sondern sie gibt auch A11liallsp1mktc Uber 

die l~edculu11g dieser Erschei11ung f!lr die Ouelluildung. ") 

Es wiirdc zu weit fiihrcn, in dieser Arbeit auch auf die Gefahren un<l Schaden­

ereignisse, die durch Reifbild1111ge11 i11 verschiedenen Gegenden und in verschie­

denem A11s111aße auftreten, nnl1er einzutreten. Im Hochgebirge ändern sich diese 
von Höhens lufo ~u H ölle11st11fe, je nacll der kl imatischen l"'.igenart jedes einzelne11 

Bezirkes einer Lamlschafl. 

B. Nebelbildung. 

Nebel besteht nm; feinsten Wnssi.:1 trüpfchen von etwa 0,02 mm Durchmesser, diC\ 

si ch schwebend in tler Luft erhallcn können, da ihre falJgeschwindigkeit we.1ten des 
L uftwiderstandes eine sehr gerin~e ist: sobald diese Wassertröpfchen aber auf Wi­

dersHincle stoßen, vereinigen sie sich zu große11 Tropfen und gleiten natürlich ab. Aus 

ihrer bisher hori zontalen ßewegu11 Q; wird ei11e vertikale. Siiri11g nennt solche Nieder­

schlüge, im Gegensatz zu R egen un<l Schnee, /10rizo11tale Niedersc/1/äge. Auch der 

Rauhreif (Duftanhang) gehört i11 <l iese K::ilegorie, obschon er sich, seiner Eulslehuni.; 
nach, griundsiitzlich vom Tau unterscheidet. Im liocllgcbirge, wu der Nebel bekannt­

lich alle Richlu11gen lc!inzu11eh111en pflegt, kann von Jrnrizonlalcn Niederschlägen 

1111r in beschrii11kte111 Malle gesprochen werden. 

lfohcndcr, dichter Nebel kann bis 5 g Wasser pro m~ enthalten, so daß r.ur Ge­
winnung von 1 111111 Niedersclth1g al le Wassertröpfchen ;:i us einer 200 m hohen Ncbel­

~chicht abgefangen werden mOßten. n) 

Dal~ die einem Wald z11kommcndc Niederschlagsmenge durch Nebel erhöht 
werden kann, lst längst bekannt 11nd beobachtet worden. Ebenso w issen wir, daß 

das Maß dieser Art Niedcrschl~igc von Ort w Ort, je nacl1 der Lage des Wald­
bestandes, der GröUe und Dicl1te der Kro11e11, sowie der Dauer, Dichte und ßcwc­

gung des Nebels, großen Sclnva11k1111gcn 1111tcrworfen ist. Man braucht h1 nur bei 

Nebel und Wind durch ein WaldKebict zu wa11tlcrn, um solche örtliche Unterschiede 

lebendig vor Augen geführt zu bekommen. 

Bei der Suche 11ach einem brauchbaren MeBgcrlit zur Messu11 g des Nebeltaues, 

Nebelreißcns, der Nebelt raufe, macllt Prof. Dr. Aft, Dresden, den Vorschlag, hierfllr 

Glas- oder Al11n1init11nstäbe zu verwe11de11. Ncbel lrüpfchen, die auf solche ~Uibe­

syste111c stoßen, werd en, den St5bcn entlang gteiteml, in ei11e111 darunter befindlichen 

Auffa11ggedlt gesammelt. Die ersten Versuchsergebnisse n1il deronrtigcn M eßgeräten 

ließen den allgemeinen Schluß zu, daß an Nebel ll1gei1 an hesondern Stellen 1111 Wald 

tler Niederschlag reic l1licher ausfa llen ka1111 al s in offenem Gelände des gleichen 

Gebietes." ) 

1) Vl(I. l/cl/111a1111 C.: System der H ydrometeor e. Ahh1111dl. de~ Prc11ß. Metcorol. lustit„ Bd. 5, N r. 2, 
llcrli11 l !Hii, u11d 

l'iscl1er K.: Nicc.lcr~chlul( , Ahlluß und Vcrdunstunl( des Wcsc rq11cll l(cbiclc~ . Jnh rh. 1. d. C.cw!isscr­
kundt.: Norddculscl1la11ds. 13csond. Mitlcill(. n<.1. 4, Nr. J. Berlin 1925. 

~) V:.tl. Unckp f. : Nicdc rschl<11(~l11Ctsunl(cn u11tcr flU11111e11. Mcleoroloi:r. Zcilschr. 1916, S. 140 141 
u11d 192 1. S. 277. 

") /"11111 J.: Mclcorol. Zeilschrif l .1916, S. 549. 
0 ) Ut1l111er K.: Der Nchcl11 icdcrschl"1t im Wald und seine Mcs~1111 ic. Thurn11d tcr Fursllichcs Jnhrb11ch, 

Bd. 83, Berlin 1932. S. 121 149. 
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t:i11c eigentliche Beohachl1111gsstalion wurde von K. J<11b1wr heim Forsl/u111s 
Krie/,!swaltl im f; r zge[Jin.;e, 745 111 li. M., erstellt 1111u 1n den Zcitrüu111c11 l9d8/29 bis 
und 111il 19.~ I un<l 1 9.l~ bis 1111d mit 19.) .J 111 l k lrieb gehalten. Sie besteht aus drei 
Einzelanlagen. In ~eringcr t:l1lfcm11 11g vo111 Nordrand eines etwa IOOiührlgc11 1-'"ich len­
bestandcs inn1ittcn einer üllern f ichtcnlrnllur ist ein Ncbel111eBgerüt mit 7.Wci kl einen 
Rege1 1111essern a11fgcstellt; i111 IOOiiihrigen r' icl!tcnbcstand selbst befindet sich ein 
zweites Nebelmcllgcr ti t, 11111 das herum vier große Rcgenllmsscr 111 it einer Auffa11g­
fl1ichc von je 0,5 m:· gruppierot sind; endlich steht, südüsllich des vorge11 a11nü!n 11111.l 
ungeffihr 250 111 von ihm e11l fcrn l, in cine111 Pflanzgarten u11111itlelhar neben dem 
Forsthaus ein dritter Nehel111e:-.ser. 

Das Nebelmeßgertit besteiit aus ci11e111 gewühnlichcn Rege11111esser mit 500 c1n 2 

A11ffa11gfltichc, iiber dem 56 konzcnt1 bl'l1 a11~cord11ete, cl\\U 1 m lange Al11111inium­
sWbc so befestigt sind, daB sie si<.:h ~ege11 seitig nicht berühren und mit ihrem freien 
Ende in das Mell1Ceriit l1i11einragc11. t: in slciles Dach, so weil vorgezogc11, daß ei11 
sei tli ches Hineinwehen von l~e~en 11id1t 11Hi).(lich ist, schlitzt die Anla~u vor RcKell 
1111d Schnee. Die Ablesung erfolgt, wie beim HeKCt11 nesser, in 111111 Niederschlag pro 
1 m~ A11ffa 11Kfüid1e. l3eginn und E11de der 13cobachl1111 gsperiode11 sind natürlich durch 
die Witterung bedingt, wobei die Winterzeit, we~c11 der Scl111ee- 1111tl Eisverhnlt11isse, 
für die lkobachtu11g nicht in Betracht fü llt. Dad11rcll entziehen sich allerdings die 
nebclreichstcn Monate der MessunK. 

