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~ VIIL

Ueber den Einﬂuss der W‘dlder auf die Quellen- und
Stromverhiltnisse der Schweiz.

- Von
- Herrn Rob. Lauterburg, Ingenieur.

Vorwort.

~ Die nichste Veranlassung zur wiederholten Behand-
lung dieses schon so oft besprochenen Gegenstandes
boten die letzten traurigen Wasserverheerungen in der
Ostschweiz. Die Annahme, dass dieselben grossentheils
den stets zunehmenden Entwaldungen zuzuschreiben seien,
begriindet das Vorgehen aller Forstbehorden in der Ver-
schiarfung der forstwirthschaftlichen Gesetze und in den
grossen Anstrengungen zur moglichsten Wiederbewaldung
der Kkahlen Gehiinge. Welchen Schwierigkeiten dieses
Vorgehen allerorts zu begegnen pflegt und auch begegnen
muss, bedarf keiner ausfiihrlichen Auseinandersetzung.
Dass dasselbe aber auch auf technisch und wissenschaftlich
motivirte Beweisfitlhrungen zu Ungunsten einer Fort-
existenz der Wélder (wenigstens im Flach- und Hiigel-
land) stossen werde, ahnte man indess nicht. Gleichwohl
sind in dieser Richtung von hohen Autorititen unter Zu-
ziehung eines enormen Zahlenmaterials aus der Hand
der bedeutendsten Fachméinner und Schriftsteller Abhand-
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lungen erschienen, die nicht ignorirt werden diirfen.
Unter diesen zeichnet sich nicht nur als preisgekrinte
- Schrift, sondern auch als vorziiglich redigirte und in
vielen Beziehungen wirklich glinzende Arbeit aus: das
Werk des franzosischen Oberingenieurs F. Vallés unter
dem Titel: ,Etudes sur les inondations etc.“ bei Victor
Dalmont, Paris 1857.

So lange solche Werke unwiderlegt bleiben, werden
auch die wohlgemeintesten und bestbegriindeten Mass-
nahmen fiir die Wiederbewaldung der Flussgebiete auf
Widerstand stossen oder wenigstens zu keiner vollen An-
erkennung gelangen. Und in der That liegt es ebensowohl
in der Wiirde als im weisen Ermessen der Behorden,
sich mit solchen hintersetzten Gegnern gleichsam abzu-
finden, bevor sie gegen die souveranen Waldbesitzer ins
Feld ziehen. Von diesem Standpunkte aus wurde auch
die nidhere, objective Priifung der Valles’schen Beweis-
filhrung gegen die Wilder zur Hand genommen.

Wenn wir nun mit den Resultaten einer empirischen
Untersuchung vor das Forum einer rein wissenschaft-
lichen Gesellschaft zu treten wagen, so geschieht dies
gerade in der Absicht, auch die gewaltige Stimme der
Wissenschaft fiir einen Kampf zu gewinnen, der bisher
ohne effektiven Entscheid nur von den Empirikern aus-
gefochten worden war. Wir sagen: ,ohne effektiven
Entscheid“, weil wir in solchen Dingen Angesichts der
Macht des Vorurtheils keine Stimmenmehrheit anerkennen
und weil kein Kampf entschieden sein kann, bevor der
Gegner auch wirklich tiberwunden worden ist. Es ldsst sich
indess der geistige oder wissenschaftliche Sieg selten so
leicht augenscheinlich constatiren wie der materielle oder
physische, und miissen wir uns daher mit einem Ergeb-
niss begniigen, welches lediglich: 1) in der Entkriftung
oder thatséchlichen Widerlegung der gegnerischen Thesen,
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2) in der Vorfiihrung von unumstosslichen Gegenthat- |
sachen besteht.

Wie soll aber ein solcher Versuch innerhalb dem
Rahmen eines kurzen Vortrags ausgefiihrt werden ? Bei
der Erfolglosigkeit dieses Unternehmens beschrinken wir
uns auf die kurze Reproduction des Schema’s unserer
ausfiihrlicheren Arbeit, sowie auf die darin niher ent-
wickelten Grundziige der Beweisfithrung fiir die Wélder
mit und ohne specielle Riicksicht auf das angedeutete
Werk von Valles.

Wenn wir also im direktesten Widerspruch mit diesem
berithmten Fachmann und Schriftsteller die Wilder als
Regulatoren fiir die Quellen und als Moderatoren fiir die
Ueberschwemmungen ausgeben, so beriihren wir hiemit
nur einzelne, mehr praktische Richtungen der Thatigkeit
unserer Wilder. Eine umfassende Erorterung der ausser-
ordentlich manigfaltigen Entwicklung dieser Thatigkeit
wiirde uns hier allerdings viel zu weit fithren und —
offen gestanden — nicht nur die Krafte des Redners weit
ibersteigen, sondern auch wohl die wissenschaftlichen
Mittel' der Gegenwart mehr als erschopfen.

Dass eine Frage von dieser Tragweite eine hochst
umfangreiche Literatur aufzuweisen im Falle sei, wird
Niemand bezweifeln, der aus Erfahrung weiss, wie endlos
~ihre Production sich bereits iiber alle Zweige der For-
schung verbreitet hat. Es muss daher auf den altclas-
sischen Modus, nach welchem ohne vorherige Erschopfung
der Literatur des betreffenden Vortrages das Catheder
nicht betreten werden durfte, stets mehr verzichtet wer-
den. Wer will auch wirklich die Existenz selbst nur der
gediegensten Schriften erforschen, wer will sie beibringen,
sortiren, ergriinden und ihre Widerspriiche in Einklang
bringen ? |

Was wir in dieser Beziehung zur Losung jener Frage
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gethan haben, bestand vorerst in der Einvernahme aller
erfahrenen und wissenschaftlich gebildeten schweiz. Forst-
ménner iiber die ihnen etwa bekannten besten Schriften
sowie iiber ihre eigenen Beobachtungen. Die uns von
allen Seiten freundlichst eingesandten Berichte und Citate
wurden gesammelt und iiber die wichtigsten Thatsachen
und Beobachtungen eine Art Résumé formirt. Allein selbst
dieser Zusammenzug iiberschreitet den uns im Jahrbuch
der schweiz. naturf. Gesellschaft eroffneten Raum. Wir
erwihnen daher bloss, dass alle diese Mittheilungen ohne
Ausnahme den grossen und giinstigen Einfluss der Wilder
auf die Regulirung der Quellen und die Missigung der
Ueberschwemmungen auf’s Entschiedenste bestitigen. Das
Néhere hieriiber wird unsere wahrscheinlich in einem forst-
wissenschaftlichen Blatt erscheinende Arbeit mittheilen.
Blosse Ansichten und Behauptungen ohne die Anfiihrung
bestimmter Thatsachen konnten wir auch dort nur aus-
nahmsweise aufnehmen; dagegen stehen die gesammelten
Akten Jedermann zur Einsicht bereit.

Unter den uns eingegangenen oder nur dem Titel
nach bekannt gewordenen Druckschriften heben wir be-
sonders hervor :

1) Coaz, schweiz. Forstinspector: 1) Der Wald. 2) Die
Hochwasser im September und October 1868.

2) Culmann, Prof. am Polytechnikum Ziirich: Commis-
sionalbericht an den Bundesrath iiber die Untersu-
chung der schweiz. Wildbiche in den Jahren 1858,
1859, 1860 und 1863.

3) Landolt: 1) Forstliche Zustinde. 2) Commissional-
bericht an den Bundesrath iiber die Untersuchung
der schweiz. Hochgebirgswaldungen. 1858 —1860.
3) Der Wald, seine Verjiingung und Pflege.

4) Die Waldungen und ihre Beziehungen zu den

Ueberschwemmungen im Sept. und Oct. 1868.
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5)

6)

7)
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Marchand, sous-inspeeteur des foréts: Aliénation des
foréts devant l'opinion publique, 1849. Les torrents
des alpes et le paturage. .
Fankhauser, Bernischer -‘Cantonsforstmeister: Die
forstlich-meteorologischen Stationen im Canton Bern.
Vortrag an der Jahresversammlung der statistischen
Gesellschaft. 1872.

Becquerel: Mémoire sur les foréts et leur influence
sur les climats, lu a ’Académie des Sciences & Paris.
1865.

Belgrand (& Lemoine), ing. en chef des Ponts-et
chaussées, Paris. Service hydrométrique du bassin
de la Seine. Résumé des observations centralisées
pendant les années 1871—73. :

8) Ebermeyer: Physikalische Einwirkungen des Waldes

9)

10)
11)
12)

13)
14)

15)

auf Luft und Boden und seine klimatologische und
hygienische Bedeutung, begriindet durch die Beob-
achtungen der forstlich-meteorologischen Stationen
im Konigreich- Bayern, mit Atlas; Aschaffenburg,
Verlag von Krebs. 1873. L

Gosselin, Fautrat & Sartiauz: 1) Rapports de la com-
mission météorologique du Dep. de I’'Oise. 1873—
1874. 2) Note présentée a I’Académie des Sciences.

.3) De l'influence des foréts sur la quantité de pluie

que recoit une contrée. .2) et 3) par MM. Fautrat
et Sartiaux.

Hagen, G.: Handbuch der Wasserbaukunst. I.
Hohnstein: Der Wald. |
Loffelholz-Golberg: Bedeutung und Wichtigkeit des
Waldes, Ursachen und Folgen der Entwaldungen.
Ney, Ed.: Bedeutung des Waldes. 1871. o
Paramelle, Abbé: Quellenkunde. Lehre von der Bil-
dung und Auffindung der Quellen.

Bericht der IXer Commission des preussischen Ab-
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geordnetenhauses iiber den Gesetzesentwurf betref-

fend die Erhaltung und Begriindung der Schutzwal-

dungen, sowie die Bildung von Waldgenossenschaften.

1875. pag. 2 und 3. , |
16) Rentsch, Dr.:.Der Wald. 1862.

17) Rossmiiller, A.: Der Wald.

18) Vaillant, Maréchal : De l'influence des foréts sur le
rég. des sources (Revue des deux mondes. VIII. 674
—879). |

19) Valles: Sur les inondations, leurs causes et leurs
effets. 1857.

20) Villa, G. B.: De la nécessité des foréts en Lombardie.

21) Wez, Gustav: Ueber die Wasserabnahme in Fliissen,
Quellen und Stromen bei gleichzeitiger Steigerung
der Hochwasser in den Culturlindern.

Ausser diesen Druckschriften, die wir iibrigens nicht
alle selbst haben durchgehen konnen, mogen ohne Zweifel
noch viele andere vorziigliche Werke bestehen, die uns
gar nicht bekannt geworden sind ; auch fiihrten wir eine
grosse Menge dhnlicher Schriften nur desshalb nicht an,
weil uns deren Citation allen verfiigharen Raum weg-
nihme. Im Durchgehen der einschlagenden Literatur
wollten wir, von der Unmoglichkeit abgesehen, iiberhaupt
nicht Alles erschipfen, sondern nur soweit gehen, als es
die Zusammenbringung eines immerhin iiberwiltigenden
Beweismaterials erforderte. - ,,

Verfasser, welche in dieser Specialfrage das beson-
ders in Behandlung gezogene Werk Valles’ (bald als
Zeuge, bald als Gegner) anrufen, sind: Baumgarten,
Becquerel, Belgrand et Lemoine, Boulangé, Dausse, Dupuis,
‘Flaugerques, Prony, Rozet, St. Claire, Vaissiére etc. (8.
519—522).

Von den unsererseits citirten Werken ist wohl keines,
welches in so schlagender, griindlicher und umfassender
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Weise durch eine Masse direkter Versuche die Quellen-
und Stromreguhrung dmch die Wilder nachweist als
dasjenige von Prof. Dr. ‘Ebermayer in Aschaffenburg.
Gleiche Versuche werden aber auch seit Jahren in der
Schweiz unter der verdienstvollen Oberleitung des bern-
ischen Oberforstmeisters Fankhauser ausgefiihrt und publi-
’cirt So* Werthvoll daese aus- und mlandlschen Versuche
“auch befhrworten,mussen, bedauern wir es doch, dass
‘unsere eigenen, in der Nihe von Bern eingefiihrt gewesenen,
von den Localeinfliissen der Station und von den Fehler-
quellen der Instrumente, sowie iiberhaupt von minimen
Versuchsanlagen viel weniger abhingigen Normalbeobach-
tungen “*), wobei einzelne nun in der gerade untersuchten
Beziehung verschieden beschaffene Quellengebiete  von
10 bis 30 JKilom. Oberfliche einer besonderen meteo-
rologischen und . hydrometrischen Beobachtung mittelst
eines selbstregistrirenden Limnigraphen unterzogen waren,
schon naeh ‘wenigen Jahren und im Beginn ihrer schoén-
sten’ Entwicklung haben aufgehobeh werden miissen, ob-
wohl die Localbeobachtungen von den dabei wissen-
schaftlich interessirten Beobachtern unentgeltlich einge-
sandt worden waren. Aus diesen Untersuchungen hiitte
sich in der Folge das fragliche Verhiltniss zwischen den
bewaldeten und unbewaldeten Gegenden am Klarsten er-
geben miissen. | ,

Eine Schrift, - auf die wir wegen ihrer interessanten
Mittheilungen ebenfalls, zuriickkommen miissen, ist endlich
der:,,Rapport de la commission météorologique du Dépar-
tement de 1’01se pou<r 1873———1874 (Senlis, chez Ernest
’Payer) ' R ~

*) Dleselben ﬁgurnten als specle]le Flmktmn del schwelz hydro-
vmetnschen Béobachtungen unter dem Titel : ,Normalbeobachtungen und
sollfen adsschliesslich ‘zu wissenschaftlichen Untersuchungen dienen.

