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Poot. Dr. Tanthaufer.

Bejtodung am flordabhang des Guricdhen ob Undermatt,

von der im Winter einzig der Vogelbeerbaum fichtbar ijt.
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Erscheinungen beim Abfluss von Kochwasser nach den
Engler'schen Uersuchen im Emmental,

LBon Oberforfter Traugott Chrijten in Jweifimmen.

Die AbfluBturven und bdie darauf beziiglichen Tabellen itber Nieber-
jehlige und Abflugmengen bed Engler'ihen Werted (fiehe Befprechung in
N, 9/10 bdiefer Jeitjcdhrift) bieten nebft ciner Fiille von Loyt widhtigen
und intereflanten Crgebniffen dem aufmertjamen Lefjer auch eine Reibhe
pon Fragen und Rdtjeln, die zur Ergrimdung anvegen und deren Lojung
fitr die Auffafjung der Vorgdnge und fiir die praftijden Nubanwendungen
nidht gleichgiiltig jein fann.

Nachitehende Studie foll nun einen BVerfud) darftellen, bdie allgemeine
Form der Abflupturven zu erfldren und Ddabei auf einige mir befonbdersd
bemerfendiwerte Cricdheinungen hinguweifen.

Um miv bden gangen LVorgang ded Abfluffed beffer verfinnlichen u
fonnen, verfolgte ich) von ungefdhr ben im ILL. BVand, 1. ADbL., 1. Dalfte,
ped Handbudhsd ber JIngenieurwiffenjchaften, 1892, Seite 343, jtizzierten
®edbantengang.

Jch ftelle miv vorerjt einen nur mdpig durd)ldjfigen Berghang vor,
auf den in einem gegebenen Beitpuntt ein NRegen cingufallen beginne.
Bu unterft an bder geneigten Ebene befinde {ich eine verhdltnidmdfig
glatte, querlaufende Rinne (Badhbett), in weldjer dad Waffer, dasd bhicr
sujammen(duft, vajd) abipdrtd jtromt und unten, am Cnbe diejer Rinne,
gemeffen tocrden fann. €3 falle fefundlich) ein Nieder|chlag von r™™ und
e3 verfd)ivinde in Ddiefer Heit durc) Lerfiderung, Lerdbunjtung ufw. eine
Sdhicht von s™@, jp daf die fefundliche Crhohung der Schicht beim Her-
unterfliefen am Seitenbang nur nod) r — s betrdgt. Bezeichnen iviv
piefe fefundliche Sunabhme bder aufgefangenen Regenjdhicht r — s mit z.

Bei Beginn ded Regens fliefit in der 1. Setunde eine Waffernienge
aud bden Hangen in bdie Rinne, DHerrithrend von Dderjenigen Fldache, an
beven Periphevie die Wafferteildhen eine Sefunde zum Hevabgleiten big
sur Nepijtelle brauchen. Jn einer fernern Sefunde gelangt eine iveiteve
Bone aum AOLflup, weldhe nun 1—2 Setunden braucht, wm fid) bei bder
Mepitation zu melden. Die Tiefe bdiefer zivciten Schicht Dbetrdgt dann
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alijo 2 z. Die wdbhrend ber 3. Scefunbde Hervabeilende Wafferflache Hat
die Tiefe 3 z u. |. |. Gleichzeitig erweitert fich jeweilen dad zum Abflup
gelangende Gebiet, jofern man fich) jtatt eined feilformigen, itberall gleich
breiten Taled ein Kreidjegment vorftellt. Diefe Junahme der Wajjertiefe
geht o teiter, bid entweder bder Regen aufhdrt ober joweit Furitctgeht,
bap r — s =— o opber mnegativ ivird, ober enbdlic), bei ldngerer Dauer
bed ftetd gleich) ftart gedadhten Regensd, bi3 dad Wafjer bder entfern-
teften Puntte, 3. B. eined Gebirgdtammed — freilich) in Homdopathijdher
Lerdiinnung durch) bdad ingwifchen aufgefallene Wafjer -— bei ber Mef-
ftelle angelangt ift. Bon bdiefem Jeitpunft an Haben ivir einen ftationdren
Buftand und e3d flieft ftetig dasd fefundliche Quantum: Wuffangfldche
X (r—8)=F .z au3, wad aud) aud folgender Ueberlequng folgt:
€3 jet B Dbie Breite eined jchmalen, vedhtectigen, bder Richtung ded
groften Gefalld folgenden Abhangd. Die Ldnge ded feptern von bder
finne bid oben fei gleich L. Die mittlere Gejchwinbdigteit eined lingd L
fliegenden fjentrechten Wafjerjdulchend betrage v; t jei die ur Durdei-
fung der ganzen Strede L ndtige Beit, nach v. Kaven NRorvmalzeit! ge-
nannt, z die Tiefenjunahme per Setunde. Dann Hat diefed Wafjerteilchen,
dad joeben in der Rinne anlangt, die Tiefe H =1z . t, wo t = {; . aljp

it H—1z. {;, jboraud v == ZHi gerner ift dad jefundliche Durd)flufp-

quantum @ = f . v, o f die Queridnittfldache ded ausflieenden Waijjer-
forperd bei der Rinne bedeutet, und dba f =B . H, jo it Q=D . H . E.I{:
== BL z = Auffangflache > fefundliche Sunahme bder Schichttiefe.
Hort der Regen, nadhdem eine Beitlang diefer Marimalbetrag aus-
gefloffen war, auf, jo verficfect und verdbunftet dagd Wajjer allmahlich und
per Ausdflufp nimmt bei der Mepijtelle langjant von B L z bid O ab, nady-
bem cr fein [ebted Glad nod) der nddjjten Umgebung entnommen.
Jtennen tir, um und in der Folge fury auddriicten u tonnen, bdas-
jenige Stadium, wo der Wudflup bid zum Hidhftmoglicen Magrimum an-
fteigt: die Borflut, dadjenige, dbad Defteht vom Augenblicf an, wo das
fefundliche bfluBquantum jein Hochited Maf befibt, die Hohflut, und
diejenige Periode, wdhrend iwelcher die Abflupmenge ivieder abnimmt,
und jdhlieplich ganz aufhvrt, die Nacdhflut.
Sebe Abflupturve bejteht aljo, wenn {ie vollftdndig ift, aud drei
Leilen:
1. einem vafch anfteigenden Aft, entiprechend der Vorflut.
2. einem Wellenberg Dbdefjen Oberflache mueift ziemlic) ftarf um eine
Gleid)gewichtslage p3zilliert, entjprechend der Hochflut.
3. einem abjteigenden Aft, ald Nadhflut, der fich anfangsd {c,roff, all-
mablich Jhwdader geneigt, vom genannten Wellenberg Herabientt,