Der Leilgedanke der VerKleid1svcrs11che war, d<;m horizontalen Ncbel11ieder­
schlag innerhalb und außerhalb des Waldes :w verfolgen, seine Oröl.lc11 festzustellen 
und miteinander zu vcrglcicl1en. 1

) 

Zusammenfassend gela11~l R11lmer aui Or1111tl secllsiähriger Nchel111cl.lh1.:obach­
t1111gc11 im li r zgl'Mnw zu folgenden l':rKch11 i~se 11 . 

1. Da~ Nehelt11eUgulil ltal sich hcwlihr!. 
2. Die i11 der Vegetationszeit (Mai his 1111d mit Se1>tc111her) auf den Waldboden l(Cla11 -

gende11 Nchel11ietlerschltil(e siml zahle11111Ußi1: sehr Reri111: 1111d hetra)(en a11f den Q11adrat111cll:r 
vertikale Auiia 11d1Uchc hüclisle11 fn lls 1 2 111111; hiihen: Nchclniedcrschläge können im April 
~ow ie im Oktober 1111d November erfnll(ell . 

. 3. ll iesc geringen Mellcn.:eb11i!.Sc l.(cwi1111e11 aber doch ci11c gewi~se Bedeutu11..:. dJ, Je 11ach 
dem l1a111 11hesta11d, die vertikale A11ffa11gfltlclie his z lllll 20-, .ia selbst .28fuche11 sleigc11 ka11 11 ; 
daJCc):"e11 Ist amlcrsel ls zu hede11kcn, dall 1111r ein geri111(cr Prozen tsa tz des f.:i11c11 Nehcl11lctler­
schlai:cs :\lli de11 Waldbode11 gela11l(t, i 111 Durch~chni lt schiilzu11gswclsc lO %. 

4. Crnlle lk de11t u11 l( hal aller dc1· liorirn11 tnle Nledersch lai: durch seine Vcrlii11d1111g 11111 
dc111 vertikalen. Jene r benetzt clic Nadeln 1111d lfülller 1111t1 ltiflt da1111 auch schwaclie11 l<ege11 
leichter auf de11 Wa ldhode11 ge:a11 l(c11, als dies ohne Nehel11 iederschla1:" der Fall wHre. Au hc­
so11dern Stellen 1111 Bcsta11d ka1111 dn1111 der Ccsa111t11icdcrschlns: de11Je11il(cn des Freilande~ 
wcse11tlich, his .30. ·10. Ja seihst 50 % iihcrstcii:c11. 

5. 1111 Wl 11lerhalh.i;ihr kü1111e 11 die Nehcl11 icdersch1Ui:c de111 Waldhndcn hohe, .la vlellelcht 
sehr hnlic Was~c r11 1e11l(c11 zufllhrcn. die fiir seine Wasserwirtschaft Bcdcu1t111l( hahc11 dOrftcn. ~) 

In der Scl1weiz sind 111. W. snlclit.: oder verwandle U11lcrsm:h1111gcn bi'i heute 
11ic.:ht ausKcfül1n worden. Sie bilden aber einen lkstanclleil des in Aussicht gc110111-
111enc11 A rbeitSJ)I ogra111111cs d<!r ko111lllende11 .J;ihrc. 

1) Vi:I. /111/111er K .: Der Nebclnicdcr~chlul! i111 W11lu und 'eine Mc~~11111(. Tlwrnndt1;r foor~tl. J.1hrln1c;h, 
Hd. H6, 11crlin 19.l!>, S .. 1Jll 34i. 

~) 13hhcr ko11nle /1til1111•r im Winlcr \\e)(cn de' 111ebl hcrn.chi;ndcn t'rosl · 1111u Sch111•cwcltt;r' mit 
dem Nchel111clli:crtll nur 1:cll:1:c111lichc Bcubach111 11)(c11 1111s!Uhrc11. Seine hci der 1'11/lperrc• t11r/,/1•ltl 1111 
W11•st1•rzi:l'l1ir>:t' 111 9ll0 111 /l ö/11• vorl(cnom111c11c 11 Me~s1111i:c 11 cri:-nhcn fiir die er~lc llc1.c111hcrhlllllc 19.H scl1r 
hohe W:tldnicdl·rschl111l'~ . 
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C. Taublldung. 

Die Ta11bild1111[.!. wi rd na111e11llich durch starke W~irmeausstrnh l u1 1g in klare11 
Nächten, sowie durch solche faktoren begii11sligl, die die absolute, u11d .lllgleich 
auch die relative f euchtigkeit erhöhen. Sie ka1111 i11 günstigen l'"ällen (an schattigen 
Or ten) st:hon vor So1111enunten!:ang beginnen 1111d bis So1111e11a11fgang dauern. ßau111-
blätter und Cirns gehören zu den besten Wiir111cslrahlcrn, sie küh len bei N;.ichL tllll 

stärksten unter die l.11fllemperatur ab, nach l/01111 bis zu 6 8 " , und betauen !'lieh 
am stärksten. f.s entstehen erst kleinere, dann i111111er griil3cre Tropfen, die schließ­
lich, wie bekannt. in ihrem Gesa111tnus111aB Wasse r111engen ergeben, dc1c11 Gruße im 
Wasserhaushal t eines 1.,.l ußgebicles 11ichl meh r vernaclilli!-.sigt werden dnrf. 

Nche11 dem 111ellbarc11 TauniederschJ;.1g e11tsteht noch ein in11e1 er T~1111 1 ie<lersd1lag 

im Boden durch Aufnahme und Verdicl1lung vo11 \V;.isscrdampf aus der Lu ft in der 
nachts abgckUhlten, obersten Bode11schicht. 

Eine dritte Art von l'au11ietlersehlag bildet sich clu1 eh Aufsluigen c.ie r 13odcnluft 
aus den 11ntcrc11, würmcren ßo<lc11sch1ch lc11 in tl ic abKekühltcn Oberschiehlc11. ') t: in 
weiterer Kondcnsalio11svor~a11K vollzieht sich aus tlen Pflanzen. 

Wohl <las einfachste Verfah 1en, und vielleicht das genaueste, bt das von f'ar ­
(.'/ti11gcr, das darin besteht, zur Zeil der Ta11biltlu11K flieBpapier auf den 13odcn :w 
legen 1111d auf tlem Wege der Ocwicl1 lshesti1111111111 g <l1c Tau111e11ge zu c:rfassen. ") 

Wichtig für die Aufstellung der Wasserbilan1, ist, clGU der bei der Taubildun~ 
ausgeschiedene Wasscrda111pf, teils aus der l~e111.: h tiKkcit der untern Luftsch ichlen, 
tei ls direkt ans dcrn l3o<len, so111il aus ge111<1ssem'11t u11d 1111~e111ess<'11e111 Nicdcr!-.chlag 
stammt, und daU cl 11 Teil des Tnucs von der Ve).{ctation w ieder aufKcnom111cn wird. 8

) 

Dies ist namcntl ieh da1111 der Fa ll, wenn der Moden we11i i.t Wasser enlhiilt. 