13
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Versuch zur Entkriftung der Vallés’schen Beweisfllhrung
gegen die Waldungen.

Von Vallés und einigen andern Autoren derselben
Richtung, sowie vom Standpunkte der Holzspekulanten
abgesehen, sind wir seit mehr als vier Dezennien in un-
serem Privat- und Geschiftsleben auf kein einziges Urtheil
gestossen, welches die moglichste Erhaltung der Waldungen
und die Wiederbewaldung der kahlen Gehinge der den
Ueberschwemmungen ausgesetzten Flussgebiete nicht voll-
kommen gebilligt hitte, obwohl gewiss Jedermann zugibt,
dass zwischen dem Areal des Wald- und Culturlandes
ein weises, zur Bevolkerung passendes Normalverhiltniss
bestehen muss, bis auf welches namentlich im Flachland
eine Reduction der Walder sogar geboten erscheint. Dass
ferner nur gut bewirthschaftete Waldungen in Verglei-
chung gezogen werden diirfen, versteht sich wohl von
selbst, und zu diesen rechnen wir z. B. diejenigen nicht,
in welchen jede Raubwirthschaft sowie die Entblossung
des Waldgrundes von der sogenannten Streue zugelas-
sen ist.

Da uns der geringe Umfang unseres summarischen
Vortrages ein genaueres Eingehen in die Zahlendetails
der Valles’schen Beweisfiihrung nicht gestattet, so resu-
miren wir die unsererseits beanstandeten Argumentationen
der Beweisfithrung kurz, wie folgt:

1) Vallés scheint fiir das ausgedehnte Alpen- und
Hiigelland Frankreichs nur die Wald- und Feldcultur
zu kennen und scheint das die Waldungen weit iiber-
ragende Areal des kahlen Weidlandes sowie der oft
so ausgedehnten felsigen oder verschiitteten Wild-
niss oft ginzlich zu ignoriren und namentlich zu ver-
gessen, dass, wenn die Waldungen der untern Fluss-
gebietstheile die aus den hochgelegenen und schon
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desshalb einer -viel - .grésseren Regenmenge “‘unter-
worfenen Eindden und Weidflichen herabstrimenden,

~ oft- rasch ansteigenden Fluthmassen nicht aufzuhalten
. vermogen, dieses nicht als eine Effectlosigkeit der

Waldungen erklirt werden darf, und dass also die

~ Lage der Waldungen in einemr Flussgebiete nicht zu

-iibersehen ist. Dagegen wird wohl Niemand bestreiten,

dass bei gleichen Regenmengen vom aufgebrochenen

- Culturland weniger Regenwasser abfliesse als vom

- 9)

‘Waldgrund.

Vallés beriicksichtigt zwar in Abweichung von vielen

- andern Schriftstellern die durchlassende oder undurch-

lassende Beschaffenheit des Untergrundes und bringt

. unter den bewaldeten und kahlen Flussgebieten nur

- diejenigen in ‘Vergleichung, welche - hierin gleich be-

schaffen sind ; dagegen iibersieht er, sozusagen ginz-
- lich, ‘die allgemeine <Steilheit der Thalhdnge und

der Thalsohle, so seéhr auch dadurch der Ablauf des

 Oberwassers und des Grundwassers beschleunigt oder
- verzogert und das quantitative Verhiltniss zwischen

diesen beiden alterirt werden kann; und in der That
wird auch von einem steilen Waldabhang das Wasser

-~ schneller und reichlicher abfliessen als von -einem fast

. wagerechten Wiesengrund, was aber wieder nichts
- gegen die Wilder beweist.

.3)

Bei der auffallendsten Nachweisung eines Falles, in

. welchem von der scheinbar gleichen Regenmenge in

. der gleichen Zeit :aus einem bewaldeten Quellengebiet
~mehr Wasser abgeflossen war ‘als aus dem. unbewal-

 deten Gebiet (von der gleichen Formation), vergleicht
 ‘Vallés (8. 450 u. f.) die: abgeflossene Wassermenge
' beider Gebiete lediglich mit der Regenschichthihe

-+ aber nicht mit ‘der Regenschichtmasse und ignorirt

~ also die Grosse der verglichenen Quellengebiete, als ob
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nicht ein grosses bewaldetes Gebiet auch abgesehen
von der Bewaldung ebenso viel oder mehr Wasser
abgeben miisste, als ein viel kleineres kahles Gebiet.
Bringen wir nun die Gebietsgrossen dadurch in Rech-
nung, -dass wir die Abflussmengen auf den Cubik-
meter Regenmenge beziehen, so erhalten wir beim
gleichen Beispiel ein ganz gegentheiliges Resultat,
d. h. ein Resultat zu Gunsten des Retentionsver-
mogens der Wilder in Beziehung auf die Regen-
mengen. . |

Der Einfluss der Wilder auf die Wasserretention
des Bodens und auf die Massigung der Ueberschwem-
mungen dussert sich natiirlich weit lebhafter zur
Vegetationszeit als im Winter. Vergleichungen zwi-
schen der Abflussmenge aus den bewaldeten Gebieten
und denjenigen aus den kahlen Gegenden zur Winters-
zeit werden fiir die erstern allerdings ein grosseres
Mass ergeben als fiir die letztern, was  gerade fiir
das grossere Retentionsvermogen der Walder wihrend
des Sommers sprache. Es kommen aber beziiglich
des Frosteinflusses, der sonnigen oder schattigen
Lage und der Hohenlage, sowie des oft sehr ver-
schiedenen Zeitpunktes der ordentlichen Schnee-
schmelze u. s. w. bei den Vergleichungen im Winter
soviel fremde Faktoren in Betracht, dass jede solche
Vergleichung vereitelt wird, und zwar dies um so
mehr, als das Abflussergebniss jeder Jahreszeit auch
noch mit den Witterungsverhiltnissen der voraus-
gegangenen Jahreszeit§in Vergleich gezogen werden
muss. Es konnen die Winterbeobachtungen also nur
dann in Betracht kommen, wo es sich um die Er-
mittlung des Einflusses auf die jahrliche Nieder-
schlags- und Abflussmenge oder auf die jahreszeit-
lichen Schwankungen der tiefliegenden Grundquellen
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handelt. Noch viel weniger kann, auf die Hochwasser-
stinde gestiitzt, der Effekt der Hochwilder mit dem-
jenigen der Niederwilder verglichen werden: miissten
- doch (bei fortgesetzter Ignorirung aller Nebenfaktoren)
den einen eine ganz entgegengesetzte Wirkung als
den andern schon darum beigemessen werden, weil
in den hoheren Regionen die Hochwasserstinde ge-
rade in die Zeit der kleinsten Wasserstande der

Niederungen fallen u. s. w.

Wenn nun Hr. Vallés, wie einige Stellen seiner sonst
so werthvollen Arbeit vermuthen lassen, seine Argumente
auch auf andere Gegenden und Regionen als auf die ihm
speciell bekannten ausdehnen will, so konnen wir ihm
wenigstens in Beziehung auf die Schweiz (und zwar selbst
auf den Jura) keineswegs beistimmen -und so lange nicht .
in seine Beweisfithrungen eintreten, als bis zu jeder ein-
zelnen alle mitwirkenden Faktoren auf die Wagschale
gelegt werden. In unserer ausfiithrlichern Beleuchtung
des genannten Werkes sind wir niher auf die einzelnen
- Beweissiitze Vallés’ eingetreten, weil uns dieses hier aber
nicht gestattet war, so sprechen wir auch nur von einer
Ablehnung *) der Beweisversuche, ohne uns an dieser
- Stelle einer eigentlichen und directen Wlderlegung rithmen
zu wollen.

War uns aus Mangel an allen erforderlichen Daten
eine directe Widerlegung der Vallés’schen Behauptungen
nicht moglich, so durfte' uns vielleicht die indirecte
Widerlegung durch den griindlichen Nachweis von Gegen-
thatsa,chen um desto besser gelingen.

*) Wir lehnen 1edoch mcht Alles ab, was Hr. Vallés sagt, da er
z. B. beziiglich des Schutzes, den die Wilder den steilen Halden gegen
die Abrutschungen gewéhren, sowie beziiglich ihrer Reguln ung der hoher
iiegenden (Tagwasser )Quellen mit uns einig geht.
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Bewelse fur den reguhrenden Emfluss der Walder auf
" die Quellen und Strome.

Diese Beweise entnehmen wir zunichst den aus dem
gleichen Lande, wenn auch nicht aus derselben Gegend
geschopften Angaben der vorziiglichen Schrift: ,Rapports
de la commission météorol. du Dép. de I’Oise. (Météoro-
logie forestiere 20. September 1874, redigirt von Herrn
Forstinspector Fautrat.)

Diese werthvollen Angaben sind das Resultat von
Beobachtungen in, iilber und ausserhalb einem engge-

schlossenen Wald von 5000 Hektaren, circa 2'/;-[JStunden
Oberfliche. Es befindet sich dieser Wald (,forét d’Ha-
latte“) bei Fleurines, Dépt. de I’Oise. Die 4 daselbst
etablirten und 3 Mal tédglich beobachteten Stationen
sind mit einem Verdunstungs- und Regenmesser sowie
mit einem Psychrometer und Lysimeter versehen. Ueber-
dies wird auch die Bewolkung und Windrichtung notirt.
Beziiglich der streitigen- Regenbildung oder Regenver-
mehrung durch die Wilder ergab sich allerdings iiber dem
Wald eine Vermehrung von 3—9°/, gegeniiber -der Regen-
masse ausser dem Wald; ferner war die Maximal-
temperatur ausser dem Walde stets hoher als ‘diejenige
im Wald und die Minimaltemperatur ausser dem Wald
mit Ausnahme des Winters ebenfalls stets hoher als die-
jenige im Wald. ’

Endlich ergab sich die relatwe Feuchtigkeit in und‘
iiber dem Wald stets wesentlich grosser  als diejenige
ausser dem Wald und die Regenmenge im Wald bedeu-
tend kleiner als ausser dem Wald, wihrend sie, wie
bereits erwahnt, iiber dem Wald etwas grosser als letztere
ausfiel. Wir theilen dies, der Kiirze wegen, nur in Worten
statt in Ziffern mit, weil es sich hier nur um Grundsitze
handelt. Im Original sind die Werthe theils numerisch,
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theils graphisch gegeben. Dasselbe erwéhnt auch eines
grossen Wunderbaumes bei Hierro auf den canarischen
Inseln, welcher durch sein Condensationsvermdogen das
Publikum mit Wasser speise, so dass die Leute den
- Gotterbaum oft mit ihren leeren Trinkschalen zu besuchen
pflegen. Wihrend (laut dem erwidhnten Bericht) der be-
riihmte Belgrand die Frage des regulirenden Einflusses
der Wilder noch als offen erklirt, sprechen sich Becquerel,
Mathieu*), Surell und auch Humboldt fiir denselben aus.
Im gleichen Sinn werden auch einstimmig von allen Geo-
"graphen und Fachmé&nnern-die grossen Waldausrottungen
in Algier beklagt, und Ste-Claire-Deville und Colbert
schreien laut’ iiber die dadurch veranlasste Entviolkerung
Algiers. » . |

Beziiglich des Wasser. - Absorptionsvermogens der
Wilder sagt das Original (S. 42), dass in Fleurines wih-
rend den ersten 8 Monaten der Beobachtung (d. h. vom
Februar bis Anfangs October 1873) iiber dem Wald 300,
unter dem Wald 179 und ausser demselben 276 Millim.
Regen gefallen seien, und dass somit der Wald 40%/, der
auf seine Baumkuppen gefallenen Regenmenge aufgefasst
habe, wihrend von der ordentlichen Regenmenge ausser-
halb des Waldes 35°/, absorbirt worden sei. Durch Ver-
gléichung mit verschiedenen Erfahrungen reduzirt sich
diese: Ziffer schliesslich auf das Durchschnittsmass von
26°/,**). Hierin ist also die Wasser-Retention des be-
moosten oder mit Waldstreu bedeckten Waldbodens noch
gar nicht inbegriffen. Dass jene 26°/, vom Verfasser der
Action der Verdunstung zugeschrieben werden, erscheint

- %) Namentlich in seinem an die Wiener Weltausstellung gerichteten
Bericht.