U p. Kaven: Wortrige itber Jngenteur-Wiffenjdaften an der polytedmifdhen Schule
in Vachen, Abteilung I. Hannover 1870,
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aber nur in Fdallen grofter Trodenbeit bdie Ab3ziffenachje erveicht.

Bevor lehtered gejchieht, fallen in bder Regel neue Niederichldge.!

Wo bdie Regenbauer zu fury ift ober bdie Jntenfitat ftact abnimmt,
fallt bag Stabium bder Hochflut aud und bdie Kurve erhdlt am Punft
bed NRegenabfalld eine nach oben gerichtete Spike, ftatt eined Wellen-
berges. (Siehe UbDildbung 40 u. a.)

Sn den und bejchdftigenden Beijpielen tritt nun, befonders nacdh den
Forjchungen Englerd zu erfennen, ein tveitever Umftand Hingu, der dex
urfpriinglichen Borausdfepung einer nur vom Regenfall und der Einficte-
vung famt Berdbunjtung abhdngigen Sdhidht-Didenzunahme nidht mehr
entipricht: das teiliweije Wieberausdtreten ded eingedrungenen Sidertvafjers
aud ben Hiangen, twelded nun die Nad)flut bedeutend verldingern muf.

©o ift dbag theoretijche Bild ded in Wirtlichteit ja wohl ettwas fompli-
sievteren Borganges, dad id) mir vom ganzen Gejdjefen eined Hodjwafjers
surechtlegte.

Aber nun famen Bebenfen.

Warum veagiert die Abflufzkurve bet jeder Wenberung ber Nieber-
jchlagaturve beinabe ploplich? Warum fdallt der ADbflug bei bder Mef-
ftation jogleid) nad)y Auihoren de3 NRegend in joldhem Mafe, wihrend
er bod) nod) von bden von teiter oben Herfommenden Wafjerfaden ge-
jpiefen werden follte? Cine Erfldrung {djien nabe zu legen: der Regen
mup ja nac) Engler im Waldboden jofort verficfern und gelangt nur bom
untexften Teil her zum Audgangdtor. ber warum dann diefelbe Erjchei-
nung auc) bet dem doc) grdptenteild unbewaldetenn Rappengraben, o
biefe plosliche BVerficferung nidht angunehmen it ? Der Umijtand, daf die
Abftiche Hochitend von 5 u 5 Minuten, bei Landregen oft nur von
15 Minuten bid zu einer Stunde genommen twucden, {dhien miv nidgt
genitgend zu einev Ertldrung, aud) nicht die Bewaldung ber nddhiten
Umgebung ded Hauptgrabensd im Rappengrabengebiet.

Um einen Einblict in die verjd)iedenen Moglichteiten der allgemeinen
Wafferbetvegungadverhialtnifie der beiden Grabeneingiige zu gewinnen, ver-
juchte ich) voverft, die ungefahre Jeit augzurehnen, die bad Wafjer braudt,
unt in der Hauptrinne bid zur Meftelle 3u gelangen und dann zu fehen,
wad nach) Audrechnung der ,Novmalzeit” nod) fitr die Bewegung an ben
Hangen 1ibrig bleibt.

Nach meiner Gejdhwindigteitdforntel, Dderen vorzitgliched und iiber-
fegened Stimmen fitr natiicliche und fiinjtliche Gerinne i) im Jabhre
1903 2 an 392 Mejjungen an Kandlen und Flijjen, jowie an 117 Mej-
jungen an Rohren nachgewiejen und von der i) noc) Heute itberzeugt
bin, baB fjie im einfachften Falle, dev freidrunbden Rohren, dad eigent-

U Bur Jluftration bdiefer Vorgiinge Ddienen befonders bdie AbLilbungen 37, 42

und 50, 9./10. Juli, de8 LWerfeS von Engler,
2 Ehrijten, Das Gejes der Translation ded Waffers, Leipzig 1903.
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Naturgefes darftelle,! bevechnet {ich fiir die bei bem Beijpiel vom 25./26.
Juni 1904 berrjchende jefundliche Marimal-Waifermenge von 569 Se-
fundenlitern filvr den Rappen- und von 342 Sefundenlitern filv bden
Gperbelgraben bdie Gejchwindigeit im Hauptgraben wie folgt, indem ich
eine Breite de3 Wafjeripiegeld annehme pon 5 m.

3
Die hier zu verwendende Formel Heift: v = Tl‘ V QI, wo k ber
VB
Gejchwindigteitdtoeffizient, B die halbe Breite, Q dad fefundliche Durd-
flupquantum audgebriictt in m? bebeuten:

Fiir den Sperbelgraben lautet: v = ? \/ 0,312 . 0,41 = 2,48 m.
V25

3
., Rappengraben , v = 4ﬁ \/ 0,669 . 0,37 == 2,84 m.
- VAT

Nehmen twiv jdhdbungsiveife al3 mittlere Gefd)windigfeit der ge-
jamten Wegftrecte fitr jede der Hauptrinnen zurzeit der Hodhflut 1,8 m
an, jo dauert der Durchflup von der Mitte der Hauptrinne an: fitr den
Sperbelgraben 17’—59 Sefunden oder 1,4 Minuten, fiir den Rappengraben
‘)Tls_‘ Sefunden pder 2 Winuten. Diefe Beit fann nun in Englerd Ab-
bilbungen und Tabellen gar nicht zum Auddruct fommen, jhon ivegen
der Kleinfeit ded Mafjtabesd der erfternm und ded gropern ueinander-
riifend Der eingelnen Abijtiche.