Ucher die Wassern1en).{c11, dh: bei Ta11fall i11 Eberswalde bei fkrli n, 50 m ii. M„ 
auf den 13oden gcla11).(c11, ).{ibl uns J. /Jartds \\'Crlvolle Auskunft. Sie sind im Vcr­
j.{)cich zum 11on11alcn Nicdcrsehlag ~crinK. Nur an Nchcllagen ergib t sich 11cKalive 
Ycr<lu11slu11g fiir die Nacht; i111 lh1rcl1sel111ilt erreiehlc die.: Zu11ahn1c aber 11it.:11t ei11-
111al 0, 1 11 11 11. Auch i11 t-:i111,clfülli.! 11 gehl der 13etrag tlcs Taues nicht über 0,.3 111111 

1 ) IJcr \ nncani: 1111 ackcrhcb:111te11 l .111tl l\I kurz lnh:cndcr. Direkt 1111 tlcr Frdohcrrt:lchc 1~1 tl1c 
Erw1ir11111111: 1111tcr dem Fi11fl11 ß tlcr So1111c 1111d die Ahkllhl11111( 1111tcr tlcm E111fl11ll 11Hchtlichcr A11sslr:1hlt111s: 
der :111stchcntlc11 L11ftsd1ichte11 '" i:rnll , dall hei dicsc111 'l 11i:c;.s::i11i: der Temperatur 1:c1:c11 Morl(Cll (i111 
II erbst 1111ch scho11 :1111 !\ hcnd) tl~r ::>lllti>r11111(sp1111kl dicht 11111 l lodc11 crrclchl 1111d llhcr,chritlcu wird, wo­
durch sich die Ertl11h,rililcl1c hc,chin &"t. 1111 llodcn drii1 11111ß es c111c Zo11c s:chc11, wo tli c k11111llnr~11 Lult­
ril11111c kml\t:111I lc11ch1 is:kci1'S:c~tlttil( t ;.mtl; tl1e ohcr;.tcn Bodc11,-:hichtc11 si11d .1hcr zur /cit der lauhiltlu111: 
1111r st11ndc1111 eise i:cscl1\1 .1111tcrl. Das • Wissc11 • a11ch die l~cl(cll\\ ilrmcr, tlic 11ach IJ11r11•/11 ws:,llbl'r ihre 
K;i11tilt: ~or.d:tllil( vcrslo11h•11, 11111 nircnh:ir WasM'rvcrhmc i111 es W irk11111(slcldcs tu vc1ri11s:u 11 . 

') Vi;I. Vl"er 8. l\I'. : Ei11 11c11n T:it1rl'l(islricrn1111:1rnt. Mc tcornloi:. /.cilsdir„ lid . 51, 19,H, ~. at18 J911. 
Uchcr weitere Mcllvorfuhrc11 se i u11f t.lic hie> 1111i.:dOhrte11 l.itcr:1t11rnnchwcisc hlr11tcwlcsc11. 

") ll11 rch sinnreiche Versuche l(clut11' es Frlwrcl llll/11t>r') nnch111wclsc11. daß die ßllitlcr der rn11 
i11111 1111lcr,11chtc11 l'fl:1111c11 Imstande s111tl, la11wusscr a11f11111ch111c11. Es ha11dclt sich nbo 11icht mehr 11111 
tlic hlolle l11111ll l'lll(c in l>lillimctn ab Nicdcrschlnl(\Crsnt1. so11dcrn 11111 c111c hch:rcifrndc 1>h) siolu1dsd1c 
Wirknni:- des laues i111 \VO\\crhu11,halt tlcr Pflanze. Ah 11).ll wurden vn11 R11tlo/f 1'11•/,('/1111111111 "J fllnf 
Jahre lanJ.i au tlcr a1:r;111m·lcnr11loi:"dlc11 ~ 1.1ti1111 Kompof/ :.111 N11rdra11d der C:rnllc11 Unl(ari\chcn 
l'idchcnc 111i1t cls einer //lfl1H'f".:hc 11 Tnuwaal(c Mc,sun~c 11 1111,i:-cfilhrl, :tnl die rn11111cshulher 1111r hl11~c­
wic~c11 wcrdc11 kri1111. 

1) /////111 r h'.: llcr Tau 1111d ,c111i.: llcdc11t1111i: ftlr den l'fla11zc11ha11. W1,,c11schaftlichc\ Arcl11v filr 
!.a11tlwirhch:1ft, ll:tlld .l, llcft 1, ncrlin 11).111. 

") S/('/t11•r l.111/ll'/J: 1111d l· /1'ivhmc11111 /~1tclolf : 1.1umcssu11i:-c11 i11 Km1111ult ;1111 110rdl1chc11 lfa11tlc der 
C.roßl·11 U11s::mschc11 1 idchc11c. l~Licl1'a11,t;lll f!lr Ml'lcorolui:ie 1111tl 1: rtJ111:1J.(11clh11111\, lland XII , Jl11tla­
pc~t 11>.lb. 
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hinaus. Nur bei «nässendem Nebel» setzt sici1 bis zu 1 111111 Wasser am Hoden ab; 
die großen Tropfen fallen aber so schnell aus, daß 111a11 in dic:.c111 fall eher vo11 
l'! istcntliche111 NiederschlaK als von Ta11 sprechen kann. 

Wenn ma11 die Ven.lunstunK in Ta11nüchtcn vergleicht mit der du rchschnittlichen 
Vcrdunst11ng in ttll en heilem Sommerniichten, so kann man sich die Wirkung des 
Taufalls so vorstellen, daß er die durchschnittl iche nfü.:htlidre Verdunstung von 
0,3 111111 aufhebt. 'l 

W enn nun \K/ ol/11y die J ah rcshöchst111cnge des aus ucr Lu ftrcuchtil!:keit stnm­
tncnucn Niedersdrlages fiir Miinclien (520 rn ii. M.) auf JIJ mm ~) . im l~ i nzelfall aut 
0,1- 0,2 rnm im Tag sdriitzt, und wir i.tanz wi llkü rlich dafür die 1 fä lfte in l{echnung 
stellen, so icigt diese Größe deutlich genug, dafl sie im VcrKleich mit den von unsern 
normnlen Niederschlagsapparaten erfa ßten Nic:derschlügen nur einen bescheidenen 
T eil ausmad1t. 15 111111, gegenlibcr einer 11ormalcn Niederschlagsmenge sagt:n wi r von 
1500 111111 , sind genau l %. A uf die Landesvcrdu11stL111g übcrlra1tc11, ergibt sich aller­
dings ci 11 anderes ßild. Setzen wi r fiir die La11desvertl unstu11g eine 111ittlcre Ci röBe 
von .100 mm ein, so ergibt sich <laraus ein Wert von 5 %. Das ist nun eine Größe, 
die vorn mocl~rn t:n Sta11<lp1mkt <ler C1ew~isserlrnnde bctrnchtet, 11icht mehr außer 
acht gelassen werden darf. Diese kurze Ucber legung zeigt de11tl icl1 ge1111g, wie e111p­
fi ndl ieh die La11desvcrdu11stu11!{, lrervonw:.rn11Ken aus dem Unterschied zwischen 
Niederschlag 1111d Abfluß, auf sok:lrc Faktoren reagiert. 