*¥) Bei unsei'en eigenen Versuchen, durch stundenlanges Eintauchen
von frischabgeschnittenen Aesten und durch vor- und nachherige Ab-
wigung, ergaben sich 310/,
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- uns, beiliufig gesagt, Angesichts der erfahrungsgemissen
starken Wasseranziehung der Vegetation unrichtig; immer-
hin wird diese Absorptionsmenge der Infiltrations- .und
Abflussmenge vorenthalten, und wenn wir diese Thatigkeit -
der Wilder auf die Consumtion .von Regenwasser bei
jedem Niederschlag sich wiederholen sehen, so konnen
wir ermessen, in welchem Grade dieselbe auch ohne die
Mitwirkung des filzigen Waldbodens die Missigung der
Sommer-Hochwassermengen bedingen muss. Wir sprechen
hier von den Sommerhochwassern, weil die Thatigkeit
von Vegetation und Verdunstung auf den Winter fast

verschwindet. Dass nun in Gegenden, in welchen die
~ ordentliche Schneeschmelze und die Anschwellung der
Hochwasser (auch schon wegen der zeitweise gestorten
Infiltration der gefrornen Bodenoberfliche) auf Ende des
Winters, d. h. auf die noch fortdauernde Schlummerzeit
der Wilder zu fallen pflegen, diese letzteren wenigstens
jene Hochwasser nicht zu missigen vermogen, leuchtet
wohl Jedermann ein und damit auch, dass, weil z. B.
bei uns die Hochwasser auf den Sommer fallen, in solchen
Dingen aus oOrtlichen Untersuchungen, keine allgemeinen
Schliisse gezogen werden diirfen.

Nun gibt es aber in unseren Gegenden noch einen
anderen, Gottlob sehr seltenen Fall, welcher. selbst zur
Zeit der grossten Lebensthitigkeit der Waldungen deren
Einwirkung auf die Milderung der Hochwasser vollstindig
lahm legen oder gar ins Gegentheil umwenden kann; und
dieses ist der Fall der Ueberdauerung dieser Aktion
durch ununterbrochen lange und starke Regenfille. Dauern
diese iiber die vollstindige Sittigungszeit der Waldgriinde
und Waldpflanzen hinaus, so fangen diese an, allm#hlich
wieder abzugeben, was sie gleichsam zu viel eingesogen
hatten, und vermehren also noch das zeitweilige Regen-
mass. Zum Gliick sind solche Regenfille selten und dauert.
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auch die Sattigungszeit .der Waldungen iiber Wochen
hinaus — und doch mogen z. B. die schweizerischen
Wasserverheerungen von 1868 und 1876 theilweise einer
solchen Ueberdauerung zuzuschreiben sein, da sie auch
die ziemlich bewaldeten Gegenden des hohern Hiigellandes
und der Alpenwelt betroffen haben. In einer andern schrift-
lichen Arbeit iiber einen #hnlichen Gegenstand sagten
wir, dass es bei solchen Erorterungen weniger auf minu-
tiose Zahlenresultate als auf den Scharfblick und die
klare Beurtheilung des Charakters der Naturerscheinungen,
d. h. gleichsam auf den Ausdruck ihres graphischen
Profils ankommt, um das Wesen und die Consequenz
solcher Naturgidnge zu erkennen, und dass nur da, wo es
sich um die Entdeckung einer sogenannten Spur handelt
‘oder wo die leiseste Spur.das Ziingléin der Waage nach
links oder rechts bewegen, also im einen oder im andern
Fall eine geradezu entgegengesetzte Entscheidung heryor-
rufen kann, die Haarspalterei am Platze: sei. Als Augen-
todterin und. als Feindin der Umsicht und des:U eberblicks
- sollte..sie aber weichen, wo sie nicht absolut von Nothen
ist.. Wirklich mochten wir hier dhulich wie Githe sagen: .
Ach! was griibelst du so lange? Sieh; die Wahrheit liegt
so nah’! Zahlen wir zum Effect der Waldbidume und
Gestrauche noch die Absorption des bemoosten oder mit -
Laub bedeckten Waldbodens, so bedarf es allerdings
keiner Haarspalterei, um (trotz Vallés) die ' eminente
Retentionskraft der Waldungen zu :erkennen, vormége -
welcher oft mehr als die Hilfte des Masses selbst:der
heftigsten Regengiisse zum Theile aufgezehrt, zum Theile
momentan hingehalten wird, damit sich das, iiber das’
unbewaldete Terrain vorabfliessende - Regen- und Tag-
wasser schadlos und in um so schwicherem Masse ver- .
laufen konne, bevor die Waldwasser die Rinnsale und
Strombette erreichen konnen, Es ist dies also eine Art
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Strom-Regulirung, in Zeit und Mass, die wir dem weisen
und freundlichen Schiopfer der Waldungen zu verdanken
haben.

Beziiglich des Inﬁltratlonsvermogens des Waldbodens
lisst sich grundsdtzlich annehmen, dass:

1) Der mit Laub bedeckte Wald (also der Laubwald-'
boden) fast alles Regenwasser in die Blattschichten
eindringen und nichts verdunsten lasse,

2) dass der seiner Streudecke beraubte oder sonst ent-
blosste (nicht zu steile) Waldboden beinahe alles

- durchgefallene Regenwasser infiltrirt, resp. den Quel-

len zufiihrt, und dass

'3) der dichtbemooste Waldgrund fast alles ihm zuge-

~ kommene Regenwasser aufsaugt und zur Unterhaltung

‘der ‘der Vegetation so nothigen Waldfeuchtigkeit

(gleichsam als Ersatz von Thau und Nebel, der nur

schwach den Waid durchdringt,) in sich aufnimmt

und fiir die trockenen Zeiten aufbewahrt.

Sowohl das Waldmoos als die Waldstreue verhindert
dle Bodenausdiinstung und damit einen grossen Verlust
an Grundwasser, welches, nachdem die Hochwassermengen
der starken Regengiisse mit ihren Triibungen bereits ab-
gezogen sind, aus seinem Ueberschuss die Grundquellen
mit dem reinsten und kiihlsten Wasser nachhaltig speiset,
damit sie nicht wie die Quellen der waldlosen Gebiete
zur Zeit der Diirre versiegen. Daher auch die Regel-
missigkeit der stindig klaren, frischen und reichlichen
Waldquellen, welche schon die Heiden vergotterten, wih-
rend wir oft so gedankenlos an den schonsten Gaben
Gottes voriibergehn.

" Hinsichtlich der Quellenspeisung verhalten sich aber
nicht alle Waldungen gleich, und merkwiirdig ist, dass
z. B. die zwar seltenen Fohrenwidlder fast alle Grund-
feuchtigkeit aufsaugen, wo sie ihnen geboten wird, ohne
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jedoch abzusterben, wo diese nicht vorhanden ist.. Der
Anfangs erwihnte Bericht sagt, dass namentlich die Pinus
sylvestris zum gesunden und kriftigen Wachsthum. ein
bedeutendes Quantum Feuchtigkeit . anzieht, und stiitzt
sich hierin auf die Angabe des Ober-Ingenieurs Sartiaux,
dass die Féhren im franz. Staatswald Ermenonville inner-
halb ihrem Standorte alle frithern Sumpfstellen und Teiche
verschwinden machten. Wenn nun Sartiaux (und mit ihm
andere. Schriftsteller) auf die durch die Waldvertilgung
bewirkte Austrocknung grosser Teiche, Gewisser und
Quellengebiete im In- und Ausland und auf die Wieder-
erscheinung der gleichen Gewisser nach dem Wieder-
eintritt. der Bewaldung hinweist, so wird dadurch beziig-
lich des Effekts. der. Waldungen auf die Ueberschwem-
mungen durchaus kein Widerspruch bloss .gelegt, indem
sowohl die Absorption der Waldnisse als die Retention
derselben die Regenmengen der Waldregionen vom Ab-
lauf nach den Rinnsalen zuriickhidlt, mithin deren maxi-
male Abflussmenge verringert, wihrend sie durch die
. vermehrte Quellenspeisung. (wenigstens im- Gebiet der
gewohnhchen Nadel- und Laubholzwaldungen) die Klein-
und Mittelwasserstinde vermehrt.

er gehen nun zu einem Werke uber, das an Relch-
thum und Klarheit seiner Angaben wohl alle blshqugen
Hiilfsquellen iiberbieten diirfte; es ist dles das: bereits
erwahnte Werk von Prof Dr.. Ebermayer in Aschaﬁ'en-
burg. *) ’

Leider diirfen wir uns aber auch hieraus wegen der
uns so eng gesteckten Grenzen fast keine Zahlenerhebun—
gen erlauben und miissen iiberdies eine grosse. Menge
der interessantesten. Citate iiberspringen. Wir fithren
daher nur die durch Versuche bestatlgten Hauptthesen

- *) Dle phys1kahschen EmWIrkungen des Waldes auf Luft und
Boden ete. Aschaffenburg bei C Krebs. 1873.
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an und bemerken noch, dass die (tdglich zweimaligen)
Beobachtungen mittelst aller nothigen, jedoch etwas zu
kleinen*) Apparate und der besten Instrumente auf acht
bayerischen Stationen gemacht werden, d. h. im bayer-
ischen Wald, 2776 Pariser Fuss iib. Meer; am Starn-
bergersee 1830‘ iib. M.; im Spessartwald 1467‘ iib. M.;
im Haardtgebirge (Rheinpfalz) 1467’ iib. M.; bei Ebrach
im Steigerwald 1172‘ iib. M.; im Niirnberger Reichswald
1000 iib. M.; bei Aschaffenburg -400‘ iib. M. und bei
Promenhof in Bohmen. Als Instrumente fiir jede Station
dienen ausser einer Anzahl genauer Thermometer das
Maximal- und Minimalthermometer, das Barometer, das
Psychrometer, das Atmometer, das Evaporationsmeter,
der Regen- und ‘Schneemesser, der Lysimeter (Ver-
sickerungsmesser), der Ozonmesser und die Windfahne.

Mittelst dieser, im Original genauer beschriebenen
und verzeichneten Apparate wurden folgende, fiir unsern
mehr hydrographischen als forstwirthschaftlichen Zweck
dienende Resultate**) erlangt :

1) Die mittlere Jahrestemperatur des Waldbodens ist
in allen Tiefen von 1/, bis 4°) durchschnittlich um
21°/, geringer, als die einer unbewaldeten Fliche,
und auch im Winter ist der Waldboden etwas kilter
als der Ackerboden. | |

2) Auch die mittlere Jahrestemperatur der Waldluft

- 1st durchschnittlich 10°/, geringer als diejenige im

*) Behalte1 von bloss 1 Quadratfuss Oberfliche konnen keine ganz
massgebenden Resultate ergeben, auch ist die kiinstlich eingefiillte Erd-
filllung mit dem compakten Naturboden kaum zu vergleichen.

#¥) Indem wir hier in gedringter Fassung Werthe eines schon
publicirten Werkes wiedergeben, haben wir natiirlich nur die  Absicht,
den Behauptungen Vallés auch andere Autoren gegeniber zu stellen.
Jene Werthe diirfen aber wegen der Kleinheit der Apparate m(,ht haar«
scharf aufgefasst werden.



Freien, Wahrend die Waldluft im Winter durchschnitt-
lich. wirmer ist, als die Landluft. :
3) Die relative Feuchtigkeit der Waldluft ist grosser
als diejenige der Landluft, und zwar steigt der Un-
terschied mit der topographischen Hohenlage -der

Waldung. |

4) Die freie jahrliche Verdunstung (des frelen Wasser-
spiegels) ist im Wald circa 64°/, geringer als auf

dem Felde. (Im Friihling 49, im Herbst 69°/,.) .

5) Die Bodenverdunstung im Walde (ohne Streudecke)
ist 1%/, bis 4 Mal oder abziiglich 33 bis 75%, (durch-
schnittlich 64°/,) geringer als im Freien.

6) Die Verdunstung des mit Waldstreue bedeckten Bodens

(ist bedeutend (2 bis 3 Mal = 50 bis 67°/,) geringer

~als diejenige des unbedeckten Bodens.