Darvaud erflart {ich Dereitd ein Teil ber jdjeinbar jofortigen Reat-
tion ber Ubflupturve auf die Unterjchiede der NRegenintenfitdt.

Da nad) der vorjtehenden Darjtellung bdie Dauer bder Vorflut bdic
Beit angibt, bie ein NRegenelement ur Durcheilung ded Weged vom
bochjten Puntte bid zur Ausflupjtelle braud)t und bdicje Jeit, die Normal-
aeit, bier 13 Stunbden betrdgt (1. Beifpiel, Nv. 4 der Tabelle), fo find
jene 1,4 big 2 Minuten vollig belanglod und 8 diirfen bdiefe 13 Stunben
fiiglich) auf Recdhnung ded Jeitverbraud)sd zum Durcheilen bed Abhangs
gefebt toerden, wad einer durchichnittlichen Minutengefchiwindigteit im
Sperbelgraben von ungefdhr 0,36 m, im Rappengraben von 0,57 m
entipricht ober eine Scfundengeichiwindigteit von 6,5 refp. 9,5 mm, eine
allerdingd gang unecvivartet geringe Gejdhwinbdigteit.

Jn den Cnglerjcdhen Abflufverfuchen auf gewad)jenent Waldboben
im Gperbelgraben mit einmaligem grofern Quantum finden ivic bei Ver-
juch 5, &. 209, ecine Gejd)windigkeit im Bodben (3wijchen Ein- und Ausg-
tritt) von 2 cm per Sefunde. Auf einer mit Ulpenerlen Dbemwachienen
Stelle im Rappengraben (Verjud) 4, S. 212) betrug die Gejc)windigteit

b Derjelbe, Neue Belege zu der Gejdpwindigleitsturve adter Ordnung, Jeitjdyrirt
fiiv Gewdfferfunde, Herausgeber: Gravelius, Dresden, 6. Band, Hejt 3.
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im Boden irfa 0,14 m per Minute. Oberflachlich fliept da3 Wafjer, two
e fann, bebeutend jchneller, mit Gefd)windigteiten von /> big 1 m per
Sefunbde ab.

Diefe heraudgereddneten geringen Gejdjwindigteiten geben zu denfen,
ecfldren fich aber leicht, twenn man ein Fliefen unter dber Dber-
flache annimmt.

Schen wir zu, toie ed mit der Cinficferung fteht. Die gropte Ab-
flupmenge im Rappengraben Dbetrdgt im genannten Beifpiel zirfa 569
Setunbenliter per 100 Heftar, im Durd)jdhnitt der Hochflut 433 Se-
fundenliter, alfo 0,00043 mm per Sefunde. Der Niederjchlag per Sefunbde
befief fich auf | %oy = 0,00095 mm. Der fefundlide Abgang, meijt
Berficderung, [apt fich nun, immer unter der Vorausdfepung, daf meine
Borftellung itber ben Vorgang ridhtig Jei, aud ber Gleihung r — s = z
beftimmen zu 0,00095 — 0,00045 = 0,00050 mm. €v betrdgt alfo
bier ungefdhr die Hdlfte bed Niederjchlagd. Wenn man nun audredynet,
dafp nach 1 Stunde bdie Tiefe ber fich oberflachlich) ober unterirdijch) ab-
mwdrtd Dbetvegenden Wafjerjdhicht erft 3600 >< 0,0005 = 1,8 mm, nad)
13 Stunden erft 2,3 cm betrdgt, fo jalt bdie vorhin berechnete jefund-
liche Gefchwinbdigeit der Ubivdrtdbewegung von blof 9,5 mm im Durch-
{chnitt jchon bebeutend weniger auf. Jmmerhin miifjen wir jur Crildrung
bie Vorftellung cined mehr oberflachlichen Abfliegend fallen Ilaffen und
Dieje Vewegung zur Hauptjadge in die obern Schicdhten ded Bobdensd wver-
Tlegen. :
Cine anbdere Redhnung fithrt auf dhnlicge Bahlen. Rechuen wir aus,
ipie piel im gangen feitwdrt3 der Dauptgraben per Laufmeter Ldnge ein-
flieBt unb tvie grop dann bei einer fupponiecten Tiefe von 2,3 em (f. oben)
die CinfluBgejchivindigteit in den Graben fein wiicde. Die Seitengriben
laflen wir der Cinfachheit wegen iveg.

v
Liinge Gejamted Ginufriges Q in Selbd.
ber Haupi=  jefundl. Durdy- Quoanunn in m® per :B
griben flugquantim in Set.= Sefunde und ; H
in Sef.=%iter Viter ¢ o
m in Sef.=¥itern Yitern Yaufmeter H23
©perbelgraben . 1113 260 130 0,000117 0,0051
Rappengraben . 1184 433 . 216 0,000182 0,0079

Nach Dbdiefer Rechnung finde der Wustritt in die Grdaben daher mit
einer. Sefunbengefdhivindigleit von irfa 5—8 wm ftatt.

Auf unbewaldetem Boben madgt fich bei grofer Steilheit dad UD-
fliegen ettwad anders, alg hier dargejtellt wurbe, dad Waffer fliefit Hier
bald zu fleineven, allmdfhlich grofer werbenden bern zufjammen, wobei
ed {ich bebeutend rafcher vormwdrtd betvegt. Died gilt befonders fitr bdie
fteilen Heumdhder ded Hochgebirgs, bdic fich unmbglich den Hier gejchil-
berten Berbdltniffen anjchliefen fonnen. Das Wurzeltvert ded Rafens ift
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bier nocd) bedeutend bdidhter ald auf Weidboden, bdag CEindringen bdesd
Waiferd jdhwieriger, und bei einmal audjepender Crnte bieten bdie langen
Grasdhalme wdhrend eined ftarfen Gewitterd alled efer ald einen Schup
gegen tajched Abfliegen. Gegenteild legen fich die Halme wdhrend eined
Dagelivetterd flad) zu Boden, eine fehr glatte Bobenoberfliche bilbend.