Vom 26. Juli bis zum 1. August 1922 haben wir auf der l lopsclrenwicse, westlich 
des Simp/onvasses (2025 HI), mi t liil fe von kreisrunden Glasschalen (Durchmesser 

290,5 111111 , Hühc 80 111111, l; liiclrc 
du11stu11).{s1 11cssu11Kc11 a111 l lo1Jsche11 scc 11) 
fiilr rt, tl ic fol ~e11dc l: rgcb11is~c zeitigten: 

25./26. J u Ii 1922 
26./27. « 
29./30. • < 

0,10 111111 

0,05 111111 

= 0, 10 111111 

676,2 c111 2
) , in Verbindung mit unsern Vcr­

ci11i gc sondültige Ta11111essu11g-cn ~) a11sgc-

30./31. Juli 1922 = 0,13 111111 
31. J11li/ I. Aug. « = 0,08 111111. 

l)[i rfe11 auclr diese 1clativ crlrehliclrcn Ko11tleusatio11sbeträgc in keiner W eise 
vcrallgemcincrl werden. 1.0 111nchc11 sie doclr ersicll llicil, daB dem Ta11 im Wasser­
haushalt des flochgcbirgcs eine gewisse Rolle zurülll. Das 11ä111liclrc gelrt ei 11tle11tig 
auclr aus dem pfla11zcu frc1111cl lh.:l1c11 f.infl11ß des T aues licrvor. l>ie McssunKcn, so 
bescheidc11 ihrl' Zail l a11ch isl , zci11.c11 klar, \\ ic frOl icrn Scllützu 11~cn sehr oft z11 hoch 
bewertet wurden. 

Be111crke11swcr t isl ferner, daB !.idr T a11 auclr in 11 11se111 Mcll~cHi lk11 11iccl cr­
sclllü~L f.in Teil davon wird ~c r nesscn, ein a11dercr Teil falll der Vcrd u11st1111~ a11-

') LJ11r/di, } .: Vcrd1111st111111, l:lodc11fe11chtii:kcil und Sickerwasser unlcr 11 atllrlichc11 Vcrh1lll 11bs~11 . 
l elhchrift ftir Fon>t- und Jiuiclwesen, April 1 9~.1. S. 217, llcrlin 19,1.l 

;) l; ilr 0/1Nilalic11 crgahcn „ich elwa 45 111111, wllhrcnd sie filr die Troricn i11 cluer Nacht mit reich­
liche r T1111bild1111i.t :111 der Ln:111i.:nklislc (Teil der Wcslkiistc Nie<lcri:11i11cus) auf 3 111111 Kcschiil1.I wurde. 

W/ 11/111.1• /~.: U11 l rr~uch111uicn llber die Hild1111g 1111d die Mc11 1rc tlcs Taues. Forschu11gc11 nuf dc111 Ce­
bic lc der A1erikul111r-Plrysik. l1:111d XV, ~. 111 l.~ I . llclddhcrl(. 

8) M1111rn ) . 1111(/ /,/l/st'/1~ 0.: Einige Erl(chuissc ilhLr die Vcrdunslu111N:riißc freier W11sscrflilcl1cn 
1111 ~chwciicrisclrcn l lochi:;cbi ri:e. A11unlc11 der Scl1weL1.. M~ l corol. Zc1t1raln11„tnlt 192,l, C.0. fohr1:„ 7.llriclr 
19.n 

1) Ich vcrzicl1lc :111 dieser Stelle 1111! Anl(abcn llbcr Temperatur, Feuchtigkeit usw. 
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heim. Unsere Versuche im Saastal und auf dem Simplo111rnß hcstii tigc11 dies cinwa11d­
irci. Durch systematische, andauernde und ~leichlaufende Vcrs11d1e 111il geeigneten 
OefäBen nnd Lysi111ctern sollte es 111öKlicl1 werden, der zahlennntll iRcn Trennung der 
effektiven Tnumcngen nus ßoden und aus Luft beizukommen. 

Welche Bcdeutu11K dem Tau in besU1nmte11 Klimaten zukom1nl, gehl recht deut­
lich aus den sogenannten l/i111111els- otler Ta11teicl1C'11 hervor, die sich auf den 1 lii­
geln der Kreideformation Englands seil undenklichen Zeilen vorfinden und wahr­
scheinlich jung-stci11zeitliche11, manchmal auch künstlichen Ursprungs sind. Es sind 
kleine, flache Teiche, die stets Wasser enthalten, obwohl sie keinen Zufluß be­
sitzen. Solche T eiche können küns llich a11l(elegt werden; auf trockenen, wasser­
losen l löhcn sind sie oft vo11 groBem Nutzen. Sie enthalten selbst in trockensten, 
hciUen Sommern stc:ts Wasser, das .sidi nach En tnahme selhslliitig inuner wieder 
cr,lt'iinzt, selbst wenn Brun11c11 u11 c.l Wasserlüufc vollständig versicg-t sind. 

Das \Vasser stammt aus der Luft. Es ist Kondensationswasser. Je niedriger 
die Temperatur <ler T eichfHiche .!t'CKe11Uber der der umgebenden Luft geworden ist, 
um so mehr Tau setzt sich ab. Die T e11111erature rniedrigu11 g- bei dc11 Tautciche11 
wird durch Strahluug gegen den Weltraum i11 klaren Niich ten erzeugt, wodurch sielt 
eine so große Taumcngc bilde11 ka1111, daß sich der kreisförmige Behii llcr von rund 

10 m Durchmesser uu<l L 111 Tiefe 1111l Wasse r füllt. 

Lehrreich isl 11un, wie solche Taulelchc hergestellt wcrdc11; es soll noch heule cl11c 
Gruppe herumziehender Fachleute gehe11, die sich n1it der Anlal('c solcher Teiche beschäfti)!e11. 

Vorerst wird die Teichschale durch Aushebu11l(' des Crnndes )!eschaffe11, d:.11111 wird die 
Sohle durch sordtiltil('es dichte~ Belel(en mit Stroh vom Untcrl(rullll isoliert. Au! diese Stroh­
unlcrlal(c lrnmmt ei11c Ahdicht1111g vou fc11chtc111, sehr l('ut durchl(cknetetcn1 plastischem Lehm. 
worüber eine dichte Schidil Steine !oli:t. Es muß dafiir Sor)!e gctra)!Cn werden. daß die 
Lclunschlcht das Stroh vollstundig hls weit ilhcr den l~a11d hinaus deckt, damit keiuesfalls 
Wasser ius Stroh driugen kaun. d. h. seine lsol:il1011sfähi1ekcil aufheben würde. l>ie Stroh­
schicht lsollcrt die obere Lehmschicht l(el(cn die ßodenwärmc. 111 klaren Ntlchte11 kHhll sich 
nun die ohere Lehmschicht his unter den Tauf)unkt :ib, ohne daß vom l3ode11 Ersatzwiirmc 
cinströ111e11 kaun. Der kondensierte Wa);scrdampf f(i ll t nun den Teich stets wieder mit 
Wasser an. ') 

Wie wir gesehen haben, ko111111e11 1111 Ccblr)(c zu den gemessenen Nlederschl:11(s111e11gtrn 
außer starker Taubild1111i.: 11och crhcbllcl1 c Wasserda111pfverdichll111ge11 hcl l3erllhr1111i.: be­
wegter, da1111>fi.:esättil(ter Luft 111ll fc•ste 11 Cel(c11stii11de11. vo r a1llc111 111it Pfla11ze11. Ucr Pflanzc11-
w11chs wirkt aher a11ch als Nehclfa11 l(. Die Wasscr111c11i.:en, die sicl1 hierbei erg-che11. werden 
1111ler 11atiirliche11 Verhilll11issc11 111cisl nich t so !(roll sei11, w ie sie hci kiinstliche11 Yers11ehsanord-
1111111(e11 l(efundc11 \\'011de11 sind ; unherilcksichtigt werden sie aller anf die Dauer nicht hlcihen 
können. f)ie Cewässcrk1111dc wllrdc sonst 1111 1 l111blick auf 11ebclrciche C:ehictc h111ner hllu­
fii.:er auf Ftlllc stollen, in denen der Ahfl11fl grüllcr ist als der Niedcrsclllai:. 