7) Die Verdunstung des mit Streue bedeckten ‘Wald-

bodens ist in der Vegetationszeit 6 bis 11 Mal, d. h.

83 ‘bis 91°/, geringer als diejenige des unbedeckten

Bodens im Freien.

Diese Resultate begleltet Dr.. Ebermayer (S.. 175)
mlt folgenden schlagenden Worten: ,Vorstehende Satze
zeigen, wie enge mit einander verkniipft der Reichthum an
Wiildern und an Wasser in einem Lande ist; eine Thatsache,
welche vorzugsweise durch den gewaltigen Einfluss des Wal-
des und der Streudecke auf die Verdunstung der Boden-
feuchtigkeit herbeigefithrt wird. Es kann uns daher nicht
verwundern, dass Quellen und Béche versiegen oder nur
periodisch fliessen, dass der mittlere (und Kleine) Stand
der Fliisse und Biche zuriickgeht, wenn grossere Wald-
flichen eines Landes abgeholzt werden, und dass umge-
kehrt die Quellen reichlicher, und regelméssiger fliessen,
wenn neue Anpflanzungen, geschehen und der Wald eine
grossere Ausdehnung gewinnt.“

Der Verf. gibt sodann eine Menge einzelner Beob-
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achtungen von Forstern, Gartnern etc. iiber die Wasser-
Absorption und Verdunstung von' Baum- und anderen
Pflanzen. So sehr natiirlich diese systemlosen Beobach-
tungen auseinander gehen, so ergibt sich doch daraus
sowohl fiir die Ausdiinstung als fiir die Absorption (und
zwar selbstverstindlich fiir die letztere in doppelt hoherm
Grade) ein Mass, welches die gewohnlichen Vorstellungen
weit iibersteigen mag. Wo anders wollten nun die Wald-
bdume eine so reichliche Nahrung herbeziehen als aus
dem so weise angeordneten Bodenreservoir unter der
Streue und der Moosdecke ? Sowie nun aber dafiir gesorgt
ist, dass die Bdume nicht in den Himmel wachsen, so
ist auch dafiir gesorgt, dass dieselben nicht alle Grund-
feuchtigkeit aufsaugen konnen, und dass dies auch nicht
geschieht, beweisen die Quellenmessungen in und ausser
den Waldbezirken und die Vergleichung derselben mit
der Grosse der verschiedenen Quellengebiete. Dass von
der (durch die Wélder zwar etwas vermehrten) Regen-
menge, welche auf die Waldbezirke fillt, nur ein gewisser
Theil auf den Waldgrund gelangt und dass von diesem
‘Rest erst noch soviel durch die Biame absorbirt und
verdunstet wird, liess eben Valles und Andere glauben,
dass gerade die Waldquellen schlechter gendhrt sein
miissen afs die Quelléen der unbewaldeten Gegenden:
sie denken aber nicht an den noch viel grosseren Verlust,

den die Niederschlige in dem gewohnlich viel ausgedehn-
teren offenen Weidland dadurch erleiden, dass von jedem
Regenguss soviel Wasser durch die Rinnsale vorweg ab-
fliesst. Wo nun aber das offene Land, wie in den Nie-
derungen, grossentheils aufgebrochen und cultivirt' ist
und zugleich ein viel geringeres Gefille hat, flacht sich
auch dieser Unterschied zwischen Wald- und Culturland
ab. Es lassen sich daher die Beobachtungen der einen
Gégend nicht ohne weiters fiir andere Gegenden ver-
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werthen, und kann {iiber selche Dinge nur. bei gleich-
zeitiger Auffassung aller mitwirkenden Verhiltnisse ab-
gesprochen werden. Je tiefer wir in diese #dusserst com-
plicir}eu und sich scheinbar oft durchkreuzenden Wir-
kungen und Gegenwirkungen hineinblicken und dann doch
im grossen Ganzen das leise und doch sichere Spiel der
grossen Naturwage und jenes stille Walten der Natur-
gesetze, ohne dass wir etwas dazu oder davon thun
konnen, niher betrachten, destoweniger kénnen wir uns
des Eindrucks einer iiberaus erhabenen gottllchen Welt-
ordnung erwehren.

Als Mittel der Jahrginge 1869 und 1870 glbt der
Verfasser (S. 177) die im Sommerhalbjahr ‘(1. April bis
1. October) verdunstete Wassermenge  per Hekfare an zu:

4087 Kubikmeter im freien Feld.
1952 - , Streuleeren Walde. -
626 ” , streubedeckten Wald.

Beziiglich der Regenmenge in und ausser dem Wald
citirt der Verfasser von 7 Stationen als Mittelwerth der
Jahre 1868, 1869, 1870 und 1871 das Verhiltniss von
74°/,, wonach also die Regenmenge im Wald = 0,74
derjenigen ausser dem Wald sein miisste. Hiebei ergab
es sich auch, dass die Laubwilder mehr Regen durchlassen
als die Nadelwilder, weil die Laubwilder inf® Winter
durch ihre Entblitterung mehr Schnee durchlassen und
weil deren glatte Blitter die auffallenden Tropfen gleich-
sam abschiitteln, wihrend die, Letzteren, namentlich in
“den langen Nadeln der Fohren und Kiefern eher stecken
bleiben. Es stimmt dieses Resultat genau mit dem auf
S. 199 enthaltenen, welches den Betrag des von den
Baumkuppen aufgefangenen Wassers = .26%, angibt.- ..

Beziiglich - des Einflusses der (grossern) Waldungen
auf die vermehrte Regenbildung fand Dr. Ebermayer,
dass dieser Einfluss jedenfalls nur im Sommer stattfinde
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.und nach den Niederungen verschwinde, dagegen nach
den Hohen ziemlich stark zunehme.

Was unser geehrter Verfasser auf Seite 303 u. 304
iiber den Einfluss der Wilder auf die Quellenspeisung
sagt, konnen wir buchstdblich unterschreiben. Wir sind
von seiner klaren und naturgemissen Darstellung ebenso
angenehm beriihrt, als uns die Vallés’schen Beweisver-
suche durch die diametrale Umwendung von so vielen
Beobachtungen, die wir seit 50 Jabhren im Freien und
keineswegs im Studiercabinet gemacht, in Harnisch ge-
bracht haben. Wenn nun aber auf Seite 210 erzdhlt wird,
dass laut vorliegenden Beobachtungen in vielen Fillen die
jahrliche Verdunstung sogar die jihrliche Niederschlags-
menge iiberschritten habe, so fangen uns denn doch die
Haare an in die Hohe zu steigen. Jedenfalls diirfen wir
nicht alles, was ohne unser Wissen verduftet, der Ver-
dunstung in die Schuhe schiitten. Wenn z. B., in runden
Summen gesprochen, von der jahrlichen Niederschlags-
menge in den durchlassendsten Formationen wenigstens
1/, durch die fliessenden Gewédsser als Tagwasser abzieht
und die Hilfte durch die Vegetation und. Versickerung
- aufgesogen und infiltrirt wird: wie kann denn da fiir
die Verdunstung mehr als ungefdhr !/, iibrig bleiben,
geschwége, dass dieselbe den ganzen Vorrath a,ufzehren
konnte !

“Nehmen wir an, dass das Vorjahr ein sehr regen-
relches gewesen sei und dem laufenden Jahr eine iiber-
reichliche Menge Grundwasser hinterlassen habe, dass
die fragliche Gegend, vermoge ihrer Lage, noch durch
andere Zufliisse und; Quellen stark alimentirt werde, und
dass diese Gegend iiberdies eine tropische Sumpfebene
bilde, so kann in dieser, allerdings wihrend einem sehr
trockenen Jahrgang, bedeutend mehr verdunstet werden,
‘als: innerhalb ihres Umfanges die ganze Niederschlags-
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menge dieses Jahrgangs ausmacht. Es sind diess dana
aber Vcrhiltnisse, aus welchen fiir das Maass der Ver-
dunstung keine allgemeinen Regeln gezogen werden diirfen.
Nun ist zwar fiir die gewohnlichen Verhiltnisse unserer
schweizerischen Niederungen, in welchen wenigstens die
Tages-Verdunstung viel grosser sein muss, als in den
hohern Regionen, auch der Umstand zu beriicksichtigen,
dass die Pflanzenwelt einen grossen Theil ihrer Nahrung
auch aus dem Nebel und Thau bezieht, welche sozusagen
nichts anders als Produkte der Verdunstung sind, und
dass dieser letztern jedenfalls soviel zukommen muss,
als die Pflanzenwelt aus ibr in Form von Thau und Nebel
oder durch die von den Professoren Dufour und Forel in
Morges nachgewiesene Condensation™) einzieht. Es braucht
aber diese Dunstmenge zur Sidttigung der Pflanzenwelt
nicht gerade von der localen Verdunstung herzuriihren,
sondern wird gar oft aus benachbarten Reservoirs (Meere,
Seen, Sumpfgebiete) oder noch von weiter her dahin ge-
fiihrt, so dass die dort gemessene Dunstmasse dann aller-
dings scheinbar die locale Niederschlagsmenge iibersteigen
mag. Wie viel die aus der Erdrinde und von ihrer benetzten
Oberflache entsteigende Luftfeuchtigkeit an Wassergehalt
jahrlich ausmachen diirfte, sollen die psychrometrischen
Beobachtungen ergeben, wobei fiir die Frostzeitdas Psychro-
meter durch ein Haarhygrometer ersetzt werden miisste.

Beziiglich der Einsickerung (bis auf 1 Fuss Tiefe) sagt
Dr. Ebermayer, dass dieselbe im Durchschnitt der Jahre
1868/69 auf dem freien Felde 54°/,, im Walde auf dem
nackten Boden 67°, und auf dem mit Streue bedeckten
Boden 74°/, der Niederschlagsmenge betragen habe. Ob
iber dem Waldgrund eine Streudecke liege oder nicht,
sickert im Winter durch denselben weniger Wasser ein,

#*) Recherches sur la condensation de la vap. acqueuse de l'air etc,
Lausanne 1871.

. 14
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als im freien Felde. Durch den streubedeckten Waldboden
sickerte im Hochsommer zweimal mehr Wasser durch als
im Freien. Der Effekt der Wilder auf die (relative) Ver-
sickerung ist in trockenen Jahren viel grosser als in
feuchten Jahren und wirkt dann gerade um so nachhaltiger
auf die Quellen. .

Dr. Ebermayer theilt aus den interessanten Versuchen
von Prof. Dr. Woldrich in Wien (8. 232) iiber die In-
filtration des Grasbodens noch Folgendes mit:

Im Winter absorbirt der unbegraste Boden das
Schneewasser viel rascher und reichlicher als der begraste.
Versteht sich dies auch von selbst, so ist die Bestatigung
der vorlaufigen Annahme durch Versuche schon wegen
der Verschiedenheit der Ansichten selbst in den aller-
einfachsten Dingen werthvoll, wenn nur nicht diese oft
gar zu grosse Verschiedenheit die Auffassung und Aus-
legung der Versuchsresultate selbst so sehr alterirte, dass
man hinter so viele menschliche, wenn auch ,thatsich-
liche“ Errungenschaften ein Fragezeichen setzen miisste!

Durch die letzte Beobachtung wird auch constatirt,
dass dasWasser der Schneeschmelze vom begrasten Boden
reichlicher ablduft, als von dem unbegrasten, und dass
mithin in all’ den gewohnlichen Fillen, in welchen ausser-
halb dem aufgebrochenen Culturland das Weidland das
Areal der Waldungen nahezu erreicht oder iibersteigt,
die starken und reissenden Flussanschwellungen aus den
uncultivirten (resp. unaufgebrochenen) Gegenden nicht
dem bewaldeten Terrain, sondern dem (ohnehin meist
steilen) Weidland zuzuschreiben ist, und zwar diess um
so mehr, als die Schneeschmelze im Waldgebiet viel lang-
samer vor sich geht, als im unbewaldeten Gebiet. In
noch hoherem Grade gilt das Gleiche von den auf Wald
und Weide fallenden Regenfillen des Sommers, von wel-
chen laut Beobachtungen im Salzburgischen der Rasen-
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boden in Folge vermehrter Absorption und Verdunstung
wihrend der heissen Sommermonate Juni und Juli nur 0,01
der gesammten Regenmenge habe in den Boden eindringen
lassen. Die betreffenden Zahlen werden im Original ohne
~ die leiseste Beriihrung der Bodenart und Steilheit ge-
geben, welche natiirlich an den Vergleichungsstellen auch
gleich gewesen sein miissen, wenn die Ziffern mehr als
einen ganz allgemeinen qualitativen Werth haben sollen.
Als praktische Regel geht aus dieser Beobachtung u. A.
hervor, dass der das meteorische Wasser dem Unter-
grund vorenthaltende dichte Rasen um die auf dieses
Wasser besonders. angewiesenen Baumarten herum zu
entfernen ist, und dass die mehr die Trockne liebenden
Baume in das Weid- oder feste Rasenterrain zu ver-
pflanzen sind. | ,
Schliesslich gibt das hochst interessante Werk (8.2351.)
noch .sehr werthvolle Angaben iiber den Waldeinfluss auf
die Bildung und Vermehrung des Ozongehaltes der Luft,
d. h. also auf die Bildung und Vermehrung desjenigen
(erst in der neuern Zeit vom sel. Prof. Dr. Schonbein in
Basel entdeckten) Bestandtheils der Luft, welcher ausser-
ordentlich belebend und luftreinigend ist, ohne (kurz ge-
sagt) etwas anderes als verdichteter Sauerstoff zu sein,
der ja selbst in. seinem einfachen Zustand gleichsam die
Athmungsfahigkeit der atmosphirischen Luft bedingt.