Aber fitr die worliegenden Gebiete bin ich durdy bdie ge-
madyten Bergleiche, freilich unter Preidgabe meiner wrfpriinglichen Vor-
jftellungen 1{iber bie Art bded Wbfliegens, iiber bie Tiefen und ALflup-
gefchivindigteiten ber Wafjerjdhichten, twiederum zu der Unficdht gelangt,
bafp mein Bild von bden Vorgdngen bder Vor-, Hod)- und Nachflut im
groBen und gangen Den Tatjachen entfpreche. Jc) twerde dabei auch jtart
unterftiitpt durc) folgende Crwdgung:

Wenn eg ridhtig wdve, dafy fich der Ausflufy nur je von der nddhjten
Umgebung erndhren iviicdbe, warvinm finft dann ploslich um 4 Uhr abends
(in biefent Beijpiel) — mnotabene fjowohl im Sperbel- vie im NRappen-
graben, ofhne baf bdie Regenintenjitdt nadjgelafjen Hatte — bdie UAbflup-
menge und bleibt dann ber ADLfluf fonftant, tropdent ber Voben durd)
Sattigung wohl eher undurchdringlich getworden ift? Daszjelbe beobadjten
wir aud) in den Beifpielen Nv. 1, 2, 8, 5, 6 und 7 der hier beigejetsten
Tabelle. Cingig bdie vorftehende Erilarung bder Hodhflut {cheint mir eine
geniigende zu jein.

Yerfolgen twir nun zur ndhern Veranjhaulihung bdasd erwdbhnte
Beijpiel in allen feinen Phafen. ’

Der Regen fepte ein am 25. Juni 1904 zirfa 4 Uhr abend und
bauerte bi3 zum 26. Juni 4 Uhr abend? in wverhiltnidmdfig twenig vari-
ievender Jntenfitat. Nach 4 Uhr fielen bi3 6 Uhr, wop ber Regen ganz
auffdrte, nur gang unbedeutende Nieberjdhldge. Die Gejamtregenhdhe
betrug an Dbiefen 3wei Tagen 86,3 rvefp. 89,1 mm, bdie Regendauer alfo
26 Stunden. — Gleidhzeitig mit dem Cinjeen ded Regend begann bdie
Vorflut,

Am 25. Juni, 5 Uhr morgens, Hirt ploslich bag Anfteigen der K.irve
auf, e3 beginnt bdie Hodhflut, in bder fih) jedbe Schwantung der Regen-
intenfitdt in vergroBertem Mahftab twiderjpiegelt. Um 4 Uhr abends
bricht die Hochflut ab, bie Kurve fentt fich ftetig, erjt jchroff, dann all-
maflid) langfam, um am 27./28. Juni um Mitternad)t nur nod) etwa
ben vievten Teil bder Hod)flut-Ordinaten zu zeigen. Jieht man cine
Tangente an dad lepte TeilftitcE der Kurve, {o {dneidet diejelbe bie Ab-
j3iffenachie bei 33 Stunden im Sperbelgraben und bei 18!/ Stunbden
im Rappengraben (von Mitternacht ded 27./28. an gemeffen), welde
Jeit 3war fedenfalld in Wahrheit noch wefentlich itbertroffen twitrde, in-
dem f{ich bdie filr eine ldngere Heit beobachteten Nachflutfurven eher
ajymptotijch, d. §. hyperbelartig der ALfzifienachfe ndhern, fie aber nuy
audnahmaweije crreichen. Jn folcher Weije berechnet fich die Daucr der
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Borflut auf 13 Stunden, der Hodhflut auf 111/> Stunden und bder Nadh-
flut auf 65, refp. 50 Stunden. Wdbhrend bder Nadhflut tritt ein grofer
Teil ded frither verficterten Waflerd wieder in die Hauptrinnen, ein anderer
aber verfinft und verbunitet enbdgiiltig.

Sn nadhjtehender Tabelle &. 368/69 habe id) nun die alle Stadien
seigenden beobachteten Ubflupturven in ihren Hauptabteilungen dargeftellt
(P, 1 big 6) und auferdem eine Trodenperiode von 56 Tagen, {oivie einen
unvolitdndigen, d. §. ber Hochflut entbehrenden Landregen von 55 Stunbden,
der nach einecr Ndfjepeviode auftrat, berechnet.

Bu Dbiefer Tabelle ift folgended zu bemerfen:

Bu Rolonne 19 und 20: Jn den Beifpielen 3 und 8 turde bdie
Negenintenfitdt r der erften Niederjchlugdphofe benupt.

Die Nachflutddauer mwurde berechnet durc) Verldngerung der leften
Strecfe der UDbflupturve big jur Ubjziffenacd)je nac) der Formel:

D =N 4+ Q: Qt}:—g’z fvp N bie Dauer gemdp bder Wbbildbung,
Q2 die jefundliche Abflufmenge am Ranbde ber Abbildbung,
t: ber JBeitpuntt am Rande der ADbbilbung,
Q1 Die fetunbdliche Abflufmenge eined etwad [intd vom Enbe ge-
legenen Punttes,
t: Der Beitpunft eined ettwoad (inf3 vom Enbde gelegenen Punttes,

Daraud beftimmt {ich dann bdie Abflufmenge der Nachflut, rejp. des
Sehtufiftadiuma berfelben nach: M = LG ZEALEN X (D = R) - piefe

namlich al8 Dreiect berechnet.

Solonnen 13, 19 und 20 bebdiirfen jetveilen richtiger Jnterpretation
gemdfy dem Lprgebrachten.