Mit z1111elune11dcr l lilhc11lag-c 11h11111t 11at!lrlich die Wirkung des Pfla11ze11wuchscs als 
Ncbclfa11i.: ab. Llie Vcircl<1lio11 wird immer sptirlichcr, die Vci.:etatio11szcit eine k!lrzcrc. Die 
Arten des Mittellnndes treten all111iilllich zurück, der Laubwald hleiht hinter uns, bald auch 
der Nadelwald, eine Art und auch eine Pfla11ze11gcscl lschafl nach der andern verschwindet. 
Erst hetr\.lcn \\ ir dc11 Sl iauch- 1111d Mattenl(lirtcl. da1111 die al()ine Rel(ion 1111d i.:eh1 11ge11 weiter 
a11fwlirtssteigc11d in die nivale Zone: die n11si:csproche11e llochg-cbiri.:snatur, charakterisiert 
durch eine ra~che Abnahme des f'fl:111ze11lehe11s uach Cri.llle, Ft:lchc, Masse 1111d Vcl(ctatio11s­
dal!er mit der ihr eigenen Fclsc11flora. 11i111111t 11 1 1~ <1111. 

1) All' tlcm Nnchlull vo11 Prof. Cln11tl u d11 Boh-Uarmnnd, Neue Zilrd1cr /.citnnl{, IS. Dc1.. l?Ju, 
ntntt 5, Mitl:qi;,nusi.:nbc Nr. 20.~7. 'l'cch11ik Nr . . ll . (Ur11-.chn11, lieft Nr. 47.) 



111 Wl!lcltc111 Malle dirscr \Vccltscl in den l'ilanzc11:irtc11 und l'ila111cni:cscllscliHflc11 a11f 
die Vc1·d11nst1111i: des l lod1)(rhlri:cs e i111.11wlrkc11 \'<'flllfl)(, lii!H sich zalllc11111!illig nicht leicht 
bestlrn111e11. \\lil: ohen hc1·von:eltobc11. c1'f.1Bt die i.:cwol111lichc Mes-.uni: tlc.-. N1cdcrscll lu)(cs 
die K011dc11salio11w1od11kte 111cltl, dit! u11111illclhar an der Frtlohcrlllicltc 1111d ihrem l'flanzcn­
klcid erfoli.:cn. Es ist deshalh 111chl ausi:eschlosscn. daß l!C\\ i~sc Abwcichnngen de r Landes­
\ c rd1111sl1111i:swcrlc vo111 ll11n.:hscl1n ittsn:rltaltc11. he rvnri:ega11i.:cn aus der 1 h1icrcn1. zwischen 
Nicdcrscllla)( 1111d Ahflnll, na111cnllicll \\'c1 111 1>1c Mittel)(ch1ri.:s- nnd l locl1i:ch1rl(sl:indschaftPn 
hctrl'ffl•n, \ 011 n11)(]cichc11 I<ontlc11salionsi:ri\Bcn solcher Art hcrko111111cn. 

D. Relfbildung. 

1{1111'1rei/fJi/i/t111J!,e11 1
) lrclen .i111 Uoch~cbir.11:c vorwie~cml in Cie~l:ndc11 a11f, wo sid1 

hei i~rnstwcltcr Nebelwolken o<lcr \\iin11ere. fcm:h ll: L11fti 11asse11 in Bcwcg11n~ be­
!i11den. ~) Durch den Anprall <les Nebels auf unter tlc111 <Jdril!rpn11kt ahgcl,111Jlte 
< ;e}{e11stii11<le sel1.cn skh die ver<lichtdcn Triipichc11 an der Windseite von Str;iu­

chern , IHiurnen, Zü1111c11 llSW. In rorn1 \Oll l~ishl~ltlchen oder aud1 von kristallinischen 
l länfchcn als l~a11hr<.:if (l>11ft) an und lassen eine trübe, 11 ebli~e Win!crlundschafl 
hinnen we11i~c11 Slt111dc11 111 1.artc~tc111 Weiß cr;;W11zen . .lc HillKer die Ahkiihlt111l.!: a11-
da11crt. 11111 so stiirkcr \\crue11 die l:is;:-ebildc. 

1: i11c weiter<.: 1: rschcil11111g', he1 der ..,il;il Luft abkiillll 1111d ihrnn \Vas-.erda111pi 
vcrdichld, ist, wie bcrdls hei tkr T:111hild1111~ hervon:ehoben. die Wür111ea11sst1·:1h­
lu11~ in klnr<.:11 Niichlen. Si11kl d1t.: 1 c1nperal11r der 1111lc111 l ,uftschichlc11 u11d der r:rd­
oberflüclic 1111tt.:r uc11 Ocf1 ierp1111kt, so cnl-.ld1l sliltt des flüssigen Taues fester Reif: 
c-. setzt :-icl1 ci11 l~eifkü~elchcn ans antlerc an. Auf den Schnccfliiehe11 ") 

seheidcl der in d<.:r Alrnosphiire vorhandene Uel>crsd111LI an \Vasserda1111Jf feine 
l( ri slal ll: aus. J)icscr kri1;lal lin ischc l?a 11hrcifansal1. st<.: llt sich i111 c;e!Jirge 11alur­
){e111fül hfiufig- ein, in vergletscherten Cebielen •111ch im Sommer. In der A11fslellu11K 
der Wasscrbila111. von Fl11ßKehieten 111uB der l<auhrcif auf Schnee. Firn und Clct­
schcr als Zuwachs. als Ein11ahn1e Kcb11chl werden. 1 >ie kristall1nisd1en lfauhrcif­
a11sli l1.e si 11d oft flir die Arl der Scl111eescliid1le11hildu11g vo11 e11lscheidc11dcm Ein­
fluß. Sie bilden in ihrer (;csamlheit eine muhe. u11ebene J\1t}{riffsfHiche, die bei111 
11iichstc11 NiederschlaK dem '-'c l111ec mehr oder we11i~er fes ten l lalt ~cwlihrl und 
den Crund eitler neuen Schneeschicht bildet. 