- Endlich erwahnt dieses hochst empfehlenswerthe Buch
auf S. 246 f. des dusserst wirksamen Einflusses der Wilder
und Biume gegen die Cholera (und andere epidemische
Krankheiten). Wir konnen leider in diesen unserem spe-
ziellen Zweck des Wilder-Einflusses auf die Gewisser
fremden Gegenstand nicht weiter eintreten, wollen aber
diesen Anlass nicht vorbeigehen lassen, ohne auch hier
wieder allen Ortsbehiorden ins Gewissen zu rufen: wie
wichtig fiir die Gesundheit ihrer Ortschaften di¢ Pflan-
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zung und Erhaltung naheliegender Wilder, Baumprome-
naden und Giirtelalléen ist, und zwar nicht nur der ein-
zeln stehenden, wenn auch wegen des bestindigen Staubes
und des nichtlichen Gaslichtes leicht krinkelnden, doch
immer noch wohlthuenden Baume in den Stadtboulevards,
sondern auch die Anlage und Pflege der Massengruppen
und Massenwilder. Zu dem von unserm geehrten Ver-
fasser erwihnten Einfluss der Wilder auf die Lebensluft
fiigen wir nochmals den Erfahrungssatz bei, dass die aus
den Wildern gewonnenen Quellen die reinsten, kiihlsten
und regelmdssigsten sind.

Am Schluss des Werkes folgt noch eine grosse Menge
ausfithrlicher und interessanter Tabellen iiber die jahres-
zeitlichen und monatlichen Schwankungen der bereits er-
wihnten Richtungen in der segensreichen Thatigkeit der
Wialder. Eine riesenhafte Arbeit, fiir deren Fortsetzung
wir nur die Grundlegung grosserer Apparate und ein Ver-
fahren wiinschen, bei welchem man etwas weniger vom
Kleinen ins Grosse zu schliessen genothigt ist. Doch
Ehre dem niitzlichen Werk, das wohl das umfassendste,
klarste und gediegenste unter den iiber diesen Gegen-
stand vor ihm erschienenen Schriften sein diirfte.

Seither ist vom gleichen geehrten Verfasser im Central-
blatt fiir das gesammte Forstwesen™) (IL Jahrg., 8. Hett,
Aug. 1876) die Besprechung eines dhnlichen Gegenstandes
erfolgt, den wir nicht stillschweigend iibergehen diirfen.
Es betrifft derselbe die a}lgemein beklagte stindige Ab-
nahme der Gewisser (incl. Gletscher) und einige andere
Thatsachen, die wir nur summarisch wiedergeben konnen.

Wie Herr Dr. Ebermayer konnen auch wir, auf blosse
~ Pegelbeobachtungen gestiitzt, eine solche Abnahme nicht
anerkennen, denn nur diejenigen Pegelstationen, an wel-
chen absolut keine Flussbett-Erosionen oder sonstige Ver-

#) Hofbuchhandlung Faesi und Frick in Wien.
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anderungen moglich sind und bei welchen auch die abso-
" lute Unmoglichkeit eines unterirdischen oder seitlichen
Wasserverlustes (z. B. dureh uralte Gletschercanile) nach-
gewiesen ist, taugen zu derartigen Schlussfolgerungen.
Solche Pegelstationen giebt es eben sehr wenige. Dann
wissen die Quellenforscher, dass fast jedes grossere Tag-
wasser seine mehr oder weniger parallel laufende, tiefer
liegende Thalgrundquelle zur Gesellschafterin hat, welche
sich namentlich im Alluvialgebiet auf Unkosten des Ober-
wassers zu vermehren pflegt, indem sie, oft unter Druck
laufend, jhre Canile bald durch Erosion, bald durch
freilich sehr langsame Auflosung der beriihrten Gesteins-
arten erwcitert. Woher sollte auch wirklich bei so vielen
Ortschaften das Absterben von Brunnquellen und, bei so
vielen Industriewerken, das allmilige Abnehmen ihrer
Zuflusskanile herriihren? Es ist diess also nicht sowohl
ein Abnehmen der Gesammtabflussmenge, sondern viel-
mehr -ein allméhliges, wenn auch sehr langsames Ver-
schwinden der Tagwasser, welches Erstere sich indess
nach den Niederungen hin vollstindig verlieren muss.
Was dann aber die stdndigen Gletscherabnahmen be-
trifft, so ist da sicher Vieles nur verfriihte Besorgniss,
haben wir doch z.B. unter dem so ausserordentlich stark
zuriickgewichenen untern Grindelwaldgletscher auf dem
abgedeckten Felsen ganz deutliche Spuren von einem
frithern Steinbruche und auch eingehauene Schriftzeichen
gefunden. Und wie kurz ist iibrigens ein Menschenalter?
~Warum sollten im majestidtischen Gang der Naturbewe-
gungen nicht Perioden vorkommen, welche eine Menschen-
generation iiberschreiten? Haben nicht die griindlichen
Aufnahmen und Studien des Ingenieur Gosset in Bern
iiber den Rhonegletscher dargethan, dass dert Spuren
von Arven und Lirchen in einer Stammdicke von 0,6 bis
1,0:M. aufgefunden worden sind, wie man sie dort in jener
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Hohe jetzt nirgends mehr sieht. Dass iibrigens durch
die zunehmende Abholzung der Wilder auf den alten
Seitenmoriinen und auf den schiitzenden Uferkimmen der
untern Gletscherpartieen den Schnee und Eis fressenden
Windziigen Thiir und Thor geoffnet werde, ist einleuch-
tend. Wissen wir nun auch aus der direkten Beobach-
tung, dass der warme Fohn im trockenen Zustande den
Alpenschnee in einer einzigen Nacht ohne alle eigent-
liche Schmelzung (Wasserbildung) um 6 Decimeter Schnee-
hohe gleichsam abzehren oder absorbiren kann, so wollen
wir gleichwohl das grosse Ganze nicht allein solch kleinen
und unregelmissigen Ursachen zuschreiben und zdhlen
uns gerne oder ungerne zu Denen, welche die — ofters
behauptete allgemeine Gletscherabnahme dahingestellt sein
lassen miissen.

Unser Verfasser erwdhnt nun ferner, dass, wiahrend
in Paris seit 1688 und in England und Schottland seit
1726 keinerlei Verminderung oder andere Vertheilung der
Niederschlige habe wahrgenommen werden konnen, da-
gegen von Prof. Plantamour in Genf eine Abnahme der
Niederschlige beobachtet worden sei, indem sich z. B. in
den letzten 14 Jahren (1861—1874) gegeniiber den letzt
vorhergegangenen 20 Jahren auf dem grossen St. Bernhard
(2475 M. iiber Meer) eine Abnahme des Niederschlags
um 0,204 M. und eine Reduction der Schneefille um die
Hilfte (4,85 M. statt 10 M.), sowie auch eine Temperatur-
zunahme um 0,42° herausgestellt habe. Diese Zunahme
betrage fiir Genf selbst seit 14 Jahren und im Vergleich
zu den vorausgegangenen 35 Jahren 0,63° und die Ab-
nahme der Niederschlige 0,084 M.

Auf S. 396 der genannten Zeitschrift wird noch der
zwei nahe liegenden westindischen Inseln Santa Cruz und
Porto Rico Erwiahnung gethan, von denen die erstere in
Folge der Wildervertilgung ganz regen- und wasserarm
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sowie unfruchtbar und ode geworden sei und fast men-
schenleer zu werden drohe, wihrend die letztere vermoge
ihrer innern Gebirgswaldungen das Gegentheil darbiete.
Die vorliegende Abhandlung schliesst endlich mit
einer ausfiihrlichen Besprechung der Art und Weise, in
welcher die Waldungen die Bildung und Erhaltung der
Gewisser unterstiitzen und die Ueberschwemmungen més-
sigen. Wir konnen auch diese Anschauungen Wort fiir
Wort unterschreiben, diirfen uns aber aus Grund man-
gelnden Raums nicht weiter in dieselben einlassen und
sagen nur: wer noch irgend welchen Zweifel gegen die
béreits angedeutete Wirkung der Waldungen hegt und
sich dariiber belehren lassen will, lese den Schluss jener
Abhandlung. FEinen weisen Rath, den der Verfasser, ge-
stitzt auf den Umstand, dass hohe Culturgriser und Ge-
wachse die Wasserha.ltung fast ebensosehr unterstiitzen
und ‘der Bodenausdiinstung eine fast ebenso wirksame
Grenze entgegensetzen, als die unabtriglichern Waldungen,
in dem Sinne ertheilt, dass die Wilder aus den cultur-
fahigern Niederungen in die uncultivirbaren und sumpfigen
Bezirke. zuriickgedrdngt werden mochten, miissen wir
noch desshalb hervorheben, damit uns Vallés nicht etwa
m ~die Reihen Derjenigen versetze, welche nach seiner
Ansicht die Culturgebiete wieder mit. Urwaldern uber-
ziehen wollen. i
Indem wir hlemlt von Herrn Dr. Ebermayer auf einen
Augenblick Abschied nehmen, wenden wir uns gerne zu
den ganz dhnlichen und hochst verdienstvollen Beobach-
tungen des Herrn Cantonsforstmeister Fankhauser in Bern
und bemerken von vornherein, dass er in hochst zweck-
missiger Weise den friither ebenfalls nur auf einen Qua-
dratfuss Oberfliche. eingerichteten Lysimeter und Atmo-
meter in den letzten Jahren auf einen halben Quadrat-
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meter ausgedehnt, also um mehr als das Fiinffache ver-
grossert hat. Im Uebrigen sind die Apparate und das
Verfahren denjenigen des Herrn Dr. Ebermayer sozusagen
gleich, mit der Ausnahme jedoch, dass hier das Psy-
chrometer durch ein Haar-Hygrometer ersetzt ist. An
Stationen besitzt der Canton Bern drei sehr wohl gewihlte,
und zwar im Oberland, Mittelland und Jura.

Die erstgenannte Station befindet sich zunéchst Inter-
laken in einer Lidrchenwaldung und liegt (620 M. iiber
Meer) an einem méassig steilen Abhang auf mittelgrun-
digem, sandigem und kalkhaltigem Lehmboden iiber den
durchlassenden obersten Juraschichten (Neocomien). Der
Waldgrund ist mit Nadelstreue bedeckt, etwas undicht
beschattet, und das anstossende waldfreie Terrain theil-
weise aufgebrochenes und cultivirtes Weidland.

Die zweite Station befindet sich °/« Stunden nord-
westlich von Bern auf dem etwas erhobenen Lohrwald,
593 M. iiber Meer. Der geologische Untergrund besteht
aus Siisswassermolasse, iiberlagert von einem tiefgrun-
digen, im Wald mit Moos bedeckten Lehmboden. Die
Waldung ist gutgeschlossener, 40 jihriger Rothtannenwald.

Die jurassische Station endlich liegt zunichst Prun-
trut auf einem tiefgrundigen, ziemlich bindigen, kalk-
haltigen und thonigen Lehmboden iiber dem Corallin.
Die Wald- und Landstation sind hier circa 10 Minuten
von einander entfernt und sonst in ungefdhr gleichen
daussern Verhiltnissen. Der Wald ist eine wohlgeschlos-
sene und gut fortkommende Buchenwaldung, also der Bo-
den mit Laubstreue belegt.

Die weitern Einzelnheiten finden sich in Herrn Fank-
hausers gedrucktem, klaren und interessanten Vortrag
vom Jahr 1872, gehalten ‘an der Jahresversammlung der
schweizerischen statistischen Gesellschaft.