Diefe Tabelle geftattet nun folgende fiir die Gebiete bed Sperbel-
und Rappengrabend gelten mbgenden Gefepmdpigteiten ald ziemlich
wabricheinlich anzguiprechen, fjoiveit jie nicht berveitd duvch) Engler fejtge-
{tellt worden {ind.

A. Ginjlupy ded TWalded auf den Abfuf von NRiederjdhlagen
nad) tfrodener Witterung.

1. Auf die Dauer der Vorflut, d. §. ded Jufammenfliefensd bex
Jtieder|chldge, jcheint ber Wald nur einen geringen, verlingernden Cinflup
audzuitben.

2. Dagegen ift im Walbe eine jehr bedeutende AUbnahme der fefund-
lichen Abflufmengen twdhrend ber Vorflut zu bemerfen.

3. Auf die Dauer der Hochflut, einer der widhtigiten Gefahrlichteits-
fattoren, {cheint ber Wald bei furzen aber intenfiven Nieberjchldgen eine
mdBigende Wirtung audzuitben, vichtet fich aber Hauptiadhlich) nach der
Regendauer und Jutenfitdt. Sie ift theoretifch) gleich der Differeny bex
Jegendauer und der Normalzeit. Schwanfungen bder Jntenfitdt Dded



Unalyie ciniger jiemlid) vegehmifiger Abjluj. Turven im Sperbel: und Rappengraben.