Manche Oeg-endcn unserer J\l1>c11 lcidt!11 1.uwcile11 ~cliatlen an l{auhre1tbild1111ge11, 
11amc11 ll ich dann, wenn zm :üi t der kallc11 Frilh.iahrs11ih:ll te uie Las l tles R•111hrcib 
hoff1111nKsvolle lksliinde 11 icderhrkhl, oder wcn11 d11n:h Loslüs1111K der :rn 1.,tci1011 

1) C', K111./111•r 1111lcrsd1c1d1.:I dc11 l-ri,t;11i111i,d1c11 N11111irl'il Cr1cdcm oder 111altchc11), dnnn dc11 :111s 
11111crkllhllc11 1 rüplchc11 1111d ~11hl1111111i1111 in kc>:l'i· oder l1111tellor111i1tc11 l.n11k11 1:ch1idL•lc11 R1111//lro., / 1111d 
d11 ' klnre oder 11111l11rchsid1ti!(c, 11khl krhl11ll111bd1L' ) N1111//I'/.,, :11" crst:irrtc11 W;"s1•rlriipfcl1c 11 ll l1n lich 
dc111 <:l:iilc l' c111sla1nlui 1111 Cc1tc1""ll tll ue111 ;1111 11,i;1i1ercd11cr l lild1t 'ich hildc11dc11 l~c1f c11lsld1c11 
die l~1111hlor111~11 .111 der W1111chl'ile \'011 'e11krcchlc11 1'l;ld1e11 (( · K11/l111•r: Wulkc11 1111\l Nkucrschl:ti.:e, 
lkrl111 1112(1) 

) Am:h u1c k111:chi1e11 l'ur111c11 hildc11 l cdu11 1111\l ~. 1 11khc11 Cu \ crf.) 
~) Aul Oll,: c:1r11/1•i,r1•11rn. die III l(CWi\~Clll S11111c 1lk\L"lll i\hsd111i11 1.11i.:d1iHCll 1111d die 1111 ll udii.:ch1r11e, 

wc1111 11 11ch 111cl1t 011, •,o docl1 111 l'.rsd1cl1111v. 1n·k11 1111d cl!l\Prc..:hL·ml ihrer 1 11hld11111 i.:sarl vo11 dc11 Nk1lcr· 
'chl:1i.:,111cs,crn 1·rf;1lll udn 111dl crfalll wcnlc11, soll hier. der \ 11ll,W11ulJ.(kcil \\Cl(Cll, 11ur hi111(cwic,e11 
'eil!. Zwc1fcl111, ko1111111 ih11c11 i111 W "''crl!au~hall dL•s llod1i.:chirJ.(c' 1111r 111 Vlrlll!ldlc11 l'illlc 11 Ucdc11tu111( 
1.u (vgl. Lchrh11ch der \lc•.eurultwic vo11 Ilm/II , 1 Aufl, 1926, "· !h9, 1111d l.1•/1111111111 01111: Cl;lllcisrci::c11. 
!"chwe11 Zeit,d11 Ihr 1 ·ors1wc•c11, Nr. l , J.1hri:. 11/·IU) 

") 1 IL"hc r 1 isbl11111cnbilu1111~c11 .1111 tlc11 < >IH·rll;id1c11 der 1 1'lkckL·11 der ( >lwrc11~:1di11tr Scc11 11 inJ 1111 
.!. ' l l·1I des 1. 111111\lcs hcrkhtcl. 



1·a lRchi\ 11 g1.:11 f1.:stgcfroru1c11 l~aulifro..,t111. 1 ssc 11 (1111.:isl hi.:i l \:111pc1.1lura11sticg) l.a­
\\ i11c11 c11ts tehc11 1111d w l'al <>tiirze11. ~old1c :-id1atle11e1 eig-11issc lrcle11 natiirlich i11 

tlcn ei111.cl11c11 lk1.i rke11 in "ehr \erseh11.:tlc11c111 /\us111al!c auf. 

/\11f die l:'.11lstt:hu11" von «I t.i:trcis •, «1-: isl);llkcn• , • 1: is11atlcl 11 •, d(a111n1cis .111 f 
l~otlcn, T orf, M :tucnvcrk, 1: rtlk l iimpL11c11, ( 1estci11st r ii111111ern, an IJfla11zc11sli'11npk11, 

an Bau111sUinnl!en 1111tl abgclall enen /'. \1 eiJ1:c 11 , ferner auf cli1,; l ~ iltl1111g von l lölll i.:11e1s, 

sowil! auf Lias J>hiino111c11 tle-. (ilattcisrn~c11-, u"""· iiir deren llildung 110111 ha11pl­
siicl1lich das Vorl1.1ndc11,ci11 cillL:s mit \\ asscr gcs~i lli ~t1.:11 Kapil l<ir:-:~ ste111s ange-

11 0111111cn \\erden tlarf, 1,rn111 l11er nicill ein~cl 1 ete11 11 erd<..11. ') 1 l agegc11 verdie11t.:.11 tliP 

1\ r istall hildunl!en auf Ei,fliichcn von Scc 11 um '<> eher eine besondere Wiirtligu11g, 

;ils es uns gclun~e ll ist, hierüber einige prii1i "c Mess1111 )1."e11 zur zahlcn111ilßi)(ell Bc­
sfim111u11g ihres \.Vasser werles tlun.:hzufii lin.:n. 

1111 .!. Teil des 1. l fa 11tlcs: •d lie l: is- 1111d Sd 111ccver llii ll11issc auf den Ohcr­
e11gatlinc r Seen. i11 sh1.:<>011dcrc auf dem St. Moril1.cr Scco. \\'e rd en w ir diesen Ce­
hild c11 11:i1tcrtrelc11. 

1. Eigentümlichkeiten von Rauhreifbildungon am Totalisator auf dem Säntisgipfel 
in 2504 m ü. M. 

l'.u111 hcsomlcrs Hi--ti~c11 Stii rc11fricd fi!r die Nictlc rsclila).('>lllcssuni wi rd 1111 lcr 
g-c\\'isscn U111„ lii11dc11 der l~a11!1rl'il. 111 hcsondern Lagen \ enna\C er die Auffa11gfliit.:hi.: 

d1.:r Sa1111111tr l 1;:i l\\'c1sc oder 1 ollstü11di).( 1.11 1 i.:r-.topfc11. 

1 licri1hcr folKc11dc-. 13cispii.;I: 

/w~t:111d 

;1111 11. M.lrt 1'11<1 
l 1hotu 
1 • l l1i.11·11le1 

ll11111trclfhllt111111ec11 1111 \lhr1 1'1 .l'I u111 l ot 11 llsnt11r auf tlc111 Sll11tls11lofcl. 2ii0 1 111 II. M. 

Wlttcru111tsvors.tans.t: 

.i. Mür: JIJJIJ. St.1rl•l'r \Vi11d a11s \\1-S\\ S. Scl111L·dall. 1 c111p. 11111 
slcii:L·11tlc Tc111p. Li'hild1111~. Nchcl 

( '. Ccl:'L ll Ahc11d 

6. Alilrz. Scli 1 \lurkcr \\' i11d ans \\. l>id1k1 Nclicl. NL~hclrc):lll 1111t L1s11a dcl1 1. Te111p. 
1 his .! . Fishiltl11111:,. <:ci:c11 Ahc11tl Scl1111.:dall. A111ia11i:fltidu: dcs 1 ntall~al11rs .11 11 Allcllll 

11och 1:1l:'rilllc. 

i. Mürz. Sldlkcr \\ cstst11n11, hh 1111 St i..111. l l1d1tc1 Nclwl. S..:h111·c- 11 11<l l :1snadcl 11. Starl".: 
Eishiltl1111)('. lc1111> .• 1111 .~ . (,C '!l!ll '\h1:11d s111i..c11dc 1 c111p. ltis 11 11lil starkem Sclincciall. 
Mit tai:s A11ifa11i:il;iclic des 1 ol;ll1sators l:'Cscltlossc11. 

1) V1el lt tcrilhcr: ,\t/111/zl' Karl: U.:hcr uic 1 11t~lch111111: der Ei~- 1111tl S:tlt.-A11-.hllllt1111gc11. Mucorol. 
/.citscl11., lld .'\4, llcll II, Nnv l'H7, S. 12.i 111>. 