— 217 —

Wir entnehmen dieser werthvollen Arbeit*) in Kiirze
Folgendes. - :

Beziiglich der vom Verfasser aus seinen Beobach-'
tungen gezogenen Schlussfolgerungen ergibt sich ein voll-
standiges Zusammenfallen mit den bereits fliichtig be-
schriebenen Resultaten des Dr. Ebermayer. Zweck nnd
Nutzen dieser forstlichen Beobachtungen mittelst drei
Wald- und drei Feldstationen ist in dem verh&ltniss-
méssig kurzen Vortrag mit einer Biindigkeit und Klarheit
dargestellt, wie sie eben nur der Meister im Fach geben
kann. Die Beobachtungen ergeben (wie diejenigen von
Dr. Ebermayer) fiir die Stationen in und ausser dem Wald:
1) die Lufttemperatur (incl. Minima und Maxima); 2) die
Luftfeuchtigkeit; 3) die Verdunstung; 4) die Niederschlags-
menge; 5) die Einsickerung; 6) die Bodentemperatur in
0,0 M; 0,3 M.; 0,6 M.; 0,9 M.; 1,2 M. Tiefe und 7) die
innere Baumtemperatur in Brusthohe und in der Baum-
krone. Ueberdiess werden auch hier Bewolkung, Wind-
richtung. und Windstérke, sowie Thau, Nebel, Reif, Na-
tur des Niederschlags, Gewitterfille u. s. f. registrirt.
Die Ablesungen werden mit Ausnahme derjenigen der
Versickerung, Verdunstung und der Maximal- und Minimal-
temperatur tiglich zwei Mal und dabei auch die phino-
“logischen Beobachtungen (iiber die physische Pflanzen-
entwicklung etc.) gemacht. Die Beobachtungen haben
am 1. Januar 1869 begonnen und sind unter einigen Ver-
besserungen bis jetzt ununterbrochen fortgesetzt worden

Folgendes sind deren Hauptresultate. |
| Im leichten Lirchenwald bei Interlaken war die re-
lative Waldluftfeuchtigkeit um 4°/,, im Rothtannenwald

%) Das Resultat der wirklichen Beobachtungen erscheint in monat-
lichen Bulletins und das Resumé sammt Text jeweilen im Jahresbericht
der Bern’schen Sternwarte (unter der Direction des Herrn Prof. Dr. Forster
daselbst).
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bei Bern um 8°/, und im Buchenwald bei Pruntrut um
13°/, grosser als die Luftfeuchtigkeit ausser dem Wald.

Die mittlere Jahrestemperatur betrigt im:
Lérchenwald Rothtannenwald  Buchenwald
(Interlaken) (Bern) (Pruntrut)

9%5 C. im Freien 8°9 im Freien 9%1 im Freien
9°%— C. im Wald 8%4 im Wald  8°5 im Wald
Im Winter war die Waldtemperatur etwas™*) hoher
als die Feldtemperatur, im Durchschnitt aber (wie aus
Obigem ersichtlich) circa */,° C. niedriger.

Die grosste Waldwdrme betrug im:
Larchenwald Tannenwald Buchenwald
~ um 5%, um 11/, um 149/,
weniger als die Feldluft-Temperatur.

Die grosste Kilte war im:
Larchenwald Tannenwald Buchenwald
— um 3°/, um 11°/
hoher als die Feldluft-Temperatur.
Die grosste Frosttiefe betrug im Wald 1, im Freien
2 Fuss.

Die Niederschlagsmenge unter dem Wald war im:
Lérchenwald Tannenwald Buchenwald
= 90/0(?) = 32%, = 16°/,
der gesammten Niederschlagsmenge. f
Beziiglich der Versickerungsmenge enthilt sich der
Verfasser wegen Abinderung der Apparate bestimmter
Angaben **).

%) Im Buchenbestand sogar 12°(%).

*¥%) Aus den seitherigen Bulletins geht wegen des noch immer etwas
unsichern Ganges der neuen Apparate nur so viel hervor, dass die
Durchsickerung in dem viel lichtern Larchenwald sich ganz anders als
im Tann- oder Buchenwald verhilt und fast durchgehends, zum Theile
auch sehr erheblich, geringer ausfillt als im Freien, obgleich sonst im
Walde trotz des geringen Regenmaasses unter den Waldbdumen und trotz
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Die freie Wasserverdunstung betrug im Tannwald
30°/,, im Buchenwald circa 50°/, derjenigen im Freien.

Die Terrainverdunstung mit oder ohne Streubedeckung
oder mit Pflinzlingen cultivirt, war im Winter unter
dem Wald und im Freien nahezu gleich, wihrend die-
selbe zur heissesten Zeit im Felde 8 Mal grbsser als im
Walde war.

Die Pflanzenverdunstung betreffend, citirt Herr Forst-
meister Fankhauser, die freie Wasserverdunstungsmenge
gleich 1 annehmend, folgende sehr interessante (aller-
dings noch sehr unsichere) Verhiltnissziffern. Der Wasser-
verlust (wohl per Flicheneinheit der Projectionsfliche zu
verstehen) betrigt: '

~ beim Ahorn 2,— bei der Larche = 1,7
bei der Rothtanne 1,9 bei der Buche 1,5
beim Rasen @ 1,8 bei der Weisstanne 1,5

bei unbedeckter Erde 0,7
bei einer Moosdecke 0,6
bei einer Laubdecke 0,4.

Sind diese Zahlen auch unsicher, so deuten sie doch,
wie Herr Fankhauser ganz richtig sagt, bereits auf die
Méoglichkeit von Fragenlosungen hin, die fiir Forstwissen-
schaft und Forstwirthschaft, fiir Pflanzenklimatologie und
Pflanzengeographie, fiir Meteorologie, Bodenkunde und
Nationalokonomie — sowie gewiss auch fiir die Hydro-
graphie und Hydrotechnik von grosster Wichtigkeit und
Bedeutung werden konnen.

Wir schliessen auch diesen Auszug mit dem Gefiihl
der Anerkennung und des Dankes, welchen wir Alle solchen
uneigenniitzigen Bestrebungen Seitens der ohnehin mit

-

der Wasserhaltung der Waldstreue viel mehr Wasser durchsickert als
im Freien, weil namentlich im geneigten Terrain die dichte Grasnarbe
der Feldstation viel weniger Wasser durchdringen, bei jedem Regen
um so mehr iiber sich ablaufen und von der Sonne verdunsten ldsst.: -
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Amtsgeschiften iiberladenen Behorden und Beamten
schuldig sind. Diese sich bei fortgesetztem Studium stets
noch vervollstindigenden und berichtigenden Mittheilungen
haben iiberdies fiir unser schweiz. Vaterland noch einen
ganz besonderen Werth.

Wir haben in deén vorausgehenden Ausziigen eine
Menge Motive fiir den Schutz der Waldungen und fiir
die Wiederbewaldung der den Verheerungen oder Ab-
rutschungen ausgesetzten Quellengebiete iibergangen, wel-
che nicht speciell die Quellen- und Gewasserfrage be-
treffen. Bevor wir nun dazukommen, auch unsere beschei-
denen Beobachtungen und Reflexionen. anzubringen, hat
sich ‘der uns eroffnete Raum bereits mit dem reichen
Stoff dieser Frage ausgefiillt. Wir miissen uns also dusserst
kurz fassen. ‘

Wir konnten unsere Motivirungen entweder auf dem
rein wissenschaftlichen oder abstracten Wege oder auf dem
praktischen Wege der gegenseitigen Vergleichung einer
Menge analoger und entgegengesetzter Falle durchfiihren.

Da uns indess der erstere Weg nicht nur in ein
wahrhaftes Labyrinth verleitete, sondern eine Unzahl
elementarer Versuchsoperationen erforderte, um erst den
Grundbau zu unserm Hypothesengeriist zu ermoglichen,
so wollen wir es lieber bei den bereits erwahnten, zwar
nur empirischen, aber desto unmittelbarern und spruch-
reifern Experimenten von Ebermayer und Fankhauser be-
wenden lassen. _ '

Was nun aber den zweiten Weg Dbetrifft, so bieten
sich auch hier Tiefen und Hohen, welche wir in geradéster
Linie iiberbriicken und durchtunneln miissen, statt sie
in Musse ergriinden und iibersteigen zu konnen. Wir
miissen es leider auch hier Andern iiberlassen, mit der
Diogeneslaterne die Lorbeerkrinze aufzusuchen, welche
unser Zeitgeist den griindlichen Berichterstattern irgendwo
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ausgesetzt hat, auch wollen wir unsern Hut nicht mit
Paradoxen verdienen, wie es jetzt zur Mode geworden
ist. Wir .gehen also iiber : »

1) auf die Vergleichung des genau érhobénen Zustandes

2)

einiger Quellen- und Flussgebietein und ausser dem
Waldgebiet, wozu uns aber noch viele directe Mass-
erhebungen iiber die Gebietsgrossen und Abfluss-
mengen, sowie die geologischen Studien: und topo-
graphischen Aufnahmen fehlen. |

auf die Zusammenstellung einiger theils selbst beob-
achteten, theils nachtriglich einvernommenen Ver-
hiltnisse und Erscheinungen etc.

Leider konnen wir aber zur Stunde auch hier nur

Anndherungsresultate liefern, da zu genauern Mltthellungen

der

Platz nicht mehr ausreicht.
Was gibt nun wohl in Beziehung auf die erste Auf-

gabe einen bessern Anhaltspunkt fiir die Vergleichung
zweier, ausser der Bewaldung und der Gebietsgrosse all-
seitig analogen Fluss- und Quellengebiete als:

1) Die Divergenz der kleinsten und grossten Abfluss-

9)

mengen.

Die sekundliche Abflussmenge pro 1 Kubikmeter ein-
gefallener Regenmenge, oder die gleichzeitige Abfiuss-
menge zweier benachbarter, aber sehr ungleich be-
waldeter Quellengebiete per 1 [JKllometer Ober-
fliche.

3) Die allgemeine Unruhe der Gewssser, dargestellt

4)

durch die Gestalt und Linge der aus der Pegelcurve
abgeleiteten Abflusscurve. |

Die Stirke und Zahl der Trubungen (wie solche z. B.
in den ausfiihrlichen und interessanten hydrom. Beob-
achtungen der Seine durch Generalinspector Belgrand
dargestellt zu werden pflegen).
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5) Die im Verhiltniss zur Natur und Grosse des Quellen-
gebietes hergewilzte Geschiebsmasse und der Antheil

dieser Masse zur gleichzeitigen Ablaufmenge iiber-
haupt.

6) Der Zustand des Quellengebietes und des betreffenden
- Thalweges und Flussbettes, die verhdltnissmissige
Grosse der abgelagerten Kiesbinke und Schuttkegel
u. S. W. | ,
7) Die Abflussmenge etc. vor und nach der Abholzung
oder Bewaldung, wo fiir das gleiche Gewisser zwei
Zustinde vorwalten.

Nun ist aber klar, dass eine solche Vergleichung nur
unter solchen Gewdssern haltbar ist, die ungefihr der
gleichen Formation und Schichtenverhiltnisse, der gleichen
geschiitzten oder ausgesetzten, sonn- oder schattenseitigen
Lage, der gleichen allgemeinen Steilheit und Hdhenlage
u. s. f. unterworfen sind. Ferner miissen alle Hauptsec-
tionen der zu vergleichenden Quellengebiete mit gehorigen
Regenmessern versehen sein, und darf die Waldung des
bewaldeten Gebietes nicht bloss die untern, sondern vor-
herrschend die obern Parthien bedecken.

Die Vergleichung wird somit um so schwieriger und
unsicherer ausfallen, je/grﬁsser die zu vergleichenden
Gebiete sind, wenn auch die Wirkung der einzigen Ver-
schiedenheit in Grosse und Bewaldung bei grossen Quellen-
gebieten um so entscheidender an den Tag tritt. FEine
annehmbar richtige und genaue Vergleichung wird daher
nur bei verschieden bewaldeten Zufliissen eines und des-
selben Quellengebietes von thunlichst gleichartiger Be-
schaffenheit moglich sein*) und wird dieses auch durch
die um so ofter vorkommende, allgemeine und gleich-

- %) Auf eben solche Untersucliungen waren unsere leider wieder auf-
gehobenen schweizerischen Normalbeobachtungen berechnet.
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- missige Ueberregnung des ganzen nur méssig grossen
Gebiets unterstiitzt. .