Die ahlen bedeuten, o nichts anderes bemertt ift, Millimeter wnd Minuten. Bu Seolonne 13: Durdpjdhnittliche Lainge der Abhinge im Sperbelgraben: 300 m.
S = &perbelgraben, R = Rappengraber. " - ” » Rappengraben: 435 m.
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Betiprel Graben- Aieder(difag Borfluf Sodyfiut AWadyfint Gefamifinf
ebiet |
] Gnbe ngm; Dauer I o [ Turde | Maris] o | &5 rurch- Sm °§° Ber= | Tiefe dber| gﬂgﬂ-‘l‘ Durd- % Abfluimenge B o
Begimn | Dauer der | tongs. ) Durch= Mazi= | Gejamte| Dauer icf)uitt5=’ mate | £ S | @88 Gefamte| 1 |iguite| Mari- T 2 | Wit | Scychr | Geiante @mti;tifgn Tnite| 2 5 w | Bers emerfungen
Yo ber odfiut | Rachitut | gy 3_"6' thmben’ febnite | | gppfg Qg éig Abfup | & lidg | mum | 2 5| per am | ABfuE= | T per |25 25% it
Borflut . Grjtes | in_ 1 gefamt | e T. Menge ] §~§" menge | @ . S5 | Wi | Dot | yenge | gtagg. | Vi= | =5 [ Total =L I 0
Begin I Gnbe |Stadum|Set.=Lit. JJhnuten‘ per Minute g ) per Minute | = é’ ‘gg per Minute = | mute graben : ftapim | Mite = =R
mm t T mm |Stunden| mm mm S: 300 mm |[Stdn.| z mm s=r~z} T.z mm [Stunden | mm mm |
T | |
X | R: 435 |+ |
A. Rad) Trodtenperioden. - |
. S S M./Set, . : _ .
Gewitter vom 2. Juni 1915. 15,1 | 26,2 | 0h.40| 0,655 |1,68 | 0,458 (23 Min,| 0,020 | 0,048 | 1,7 | 0,130 0,666 |15 M. | 0,043 | 0,049 | 2,54 | 0,612 | 0,989 | 2,050 | 6h.05| 0,002 | 112 | 4266 | 163 | 837
8.7 1. | 8.40 . | 855 1. | 3, Suni : 1,097 | 12h.03
31 v, 3,147 | 18108
| R
8.06 1. | 8.30 1. | 8.40 . " 12,6 27,1 | 0h.55 | 0,492 [1,58 1,827 126 Min.| 0,073 |0,081| 6,7 | 0,290 0,785 [10 M. | 0,078 | 0,081 | 2,90 | 0,414 | 1,950 gég} 2(1%.?(8) 0,007 | 50,8 | 16,394 | 60,4 | 39,6
| ; | 13,752 | 30h.38 Die Nieber=
| jchldge pom 2.X.
9 | Banbdregen b.29. Scpt.—8. Dﬁ 1916, s _ bor 12 Ubhr 3u
cigentlicy bom 3. Otober. 15,0 | 35,8 |15h. 0,040 [-0,08 | 2,031 | 7h. 0,006 | 0,014 5,7 | 0,012 5,208 | 6h.[0,015|0,019 14,6 |0,025 | 630 | 20,077 | 51h.45| 0,003 | 52,0 | 83,312 | 930 | 7.0 Gnglers Anga-
2. Oft. | 5. Ort. [10Upr v.| 5. Oft. _ 5,916 | 79h.42 ben hingugefiigt.
9 b . |4 11z v, ta5n.| g o[B8 131 h 2 S ber Borfint
2. Oft. | 3. Oft. [10Uhrv.| 5. Oft. | 32,3 38,9 |15 h. 0,048 10,12 | 4527 | 6h.55| 0,009 |0,021| 11,6 | 0,018 8,320 |6 h.10| 0,022 | 0,028 |21,4 |0,021| 9,13 | 19,344 | 52h.56| 0,003 | 660 | 38591 | 99,2 | 0,8 f bie Gefamtab:
9Uprn. | 3.55 v. 12 lhr ! | 6,400 | 76h.00 | flugmenge von
mittags ! | | 25,744 (123 h. 55 vor 9 Uhr nach=
Gemwitter bom 13./14. Nov. 1913 S mittags (2, X.)
omt 13./14. Job. 8 : = | 5 3h. & | /095 0.06 ; 5 abgezogen.
- - 13,3 43,0 9h.35 | 0,075 |0,14 T 5 h. 0,009 21 4,023 |[3h.30 0,019 0,025 7,4 |0,056 16,80 16,479 | 38h.45| 0,004 | 36,6 | 26,869 | 49,1 | 50,9
ig.iféob. 5.45 . | 9.15 v. |14, Nob. 11,7 |21 h. 48 0,009 2158 00 | DIOR0 | Si0:1 0,0t ’ 3,608 | 34h.21
.45 b, 1112“110[:]){5 R 54,7 |31 D15 | 0.020 20,087 | 78h 06 1
13.%ov. | 435 v. | 9.10 b. # 41 | 429 | 9h40| 0474 0,48 | 2,524 | 3h.35| 0,012 [0,030| 49| 0,038 | | 8018 [4h.85 0,029 | 0,045 15,6 | 0,045 | 9,67 | 24,631 | 38h.50| 0,006 | 588 | 40 746 792 | 208
11hr v, 84 |21 h.40 | 0,006 ! ! ' 5 | 5,678 | 40h.27 |
| S _ 513 |31h 20 0,027 i | 30 204 | 79h.17 | |
. | |
4 | Gewitter vom 25./26. Juni 1904, 81 86,3 [24h.40 0,060 f0,29 3,606 |12h.45 | 0,006 | 0,014 | 4,2 | 0,0065 10,588 [110.30 0,016 | 0,021 12,27 | 0,045 | 11,47 8,399 | 81h.45| 0,003 | 143 | 26,672 | 308 | 69,2
25.3uni [26. Juni| 4.15 n. [27./28.1, | 3,979 | 83h.15
4 Ubhrn. | 445 v, 12 Uphe R ‘ 12 378 | 62h. 00
mittern |46 | 89,1 |26h. | 0057 |07 | 5,117 [12h.45 | 0,007 | 0,026 | 5,7 | 0,000 17,7567 |11h.25) 0,026 | 0,034 | 19,93 | 0,031 | 19,89 1.3 ?2(2 :izéﬁ.ig 0,05 | 19,1 | 39,885 | 448 | 55,2
3149 i
| 7 005 |
B. ad) Adffeperioden. | 17.0111 51 h. 05 | |
Regenperiodbe vom 6.—12, Juli1909, S 482 |22h. | 0,0365 | | | | N
Tpesiell 9. Juli. 86,9 | 69 |, - 0,0052 | 0,066 | 5,921 |10h. 0,0099 | 0,020 | 10,8 | 0.008 13,423 |[8h. 30/ 0,026 | 0,030 |24,3 | 0,016 | 15,60 | 22850 | 22h.05| — | 649 | 136 | 247 | —
2Ufrv. | 12 UWhr | 8.30 n. | 10, Juli 05,1 1700417 | | 94 000 800h. |
mittagd 6.35 1, R 48,7 |22h 0,0320 | | | 116,850 |322 h. 05
1.30 0. |12.25m. | 9.15 n. | 10. Juti| 1450 | 11,7 |, 0,0087 | 0,081 | 12,811 |10 h.55 | 0,0195 | 0,042 | 21,4 | 0,012 19,131 |8h.50| 0,036 | 0,042 |31,7 | 0,005 | 23,58 | 23022 | 20h. 45| — | 46,9 90 | 150 | —
6 g . 60,4 10,0407 35 000 127 h.
| 147h. 45 :
Regenperiode pont 6.—12 Juli1909, S 341 [24h, | 0,0237 . | Daer bed ftiirt=
Tpegiell 11./12. i, 1434 | 124 |, | 0,008 | 0,044 8,202 [10h. | 0,037 |0,022| 17,6 | 0,008 7,899 | 6h.]0,022]0,022 17,0 |0,010| 13,20 | 25965 | 40h.45| — | 65.4 48 | 103 | — ften Regenfalles
11, uli 12.sun(7m;r 0. 13,1401, 46,5 ! 0;632‘? | 619 | 47h. | nur 16 Stbn.
3 1hr . |1 ihr v. {mitteni.| g [T299 |22 h.20 | 0,022 | ? 32,165 | S7h.4b ; ‘
11, Suli | 12. Suii | 12, Suti |13,14001] 138,4 107 |, 0,0080 | 0,060 | 6,761 } 8h.15 | 0,0137 | 0,034 | 16,7 | 0,015 7,084 |5h. 30| 0,021 | 0,022 17,4 0,009 | 10,40 | 22924 | 41h 45, — | 65,9 43 | 106 | — idem.
3.30 . [12.45 0. | 6.15 v. | mittern. 0,6 0,0303~ I | ] _ 609 | 38h.
i i | 29 014 | 79045 |
C. 2ad) Aegenperiode . | |
eingefretene Crode. jeif. s | | |
24./25. Juni big 19./20. Aug. 1911, | 33,7 14,1 | 3u Anfang | | | Keine, da RNegendauer gu furz 41,93 | 802 | 198
| | 38,2 | unter 11 Mal ! | | | | | |
S . | | T | .
| I i 36,4 14,2 | 3u Aniang K | Keine, dba RNegendamer ju furz | | 31.60 | 71,3 | 287
D. ad) Réffeperiode, aber un- 30,1 | unter 12 Mal | I | |
vollkandig, v. h. mif verfdjobener 443 | ‘ |
und fdledit enfwidtelter Hodyflut. } | ‘ I . 5 Man brfllc[)t/e
S e w15
“anbregen vom 14715 Juni 1910. | o8 | g1y lgey 40| 0,037 | 0,26 | 20,763 |17ho10| 0,091 | 0,049 | 26,6 | 0,0048 4861 [1h.40[ 00481 0,089 | 593 | — | — | 50500| 66m.20{ 0010 649 | 7963 | 974 | 26| J grigernRicvers
14, Juni|15. Juni| 5.40 v. [17. Suni ’ ! ! ! | | 2526 | 19h 24 hlag im Sper=
10,50 b. | 4 0 v 151 06 |12h. | 0,001 | 2526 | 19h ichlag im Sp
T o muter)nf R 81,7 |48h.40 0,028 | | ‘ | 53 026 | 8bh.44 Delgraben.
14, Juni| 15.3um 4,20 v, i 25,1 72,2 |41 h. 0,029 0,23 | 16,583 |16 h.10 | 0,019 | 0,049 | 22,9 | 0,007 2,526 |0h.50| 0,050 0,051 | 3,48 | — — 46299 | 67h.30| 0,006 | 756 | 7405 |102,0 | 20
10.50 v. | 3.40 v. [ | 0,4 |14 h.30 | 0,001 | S diefemt Beifpiel wurde die Hochflut durdy ftarte Vevs [ 10.800 |100h.
i 72,6 |55 h.30 | 0,022 | minderung der Regen=Jutenfitdt abnorm friih abge= | 57 099 167 h. 30
} ! I | | brochen; bie Sturve entbehrt alfo ber BVolljtandigteit.