II Aliirz. Sta rker \\csl\I i11d 111i( kr:i1111:c111 Scli11eclrcihe11. 1 c111p. 11 h1s l •l l>1el1kr 
Nebel. 

9, Milr::. Starker Wcsl\1 i11d. 1 )1cliter Nl•lwl 1111ll Sch11cdall. 1 c111p. 11111 11 
III. Mi/1 ::. . Scli\\:11;1,1.•1· Wi11tl ;111-. N\\. Nchel 1111tl 't.irl1cr Scl111cd,tll. l'e111p, u111 !..:'. 

11. Milrz. Sei!\\ aclicr l'iordll'i11cl. Nebel 11,!t k111zL11 J\111l1cll1111~eil l'.c1t\\ c1se Sel111ce1all. 

.letlc11 Ahc11d sJ:1rl1c l':l111s1c11c1·. 

Ni('d<'l'sc/i/agsl!iilu•11. 5. Miir1. 19W I,.' 111111; (1. Miir1. 1(1,1' 111111; 7. Miir1. (1.l,5 111111; 
K. Miirz l.J,.' n 1111: 9. Miir1. l.J,7 mm: IU. Mii11. .!l,7 111111, 11. Miir1, .'9,8 111111. 

Jlie 1:1skappc der Tulali<.,1lnrc11ii111111111-: 1111lcr der SLl111ecl1a11bc hc.~ l.111.I aus hl.111ke111 
Wa~-.c 1·cis 1·011 ct11 11 8 cm 1 >ickc. 01111c 1m~clm11i~cl1c l?ci111K1111~ 11 iirdc ei:i ~olclter Vcrscltlull 
einiKC \Vochc11 a11h<illc11. (E. l lostettler.) 

Rauh reif 11nd l: isbildu11g-cn trdc11 aber nidtl 1111r arn 'I olalisator auf dL:lll ~iinti-., 

~ondcrn a1td1 rn1 a11tlern freien Ob.1 ektct1 dieses scllisUi11tli'.,cn lkr~111<1 ssivs hci jeder 
Sd1led1 l wctter1icr iotle von ~eplemhcr his Mai a11f. Der sUi rbLc A 11sal;, voll;,ichl 
sil.: 11 .kdm:lt vo11 Okloher bis M~i 1 z bei fc11d1lc111 Nebel, ~d111ecfa ll , sla rkc111 \Vi11cl 
1111 d Tc111 1)crnlt11·c 11 \ 011 1 his '-! . Wc1111 tlicsC' l":1klorc11 :1.11sa111111e11l rcffcn, dn 1111 
vcn11ögc11 of t h~aulircif- 11ml l~ i-.hiltl1111;.?; 1111 :..tl.111bltclic 1 >i 11 1c11sio11en a11z 111 1cli111c11. lki 
soklie111 \Vetter ht der ~;intil'>Wii rle r gc11iiligl, 111<nxe11s und abl.!11ds die A11ffa111?:­
llüd1c tlc" Totalisator ... \Oll tJcn Ra11lt1eif.111siilze11 i',11 hcfrcie11, a11so11'>l sie sielt inner­
liulh vo11 ein his Z\\Ci Ta~c11 \ iilliµ; 1,,chlielkn \\'iirtlc. 1) 1 >er 'iil:h bei st iin11isd1e111 
\Vintl ;111sctze11de l~aultr.:1f ist sehr lta r l 1111tl \ en11a~~ sielt hei liefbli..:ihc11tlcr l'e111pc­

rat11r \\'oclic11 la11g 111 cl'liallc11. 

lJ111 skli ei n l ~ild \'011 der Sl:11ke solcher Ciebildc i111 Sii11lis~ebicl z11 111acl1c11 . 

'iCi nachstchcnclcs wictlcrl!.cgcbc11. l )i1,; ~larkslrn111leil1111g der SH11lisbah11 bestellt a11s 
12 mm st~1rkc11 S!iiltltlrul1tseik11. lki sta rkL:ll l l~a 11 hrcif \\ acltsl.! 11 diese Sei le w­
wcilen i1111crlialb l .l Ta!.!:c.: 11 z11 .!O l!; c111 Llickc 11 Walze11 an. was wege11 Ueher­
lastu 11).( i11 der l ~egel z11 J<ubelbriid1c11 fiihrl. 

Aus 'orslelie11tlc11 i\11sfiil1 n111~ e11 111u fl der S-.l1ltil.I gemge11 \\ c1de11, dnl.I :111 l olali­

"<1lore11 , aufg-e..,ll' ll l i11 kli111aliselt 111il tlc111 ~ii11tis1~chie( 'cl'\\ :1ml lc11 <1ege11de11 . :ilt 11-
1klte Vorgi\ 11 ~e 111iiglicli -. i llll. d. 11., tlal.I grolle Scltnccfii llc. ci11;!;clcitl!l tl11rclt 'ora11-
gel1emle, 111cisl ein- his 111clirt:i).',igc ~tiir111c IH.: i dicli t1.:111 Nebel 1111u Tc1n1H.: rnt11re11 
vo11 .! Jfr, 10 ~. 111.i· 111111 1 eil 111 dc11 Nictler..,clllagssa111111 lc r gelan).(e11: sie zci~e 11 

ferner, tlall tlen1 l~a111trcif i11 hi:sti111111le11 lk1irl<t•11, l 1~1 drolo l.!ist.: h hc11rtei ll, g-rolie lk­
dc11l111t).( z11ko111111 L I'.-; ist dcsl1.ilh 111Jl\\'e 11di ;~. '0111 l ~ .t ll '011 Nicdcrsi:ltl :1).(-.s la lio11c11 
i 11 ( ie).(emle11 111il l~a11ltrcifhild1111~e11 ' ) 11ai.:lt Müglicltkeit ah1,11schc11. \Vo sielt sokl1e 
ltbcr wei le 1·'Jfü.: ltc11 a11suel111 c11, crfot derl der lkoh:iclt l1111,gsuie11st eillL' he:-.ollllcr . .., 
so rldii ltiKe Wart 1111g 1111tl l ka11fsic.:l 1li ~1111i( der Mi.;1.lg-cr:ite. 

111 unsern h>rst.:111111).(sgehiete11 ko1111lc eine ll'illl'ei-.l' oder g-a r \'OlhUi11diKc \'cr­
slopf1111K der Auffun~iliiclie dun.:li Ra11l1reii bis li e11 te 11id1l fesl~estcllt wertl1.:11. 1 Je r 
Rauhreif hil tlet i\herl1nupt i11 sii111tlicllc11 i11 U11lcrs11 t.:lt1111K 1.!ezo~c11 c.:1 1 (ichiclen l\L:i11e11 

hetrii dtliclte11 A11lc.:i l des ieslc11 N1cucrst.:l il a).(e-.. 

') llcrichl vn111 J.~ ~q11c111 lwr 19.H v1111 ~1i111i;.wurl 1 ~ l111,11·11lu· an 11'11 \'c11;1"L1. 
') l~dfhilu1111~rn i11 Rr111lc111 AL1!-.111allL· 'ind vor allc111 l'i11 Ph:i110111c11 v1 111 llcr~~i1>kl11 1111'1 lluR~•1111-

111c11 i11 hc;.0111krcr 1 ai.:c 1111li l lt1hc. 
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2. Rauhreifmessungen an einer Lärche und einer Arve in St. Moritz.Bnd. 

1Bcsth1111 11111i.: des \Vusserwerte:-..) 