Selbstverstindlich konnen wir indess eine Aufzahlung
‘und Beschreibung dahin gehorender Flussgebiete der
- Schweiz nicht mehr vornehmen, geschweige, dass uns
‘eine Anfithrung der ad 2, 3, 4 und 5 (s. ob.) erforder-
lichen Detailangaben selbst nur fiir einige wenige Quellen-
gebiete moglich wire, so gerne wir diese Arbeit spiter
iibernehmen werden. Es diirfte Solches aber auch fiir
unsern diesmaligen Zweck nicht nothig sein, und es hiesse
dies wirklich das Wasser in’s Meer tragen. -Wir be-
schrinken uns also vorlaufig anf die Anfiihrung einiger
kleinerer, grosstentheils bernischer Gewisser und Quellen,
welche selbst nur bei Vergleichung der Divergenz ihrer
Abflussmengen und des Zustandes ihrer Gerinne deutlich
genug den Einfluss der Bewaldung erkennen lassen; ge-
nauere Zahlenangaben werden in der Ausgabe unserer
ausfiihrlichern Besprechung folgen. (Siehe Tableau.)

- Wihrend iiberhaupt selbst die wildern Gewisser un-
serer Waldgebiete keine grossern Schwankungsgrenzen
aufweisen als solche im Verhiltniss von 1 zu 100, unter-
liegen die analogen Gewisser im waldlosen Gebiet Schwan-
kungen fvon 1 zu 450 und mehr (wie z. B. die dem kahlen
und undurchlassenden Granitgebirge entspringende Gott-
hard-Reuss bei Andermatt, welche von 0,4 bis 463 Cub.-
Meter, also ums Tausendfache schwankt). Ebenso sind
wir im Allgemeinen bei den tiefliegenden Waldquellen
an Schwankungen von 1 zu 1%z gewdhnt, haben aber
selbst bei den stdndigern Quellen aus waldlosen Gegenden
Schwankungen von 1 bis 10, ja unter Umstinden von 1
~ bis 100 oder gar ein {fteres Verschwinden beobachtet.
Zur Bestitigung des Effekts der Waldungen auf die
Quellen bedarf es nur einer Vergleichung des mittleren
Quellenreichthums einer bewaldeten und unbewaldeten
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Berghalde. Verfolgen wir z. B. den Fuss der waldarmen
siidlichen Berglehne des Haslethals, so treffen wir auf
21> Stunden Linge nur 2 bis 3 kleinere Quellenbichlein
von zusammen vielleicht 3000 Liter pro Minute. Ver-
folgen wir aber die sonst ahnlich beschaffene, siidliche
und sehr waldreiche Berglehne des Lenkerthals (Ober-
simmenthal), so stossen wir auf so viele stindige Quellen-
biache von zusammen wohl 60,000 bis 70.000 Liter per
Minute, dass die Thatsache des behaupteten Effekts der
Wilder auf die Quellen dort nur noch von einem Blinden
tibersehen werden kann. In trockenen Zeiten ergeben die
Waldgquellen per Secunde 7 bis 10, die waldlosen !/> bis
1 Liter per JKilom.

Bei den Stromen ist, aussexordenthche I*alle Vor-
~ behalten, das maximale Quellenmass von 7 bis 10 Liter
= 0,007 bis 0,010 Cub.-Meter per Sec. und per JKilom.
als Minimalabflussmenge zu betrachten, wihrend das
(natiirlich mit der zunehmenden Stromgrésse abnehmende)
Maximalverhiltniss ungefihr Folgendes ist: Catastrophen-
menge der kleineren Wildwasser im kahlen Hochgebirge
4 bis 6 Cubicmeter per Secunde und per [JKilom. Reuss
bei Andermatt 2,4 C.-M., Elg und wiirttemberg. Wald-
wasser im undurchlassenden Urgebirg des Schwarzwaldes
4,30 C.-M. (Beweis, dass der Wald-Einfluss durch die
Steilheits- und Bodenverhiltnisse pradominirt werden kann
und dass gerade in solchen Gegenden die Forstfrage um
so dringender auftritt), Wuttach bei Schaffhausen 0,896
Cub.-M., Jurassische Gewidsser 0,500 C.-M., Neckar bei
Heidelberg 0,353 C.-M., Aare bei Bern 0,273 C.-M., Rhein
bei Basel 0,130 C.-M., Mississippi 0,006 bis 0,008 C.-M.
u. s. f. Das Maximalverhdltniss selbst variirt also von
1 bis auf 750.

Liefern nun auch diese sparsamen Indizien kein
absolut beweisfihiges Material, so dienen sie doch Dem,
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der auch ohne streng mathematischen Beweis auf den
blossen Zeugenbeweis von traditionel glaubwiirdigen und
moglichst anndhernden Angaben einzugehen geneigt ist,
als vorldufige Richtschnur zur Bildung seines Urtheils,
und wird ihm da, wo zwei gleich griindliche und glaub-
wiirdige Fachménner das Gegentheil sagen, nichts anders
iibrig bleiben, als Qualitdit und Zahl der Motive eines
Jeden auf die gleiche unpartheiische Wagschale zu legen.
Doch diirfte fiir alle Diejenigen, die auch dieses nicht
thun konnen, der Umstand entschieden helfen, dass die
Waldgegner gegeniiber den Waldfreunden ausserordentlich
schwach vertreten sind, und dass zu den Letzteren un-
seres Wissens alle schweizerischen Autorititen und Fach-
manner ohne Ausnahme gezihlt werden diirfen. Das ge-
diegenste Werk gegen die Waldcultur wenigstens in den
Niederungen) ist wohl dasjenige des beriihmten Ober-
ingenieurs Vallés, und haben wir dasselbe desshalb ab-
sichtlich zu Anfang dieser Abhandlung zu widerlegen
gesucht. Griindlicher wird das spiter noch in einer aus-
filhrlicheren Erorterung dieser Frage versucht werden.
Aus unseren Correspondenzen mit den ersten schwei-
zerischen Fachménnern, filhren wir, das Wichtigste heraus-
hebend, . schliesslich noch an: |
1) Dass laut specieller Beobachtung bei den Cata-
stropben in Folge starker und anhaltender Regen-
giisse die Gletscher durchaus nicht so gravirend
mitwirken, als man bisher glaubte, und dass z. B.
beiden ausserordentlichen Rhein-Ueberschwemmungen
von 1868 im Oberrhein der Antheil an Gletscher-
wasser laut Messung von Versell unweit vom Ober-
rheingletscher nur etwa 6°, der ganzen Strom-
abflussmenge ausgemacht habe. Natiirlich wiirde
dieses Verhdltniss im Rohnethal mit “seinen 13°%,
Gletscherareal schon etwas anders auftreten, und
15
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konnte dasselbe (am Thalausgang gemessen) leicht
25%,*) erreichen, wihrend bei den dortigen Hoch-
wasserstinden durch ausserordentliche Hitze und
Gletscherschmelze ohne wesentliche Mitwirkung von
Regenfillen der Antheil an Gletscherwasser vielleicht
bis auf 80°/, steigen konnte. Ganz richtig schreibt
Herr Forstinspector Coaz den Gletschern ein ge-
wisses Retensionsvermogen zu, welches bei solchen
Catastrophen nur giinstig wirken kann.

Anno 1868 (September und October) dauerte die
Regenzeit im Rheinthal, die kurzen Unterbrechungen
eingerechnet, 26 Tage und war auf dem Berhardin
(2070 Meter iib. Meer) am stirksten Regentag mit
einem Regenfall von 254 Mm. begleitet.

Anno 1876 (8. bis 14. Juni), zur Zeit der ausser-
ordentlichen Wasserverheerungen im Murgthal, mag
die Regenmenge des stirksten Regentages in Frauen-
feld hochstens 200 Mm. betragen haben, was bei der
viel geringern Erhebung gegeniiber dem Bernhardin

die dortige grosste Regenmenge (451 Mm) relativ
weit iiberschreitet.

2) Beziiglich der durch die Abholzung vermehrten Rasch-
heit der Anschwellungen beriithrt Herr Prof. und
Forstmeister Landolt in Ziirich auf S. 290 seines
ausgezeichneten Berichtes iiber die schweizerischen
Hochgebirgswaldungen (1862) eine im Ct. Appenzell

. liber die Anschwellungen des Weissbach gemachte
Beobachtung, laut welcher seit den (damals noch
nicht sehr weit gediehenen) Abholzungen im Quellen-
gebiet des Weissbaches dieser Letztere beim Weiss-
bad gegenwirtig schon in einer Stunde anlaufe, wih-

*) S. 2 (Note) des Versuchs zur Aufstellung einer Uebersicht der
schweizerischen Stromabflussmengen v. Verfasser dieses. Bern bei Huber
& Co. 1876,
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rend dieser Zeitverlauf frither drei Stunden betragen
habe. — Aehnliche Beobachtungen in andern Thal-
gebieten haben auch wir gemacht.*) Wegen des in
neuerer Zeit viel raschern Anlangens der von den
aufgerissenen Thalwinden herunterstiirzenden Ge-
~ schiebsmassen, die gewdhnlich nach ihrem Absturz
die Wildwasser zu stauen pflegen und sich nach voll-
standiger Erweichung durch das aufgehaltene Bach-
wasser mit ungeahnter Schnelligkeit erheben und
fortwilzen, um alles ihnen im Wege stehende fort-
zureissen, sind in den Alpen allm#hlich Hornsignale
aufgekommen, weil in der That die etwa im Thal-
grund weidende Viehwaare unméglich mehr von der
schwarz und stinkend dahereilenden Schlammfluth
errettet werden konnte, wenn der Hirte nicht recht-
zeitig von dem Anriicken der Schlammasse benach-
richtigt wiirde. :
3) Als auffallende Beispiele, sowohl von der Wirkung
~der Abholzung als von derjenigen der Aufforstung
(Wiederbewaldung) citirt Herr Bezirksingenieur Aebs
in Interlaken folgende Fille: a) Der vormals so ge-
fahrliche und wilde Dangelgraben (Aarmiihle—Zwei-
liitschinenstrasse) lauft jetzt ganz ruhig und constant
unter einer 3/, Meter weiten Strassendohle hindurch,
‘nachdem sein Quellen- und Sammelgebiet sich wieder
zu bestocken angefangen hat. b) Vor 10—12 Jah-
ren wurde im Thalgebiet der Sylern (in derselben
Gegend) ein Kahlschlag ausgefithrt, und in Folge
dessen hat das von dort herkommende Béchlein,
welches durch eine gleiche Dohle unter der Strasse
- hindurchfloss, zeitenweise eine solche Macht erlangt,
dass zu dessen Durchfiihrung eine 3,6 Meter breite

*) Und haben in der vorerwihnten Brochiire die Errichtung von
Allarmstationen wiederholt vorgeschlagen.
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und eben so hohe Briicke erstellt werden musste,
welche nun schon wieder erweitert werden sollte.
¢) Gegeniiber Klein - Erlenbach (Niedersimmenthal)
ist ein tief aufgerissener Wildgraben mit einem immen-
sen Schuttkegel zu sehen, dessen Umgebungen von
den frithern Verheerungen des Baches ein unwider-
sprechliches Zeugniss geben. Gegenwirtig ist der
tiefe Grabenschlund und der Schuttkegel dicht mit
Jungwald bestockt, und lduft nun das vordem so
ungestiime Wildwasser gerduschlos und friedlich mit
kleiner constanter Wassermenge der Simme zu. d) Am
Harder bei Unterseen hat die eben genannte Ge-
meinde einen Kahlschlag ausgefiihrt: Folge davon
war die Entstehung einer Lawine, welche eine neue
Wiederaufforstung rein weggefegt haben soll.

Wir selbst hatten vor 36 Jahren bei Zweisimmen
iber die kleine Simme eine 'solide quadersteinerne
Briicke erbaut und die Briickenoffnung absichtlich
iibergross gewidhlt. Wegen der auch dort stets zu-
nehmenden Abholzungen, haben sich die Fluthen jenes
kleinen Gewissers derart vermehrt, dass schon nach
circa 30 Jahren die Briicke bedeutend erweitert wer-
den musste. Aber auch eine Menge anderer Briicken-
iberginge mussten im Ct. Bern aus dem gleichen
Grunde erweitert werden. Das Gleiche ist seit den
letzten Wassergrossen, z. B. an der Toss und Murg
etc., an mehr als hundert Briickenstellen nothwendig
geworden.

Forstinspector Coaz theilt beziiglich des climatischen
Effekts der Entwaldungen mit, dass laut zuverlissigen
Nachrichten aus St. Margarethen (Rheinthal) die am
Fusse der dortigen Berglehne und Ebene -liegenden
Felder und Baumgirten seit der fast ginzlichen Ent-
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waldung der obern Seitenhéinge auffallend an ihrem
Feld- und Baumertrag verloren hitten und mit dem
Ertrag der noch umwaldeten Bezirke der Ortschaft
gar nicht mehr verglichen werden konne, was be-
sonders im Herbst 1874 zu bemerken gewestn sei.
Eine grosse Menge ganz dhnlicher Berichte kinnten
wir auch von andern Orten beibringen.