P.S. Jn den Beifpiclen der RNegenperiodern 5 und 6 wurde die. anfingliche, bebeutende jefundliche AbHuFmenge, um fic éinigenuafml in Rechnung u ftellen, mit der Regendauer multiplizievt unbd diefe Bapl ald Bujidlag sum Nicderjchlag cingejest.
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Regend und bder Dauer ber Vorflut bedingen aber oft eine etwasd un-
fichere Beftimmung der Phajengrenzen.

4, Die Gejamtmenge der Hochflut dritcft der Wald bebeutend Herab
und e3 bleiben auc die fefundlichen Abflugmengen Hhier um /3 big Fur
Halfte Dderjenigen im fchwad) bewaldeten FTerrain zuriik. (. Engler,
. 353). Die magimale Abflufmenge fann jogar bid8 zu 74 °/o unter
berjenigen im Rappengraben uritdbleiben.

5. Auf dic Dauer der Nachflut hat der Wald twenig Einfluf.

6. Die duvd) bdie Nadhflut abgefiihrte, gefjamte Wafjermenge twird
burch bden Wald bei furzen, intenfiven Niederichlagen bedeutend ver-
mindert, bei (dngeren wenig vervdnbdert, ebenfo die Jntenjitit bes fefund-
lichen ADbflufjes.

7. Die Dauer ded Gejamtabflufjed wird dburd) den Wald twenig be-
einflut. Dagegen wird bdie gefamte, abgefithrte Wafjermenge bei furzen
Regengitifen fehr ftarf, bei (dngern Landregen doch) fithlbar vermindert.
Der grihte Teil der verfdpoundenen Wajfermenge verfinft offenbar end-
gitltig in dbie Tiefe, wozu der Wald durd) Verhinberung ded oberflachlichen
Abfluijed machtig beitragt.

&3 find bad, wa3d die Dauer der einzelnen Stabdien betrifit wohl
fiic viele etwad umnerwartete Ergebnifje, bdie nod) durd) tweitere Unter-
fndungen fontroliert werden jollten.

A3 widhtigited Refultat ift die durd) Engler feftgeftellte Berminberung
per jefundlichen Abflufmengen rwdahrend der Hodhflut und bdamit der eine
beftimmte Stelle pajfierenden Krait.

@3 ift leptere im allgemeinen — Q ;i;, und alio nad) meiner Funbda-

3 3
mentalformel L = %-% \/(Q 2 = _)—;i;,—ﬁ-\/Qf’ 1% 9.9. e ift L unter
jonjt gleichen LVerhaltniffen proportional der Grofe Q 3.

Bei 30 °/o Schwachung ded fefundlichen Quantums betrdgt das
verdnderte Q3: (0,7 Q) ¥ = 0,55 Q3.

Bei 50 %o Schwdadjung ded fetundlichen Quantums betvigt dasd
verdnderte Q3: (0,5 Q)F = 0,31 Q1.

Bei 70 % Shwadung ded jefundlichen Quantums Dbetrdgt dal
verdnberte Q3: (0,3 Q) ¥ = 0,13 Q1.

Die Verminderungen der lebendigen Kraft betragen jomit 55, refp.
31, refp. 13 %o bed ungefhwadgten Freiland-Gewiijers.

B. Ginjluf; ves Walded nad) lingern Negenperioden.

DHierzu bdient Beijpiel Nr. 8, welched ein von den zitierten Beijpielen
1—4 ganz ver{chicdened Lerhalten zeigte. Hier ift die Dauer bder Vor-
und Hochflut im Waldbe grofer, deven Abflufmenge ebenfalls. Die Menge
der Nachflut ift anndahernd bdiefelbe, bdie Dauer im Freiland wejentlich
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geifer. Beifpiel 5 fann bhier nidht gqut um BVergleid) Herangezogen
werben twegen Dder viel grifern Anfangs-Abflufnenge ded Rappengrabend
und ber groBen Bedeutung, weldje diefe Unfangd-NMengen itberhaupt bei
diefem Beijpiel haben. Beijpiel 6 lehnt fidh) an 8 an, nur ift hier der
Untexrjchied bei der Nachflut gering.

Die Crflavung fitv dad verfdhicdene Verhalten der Getvdifer nacI]
Regenperioden hat Engler beveitd gegeben auf &. 470 und 606—609,
hauptjachlich mittelft der Werminderung Dbes ?Retentwnébcrmngen@ Ded
Waldbbodend bdburch audgefiillte Poren.

S glaube aber, bdaf vorjtehende Daritellung bder Hocdhflut- ‘,Bf)a]L
aucf) zur Cril@rung ded bdort evwdhuten ldngere Feit vereilenden Hod)-
ftanded bder ADbflufturven vom 9., 10. und 12. Juli 1909 voljtandig
genitge.