Aufgab~. D1.:r Wasserwert <les lfouhn.:ifes an cincr Uird1e und einer Arve soll 

bestimmt werden. 
Luac der Hi/11111e: Sh.: stehen in freier Lav.e des TalKrunc.les vo11 St. Morilz-Rad. 

1mgcf;ilir 500 111 talcinw;irls vn111 l(u rl1 ;1 us. und 11ni;efäilr 200 111 la11tleinwiirls vom 
rccltlen lnnu fcr, .10 111 \ oneinander cntfc111(. ~ic lie)!cn auf ~lcid1cr Höhe, we11i)! 
iiher dem Niveau des St. Morill'C I' Sc1.:s und -;tel1en somit UllKCfähr 1111tcr den )!!ei­
chen Bedi11sntnl!;e11. 

7.eiff)1111/d: llic Messun)!e11 erfolg-te11 t1111 l.2. u11u 2.3. L)cze1nhcr 1942 durch die 
Orga11e des EleklriziWlswcrkes der Cc111ci11<lc St. Mori l1. unter der Leitung vo11 

rnrektor Tfl. lla11rk. 
IJie erste Messnng fa 11d a111 2!.. D e1.c111ber statt, 11adl !. .3 Ta)(c d<wcrndcm 

kaltt.-! n1 \Vetter t111tl slarke111 Nchcl wiihrcnd der Nadtl. der tng-siiber jcweilen vo11 
'10 17 Ul1r wieder verschwa11d. nie gii 11stii,re Willen111)( llicll genau 24 Stu1ic.lc11 nn. 
M> daB ein<.: /.\\'eile Messung an beiden IHiu111cn u11sgcfiiilrt wertlcll ko1111tc. 

llfrfrorolo,1dsl'lw Verlriiltnlss<': l lieriibcr )!;eben Auf1.cicl111u11~c11 des Thcrmo­
lty)(rogrn1Jhcn der Hcohad1tu11~)..statio11 am Sec bei der Punl dn Piz Auskunft. 1 >ie 
Station lieg-t etwa J,S km üsllic.:11 der heidc11 [j~iu111c (lalabwiirts) und weist daher 
lcicltt vc ründcrle Verlt illlnisse auf. 

Vorga11f.! der Mcss1111!.!: <lrolk sc.:hwarzc Tiid1er w11n.k11 111itcr die füiu111c ~c­
leg-l 1111tl diese aslweisc 111il einer Lnlle g-clJörig- :ihgcscl1iittclt, hierauf der l~ault re i f 

so r.~fiiltig i11 J<csscl ah.14efiilll 1111u i11 milder Tcmncralur zum Schmclze 11 g-cbraelit. 

l !r>tcf)ff/Sse: Tabclle11 1-1 und l S Kehcn :,owoltl über die Crölk11vcrhfüt11issc der 
1.iin.: IH! 1111d der Arve nls :i11ch iihcr die Erg-cl111is)..C der MC)..)..lllll!;Cll , au)..g-cd riic.:kl i11 
k~ ( ;cwi<.:l1t 11 11tl 11 1111 Nicdersc.:lilai;. Auskunft. 

H.auhrcil111css11111.tc11 1111 Liirchc. 

llic <ll>crflllchc, :tllf wckhc dn l{:o11hrclf i:csdtllllclt w111dc, hctrul( 12,fibb~ 111'. 
l nhcllc 14 

1>:1111111 

?1. 1 )CtClllhl'r t 9•12 

2.1. 19•tl 

1 t. 19~.) 

Wassvrwcrt de-. ;il111cschiittcllcn 

l~oiuhrcifcs 

6,fi kl( 

1.15 • 

4.1,7 -

R:111hrclfmess1111gcn a11 Arve. 

111111 wa„sc 1/0hcrfl1ic l1 c 

11,Sl 111111 

n .. i.~ • 

.l,S 

lli e Ol>cr!U1chc, 1111[ wcldic ucr l~:i11hrcil 1tc\Chllltcll wurde, hcl111i: 7,llhHb 111'. 
1 ahdl~ 15 

lla111111 

22. f IC/Cllllil'I l 1N.! 

~.!. 

''· 
11)42 

l\l•l.l 

\V:issnwcrl tlc" ;1U1:cschllllcllc11 
l~u11l1rl'iks 

·l„l h1< 

1,112 

l!J,h 

111111 W:is~r1 /1 lhcrflllch<· 

11„11 111111 

11,.?.l 
2,.l 
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l1ic ErKcb11i!-.se zeiKell, tlaU die U l rche ei11c 11 wesc11tli<.:h stärkeren lfoifa11:-.al1. 

aufweist als die Arve. T eilwe ise erkliirl sich die:-; au:-. der v erschiedenen Crül.lc 
der ßii 11 t11e, dann aber •111ch aus der KC l'i11)te rc 11 VerUstclunK der Arve. Auch der 

ungleiche Aufbau der Nadclbilsclic l. sowie die ve rschiedene Struktur der l?i11de 
dlirflc11 tlabei eine l~o lle spielen. 

Fiir unsere %w ecke ergibt si<.: 11 aus tlicscn Messu11Ke11 11eucrdi11Ks tli i.; wichtig-c 
Tatsache, daM dem lfauh reif im Wasserha11shall des Obercngudins untergeordnete 

ßcdculu11).! 1,uHil l l, a11ch wenn w KeKchc11 we rden mul.l, dal.l es sich bei den vorl ic­

Kenden M essungen nicht um starke l?ei fansä tze handelte. D iese FolKerun~ w ird 
noch durch die Tais~lche u11l c rstütr t, daU das rau111~re i fe11tle Auftreten solcher c:e­

bildc im Obc ren).!"adin als sehr best:l1eitlc 11 be;,,c ich11et werden 111 11 B. 



• 1- "' ':·> ,+ ,~~:~{W• ......... _. ' • ·~;.:,.ic-m ,; 



Tafel 2 

Rauhreifbildungen an Bäumen im Oberengadin. 

(ßcstl 1111111111~ der Wnsscrwcrtc.) 

Photo A, P1drt1I 22. Oc1e111h1•1 1•)•11. f'lhOIO "· Sltlnor. 

l'iit. 2. 1-'ii: .. ~ . 

Lilrchc u111 11111 hcl S:i111adc11. Arve 111 St. Moritz·IJad bei der • Vlllu l'E11 • . 
ZusC:inll vor 1lc 111 Schllttc ln. 

Photo A Stelnu. 

l ' i i:. ·I. fi i: .. ~. 

Lll rchc 1111cl A rvu A rvc11zwul11 
111 llc r l1111 sc hl11chl bei St. Morltz. In der N!ihc lies IJ011loha11sc s :1 111 St. Morlt1cr Sec. 
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Tafel 3 

Rauhreifbildungen an Bäumen im Oberengadin. 

(llestl111m11ng der Wasscrwl;lrtc.) 

Fii::. 11. 

Liirchti 11zwch: 

bei P1111 1 da Plz a111 11111 beim A11sf111U des St. Morlt7.cr Sees. 

Photo A, S l•lnu. rJ ho la A, Stein„, 

Fig. 7. 

.l1111gc Rcrgföhre11 
bei MaloJa. 

Fii::. li . 

Klclm: Btirgblrkc 
0 111 St. Morli:1:(Jr Sl!c hulm Root~trn11s 

11 lichsl tlc 111 Ovcl da la resgln. 
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