Aber auch in den hohern Regionen sterben all-
milig so viele Gewdchse ab und auch die ‘minder
empfindlichen Bergstraucher (Heidenkraut, Alpen-
rosen u. dgl.), welche beziiglich ihres Retensions-
vermogens . dhnlich wie die Waldungen wirken und
daneben unsere sonst so kahlen Felsparthien auf’s
Lieblichste verzieren, verschwinden stets mehr in
Folge der allmiligen Climaverwilderung und durch
den ihnen auf den Bergkimmen weggeraubten Wilder-
schutz, und die freundliche Physiognomie der ehe-
dem so beliebten Landschaft verwandelt sich auch
dort stets mehr in den harten und abstossenden
Ausdruck des rohen Materialismus und der Raub-
wirthschaft.

Wir schliessen die brieflich eingegangenen Notizen
und Zusdtze von uns noch mit einem Wort iiber die all-
seits angerufene Aufforstung der Rutsch-Halden, die als
wirklich selbstverstindliche Nothfrage auch von Valles
anerkannt wird.

Wie misslich, riskirt und kestspielig sind diese Ar-
beiten gegeniiber den winzigen Vorkehren, mit welchen
man weitaus an den meisten Orten aller Gefahr hitte
vorbeugen konnen! Es gibt wirklich nichts Leichteres,
als die Folgen der Blindheit und des Unverstandes mit
Gold aufzuwigen? Der Anblick so vieler tief eingerissenen
Wildbéche im rutschigen Terrain oder im Thonschiefer,
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die sich nur wihrend unserer Lebzeiten an der Stelle
von kleinen Rinnsalen, die wir noch selbst als Kinder
iiberspringen konnten und die man mittelst Anbringung
eines kleinen Querholzes oder einiger Weidenetter hitte
sicher ‘stellen konnen, veranlasste uns schon vor Jahren
zur Veroffentlichung des Rathschlages fiir Vornahme einer
officiellen Inspection der Bodenverhiltnisse auch der
kleinen Bergwisser. Ob wir irgend Jemanden hiefiir ge-
wonnen haben, ist uns unbekannt geblieben, obwohl ja
nur die Gegenden zu besuchen wiren, welche schon dem
natiirlichen Auge durchgehends tief eingeschnittene Rinn-
sale darbieten, was am Ende auch jede Detailkarte zu
erkennen gibt. Wie leicht solchem Uebelstande rechtzeitig
noch geholfen werden kann, beweist ein nach unsern An-
gaben verbautes Wildwasser im losen und schwierigen
(wenn 'auch meist waldigen) Terrain, da schon. nach
wenigen Jahren die Umfassungsdimme des den Bach-
verheerungen provisorisch zur Verfiigung gestellten Thal-
bodens beseitigt werden konnten, weil jenes Wildwasser
- gar kein Kies mehr fiihrt. Dasselbe hat (in der Molasse)
ein Quellengebiet von 11JKilom., die Arbeiten kosteten
im Ganzen vielleicht 2000 Franken. Wiren die ohne
Zweifel schon vor langer Zeit und die auch im Jahrg. 1873
der Schweiz. Forstzeitung (S. 34) fiir das Tossgebiet
ertheilten Rathschlige und hoheren Beschlussfassungen
wirklich ausgefithrt worden, so hitten die letzten Ver-
heerungen auch keinen so entsetzlichen Verlauf nehmen
konnen. Ueberall aus allen Landern dieselbe Klage und
warum so wenig Hiilfe 7 Antwort: Weil man die Unter-
lassunggsiinden fritherer Zeiten kaum mehr gut machen
kann. o

Darum lasset uns von jetzt an wachsamer, kliiger
und théatiger werden, wo wir das Uebel so leicht schon
im Werden entdecken und beobachten konnen. Wirklich
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lassen wir uns durch die Wildwasserdiebe  zu viel oft
des schonsten Landes, ja unsere Girten vor den Fenstern
und unsere Werkkanile vor den Radstuben wegreissen.
Die kleinen Wilddiebe fangen wir ein und die grossen
Wildwasser lassen wir laufen, wie sie wollen.

Soviel moge zum Schutz der Wilder und zu einer
weisen Neupflanzung von Waldungen in den Quellenge-
bieten, an den Bruchhalden und auch an allen weniger
cultivirbaren, dem Durchpass der rauhen Windziige aus-
gesetzten Stellen vom hydrotechnischen Standpunkt aus
gesagt sein. Ein Weiteres wiirde die gewiss schon lange
erschopfte Geduld unserer geehrten Leser allzuhart er-
proben. Um aber den neuen gesetzlichen Schritten nach
einer weisen Beschrinkung der forstlichen Verfiigungs-
und Eigenthumsrechte noch mehr Halt zu geben, erfor-
derte es einer eingehenden Erorterung auch der veroffent-
lichten Gegenansichten und Werke, wie desjenigen des
preisgekronten Herrn Oberingenieurs Vallés, auf den sich
schon so viele Opponenten berufen haben.

Mit dem endlichen Schlusse dieser Zeilen verbinden
wir noch den bescheidenen Antrag :

1) fiir die Fortsetzung und weitere Anlage von forst-
meteorologischen Stationen, jedoch wenn thunlich, mit
noch etwas grossern Apparaten.

2) fiir die Wiedereinfithrung der meteorologischen und
hydrometrischen Normalbeobachtungen. (S. 222, Note.)

3) fiir die Aufstellung einer nach den Bewaldungsver-
hiltnissen geordneten Statistik der schweizerischen
Flussgebiete mit specieller Beschreibung ihres dadurch
bedingten Zustandes und unter sucessiver Registri-
rung des Resultats der betreffenden Aufforstungs-
Verbauungen. - ;

-4) fiir die Vervollstindigung der meteorologischen Fluss-
gebietstationen und fiir die damit leicht zu verbin-
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dende Anlage von Allarmstationen zur rechtzeitigen
Anzeige der Catastrophen-Regen (sammt Temperatur
und Winde), also nicht der erst einige Zeit nach den
Catastrophenregen eintretenden Anschwellungen der
obern Zufliisse.

Bemerkungen zu VIII.

Von Prof. Calmmann,

Nachdem Herr Lauterburg seinen interessanten Vor-
trag beendet, bemerkte Prof. Culmann, dass den in dem
Buch Vallés aufgestellten Behauptungen iiber die schad-
lichen Wirkungen der Wilder auf den Haushalt des
Wassers vom Anfang an widersprochen wurde. Wenn
auch die Beobachtungsgabe, und namentlich auch die
scharfsinnigen thermetischen Combinationen der beobach-
teten Resultate allgemein anerkannt wurden, so werden
doch auch auf der andern Seite, und zwar gerade in
Vallés Vaterland, das Begehren die Wilder abzutreiben,
des entschiedensten zuriickgewiesen. Gerade die Regierung
Frankreichs hat nie aufgehort, die Aufforstungen der
Wilder und die Verbauungen der Wildbache (freilich
nicht wirksam genug) zu ermuntern. Sie ernannte Inspec-
toren fiir die verschiedenen Distrikte der Hochalpen und
- gerade jetzt bereist einer derselben, Herr Forstinspector
Demontsey, die Schweiz, um die hier ausgefiihrten Cul-
turen und Bauten zu besichtigen, und gibe es hier solche
zu besichtigen, wenn das schweizerische Volk je an
Eifer nachgelassen hitte, sie aufzufiihren? Allseits wurde
also das Richtige unbeirrt um die Vallés’schen Behaup-
tungen herausgefithlt und darnach gehandelt.
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Bei Widerlegung derselben hat uns Herr Lauterburg
ebenfalls einen reichen Schatz von Erfahrungen mitge-
theilt, die gewiss im hohen Grade zur Kenntniss der
Rolle, welche das Wasser im Haushalte der Natur spielt,
beitragen werden.

Von bedeutendem Werth fiir den Flussbau ist es, °
die grossten Wassermengen zu kennen, welche bei star-
ken Kegengiissen abfliessen, um Verheerungen, wie die
im verflossenen Juni, vorzubeugen.

Mit Gliick behandelt Herr Lauterburg diesen Theil
der Hydrotechnik, und wenn man an der Hand seiner
Erhebungen dem Wasser bessern Abfluss verschafft hitte,
so wiirden in vielen Fillen verheerende Austretungen
vermieden worden sein. Hieher gehort z. B. der Lauf
der oberen To0ss. Beinahe iiberall waren die Austritte
derselben durch gehemmten Abfluss nicht durch zu enge
Flussprofile veranlasst. - Es waren meistens holzerne
Briicken von kleinen Spannweiten, breiten Pfahljochen
und demnach engen Oeffnungen, welche die Ablagerung
der mit entwurzelten Strduchern vermischten Geschiebe
hervorriefen. Die Sohle erhohte sich, an manchen Orten
fiillte sich sogar das Bett mit festgelagerten, von Strauch
und Wurzeln durchwebten Kiesmassen aus, die der Strom
unmoglich mehr beseitigen konnte, und daher ein neues
Rinnsal, mitten durch Culturen und Wohnungen durch,
sich graben musste.

Vorkommnisse wie diese werden sich durch Beob-
achtung wissenschaftlicher Untersuchungen, wie diejenigen
mit denen uns Herr Lauterburg erfreute, durch Beob-
achtung allbekannter Regeln des Flussbaues und durch
Anstellung von Ingenieuren, die ein wenig iiber dem Ni-
veau der Poliere stehen und ein bischen Was gelernt
haben, vermeiden lassen.

Leider aber muss hier bekannt werden, dass es dem
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Ingenieur nicht moglich ist, Alles vorauszusehen und -
allen Ungliicksfdllen im Voraus zu begegnen. Und hiefiir
liefern auch die letzten Ueberschwemmungen fraurige
Belege. Herr Billwiller, Chef des meteorologischen Bu-
reays Ziirich, verdffentlichte im September (siehe ,die
Eisenbahn“ V Nr.'10) eine Regenkarte vom 10.—12. Juni
1876, auf der die Grossen der Niederschlige durch Zonen
angedeutet sind.

In plastischer Weise tritt als Centrum der Nieder-
schlige Frauenfeld hervor. Es liegt mitten in der dun-
kelsten Zone, und die Regenmenge war in wenig Stunden
viel bedeutender als wie sie im Kirtchen fiir die zwei
Tage angegeben ist, d. h. grosser als wie 0,30 M. (Die me-
teorologischen Instrumente functionirten gerade an diesem
Tage nicht.) Die vorausgehenden ersten Monate, der
totale Niederschlag hatte im Juni dann das Jahresmittel
erreicht, hatten die Erdrinde so erweicht, dass ihr Gleich-
gewicht an vielen Orten gestort wurde, wo man es weder
erwarten noeh voraussehen konnte; und bewaldete Hinge,
die man fiir vollkommen gesund halten musste, flossen
formlich in Schlamm verwandelt ab. In diese Kathegorie
gehoren viele der bei Frauenfeld erfolgten Rutschungen.

Auf der andern Seite hatten auch diese nassen Mo-
nate die Absorptionsfihigkeit des Bodens ginzlich er-
schopft, so dass die niederfallenden Regenmassen fast
augenblicklich zum Ablauf gelangten. Durch das Zusam-
menwirken aller dieser ungiinstigen Momente enstand die
Katastrophe im Murgthal bei Frauenfald. Es war als
hatte sich ein grosser gewaltiger Strom in das enge Thal
ergossen. An vielen Stellen waren die Spuren der parallel
nebeneinander hinziehenden Strassen, des Fabrikscanals
und des Flusses, ginzlich verwischt und es war nichts
iibrig geblieben als ein einziges breites Kiesbett. (Siehe
ndie Eisenbahn“ V Nr. 1.) Nur ein einziges Mal sah ich
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Reste einer #hnlichen Verwiistung im Dranse-Thal zwi-
" schen Chables und dem Giétroz-Gletscher, als dieser vor-
riickend das Thal abgesperrt und die Wasser der Dranse
60 M. hoch hinter sich aufgestaut hatte, die dann plotz-
lich durchbrachen.

Solchen Ereignissen stehen wir nahezu wehrlos gegen-
iiber, indem wir sie noch nicht vorauszusehen vermégen.
Immerhin aber werden Studien wie die des Herrn Lauter-
burg dazu beitragen, sie moglichst zu vermindern, ganz
abgesehen davon, dass sie wesentlich zur Kenntniss des
Wassers im Haushalt der Natur beitragen.
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