Wenn i) nun an bdent gefchilderten Bild ded ADLjluB-Lorganges
fefthalten 3u mitjffen glaube, jo muf ich doc) geftehen, dafy durc) dad-
jelbe nicht alle Crfcheinungen erfldrt werden fomnen. Eine eintvandfreie
Crtldrung aller Sonbderbarfeiten, weld)e bdic Tabelle aufweift, bHalte ich
nur fitv moglich), wenn auc) die Gefd)windigleiten ded Waijersd in den
&rdben wdbhrend bder DHauptphajen ded Abflufjed evmittelt werden finn-
ten. €3 fonnte m. €. unter jebem grigern Seitengraben am Ufer ein
jchrdager Pegel in die Bojchung eingelajjen werden, dad neben einer Ein-
teilung auch) eine Peibe gegen den FRegen gejchiipter Locher erbhalten
pitrde, um bdic Marimaliwaijerftdnde an den Dbetreffenden LProfilen auch
fiir bie Deftigften Regengiiffe, wo Dad BVegehen bdes Gebieted 3u unge-
mittlich) toiirde, an den gefiillten Lodjern nachtrdglich ablefen zu fonnen.
Die betreffenden Querprofile twdven geometrijc) aufzunehmen und von
Beit zu Beit zu revidieren. Mittelft Schwimmern vder Pitot'{chen Rohren
fonnten dann die Oberfladiengefchwindigteiten pder bdie mittlevren Ge-
jchwinbdigteiten an gewdhnlichen, ftdvfern NRegentagen evmittelt und aud)
bie Raubigteitd-, vejp. Gejdywindigteit3toeffizienten Dejtimmt tverden.
Davaud fonnte dann, twenigitend bei fleinern Gewittervegen und Lanbd-
regen Die Wafferbewegung an bden Hingen redhnerijd) verfolgt und bdie
Crildrung der Abfluffurven tvefentlich) gefdrdert twerden. Wudh) fonnte
bielleicht duvch Anbringen einer eleftrifdhen Leitung ein gejdhithter Lhoto-
graphie-Apparat an geeigneter Stelle ded Hanged aufgejtellt werden, um
mittelft eleftrifher Fern-Audldjung ded BVerichluffed im Jeitpuntte ded
gropten Abflujfed oder furz nad)her Bilder Dedfelben zu erhalten.

€3 wdre aud) von hodjtent Jnteveife, wenn im ecigentlichen Hoch-
gebivge, bejonberd im Gcbiete der glatten und fteilen Heumdhder, dhn-
liche, vergleichende Verjuche mit fonft analog bejchaffenen Einzugdgebieten
audgefithrt twerden fonnten. €3 wdre ja nidht einmal ndtig, dap dad
bewaldete und bdad unbetwaldete in unmittelbaver Nahe bei einanbder
ftitnben. Jm Laufe einer flangern Heit twitcde ficd) ja inumer etva eine



— 372 —

frither jchon im anbern Gebiet beobachtete gleiche Regenintenfitat ein-
ftellen. Jm Hodygebirge wdve ed auc) eher moglich, einen wirtlich ganz
unbewaldeten Cingugstricdhter zu finden. I bin iiberzeugt, daf unter
biejen BVerhdltnijfen der Unterjchied ded Abflujjed imt Walde und Freiland
nod) tefentlich groBer iwdrve. Freilich miiften dann hier, wo ivir e3
{chon mehr mit titanifhen Gewalten zu tun Haben, ettwad derbere Jnftru-
mente und andere Mefmethoden ur Anwendung gelangen. Hitte man
erft einige allgemeine, jicher auch die allgemeine Potamologie (Getwdfjer-
funbde) Hodhft forderliche Gejepe gefunbden, jo wdren dbaraud leicht Koeffi-
zienten audzurechnen, bdie Yergleichungen 3wifchen Wald und Freiland
geftatten iviirben, ohne auf dad zufdllige Sujammentreffen gleicher Nieder-
jdhlagdmengen und gleicher Regenbauer in beiden Gebieten angetviefen
au fein.

@pllte e8 mir gelungen fein, mit vorftehendem Crfurd einen Beitrag
sur Ertlarung bder Abflupfurven geliefert zu haben, o ‘twiirde ed midh
berzlich freuen. Engler hat mit feinen gediegenen, jorgfaltigen und aus-
dauernden BVerjuchen und feinen flaren Darftellungen ein Wert gejd)affen,
bad fiir die Aufforftungsfrage enticheidend ift, aber gleichzeitig eine FFitlle
vbon Unregungen und neuen Fragen in f{ich birgt, twie ed jedem {ich
purchgerungenen frudytbaven Gebanfen bejchieden ift. Wenn id) einige
perfelben an3 Lidht bracdyte, jo iwird mir der verchrte Herr Profefjor
barpb nicht gram fein.

N %Qi,,

Die Dachzuchr des Uogelbeerbaumes und der HAlpenerle.

Unter diefem Titel lief Herr M. Decoppet, eidg. Oberforftinipettor,
im lebten Augujt famtlichen Forjtleuten der Gebirgdgegenden nachjolgendes
Kreigjchreiben ugehen. Nicht um bdiefem Jirfular nod) ein Geleitivort
ber Beitjdriftredattion mitzugeben, jondern zur Begriindbung, warum hier
diefer Sweitdruc Zugeftanden tird und aus einer getwifjen Freubde heraus,
bie jeben erfitllen mup, der die Uberzeugung Hat, der Wahrheit ndber
gefonumen zu fein, gejtatte i) mir, die paav einleitenden Worte bei-
jufiigen. Die berseugung ndmlich dringt fich auf, daf der be-
hordliche Crlaf ein Markjtein in unjerer Uufforftungsdprayrid ift, der den
Beitpuntt feftlegt, wo man fich entichlojlen dem langjamern aber jicheren
und namentfich naturgemdaferen Aufbau bded Gebirgdwalded umwenbdet.
Cr wird ein Weifer bafitr fein, daf bdie bid anbin zu twenig beacfteten,
niedereren Glieder de3 Walbe3, die Straucher indgejamt, bdemjelben
wieber prganijd) vichtig eingufiigen jeien, damit unjere Forfttulturtdtigteit
feine {prunghafte bleibe. Rebd.
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