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seinerzeit das hydrometrische Bureau beantragt hat,
und woriiber im Projekt des Motor seinerzeit die
Rede war, verbinden liesse, mag vorlaufig dahin-
gestellt bleiben.

Es ist selbstverstandlich, dass, wenn einmal der
See im Herbst auf Cote 432,50 gestaut wiirde, die
Regulierung der Seestande und Abfliisse nach anderen
Qrundsitzen vorzunehmen ware, als dies bisanhin
geschah. Diese bestehen darin, dass der See den
Winter tiber allmahlich und méglichst gleichmassig aus-
geniitzt wird, dass ein Seestand von 432,50 wenn
immer moglich nicht iiberschritten wird und dass
auf alle Félle auch der tiefste Seestand von 431,50
nicht unterschritten werden darf. Die Art der Re-
gulierung miisste auch in Abhéngigkeit von den be-
obachteten Zufliissen zu bringen sein. Auf Grund
von Untersuchungen, die sich iiber eine Reihe von
Jahren erstredst haben, haben wir ein Wehrreglement
aufgestellt, bei dessen richtiger Handhabung, die
einem Fachmann anzuvertrauen ware, einer rationellen
Regulierung der Abfliisse gentigt wiirde.

Was nun das weitere Verfahren anbelangt, so
stellen wir uns vor, dass an die Baudirektion des
Kantons Bern eine Eingabe zu machen ware, mit
dem Begehren, die Regulierung des Bielersees nach
den oben skizzierten Grundsédtzen durchzufiithren. In
der Eingabe wére der Nachweis zu leisten, dass bei
Einhaltung des Reglementes auch bei plétzlich ein-
tretendem Hochwasser, im Herbst, wenn auch der
See auf Cote 432,50 gestaut sein wird, keine Gefahr
vorhanden ist, dass die Wasserstainde hoher an-
steigen, als es bisher bei gleich grossen Zufliissen
in die Seen der Fall war.

Die Erfahrungen bei Durchfiihrung des Schiitzen-
Betriebes nach dem in Vorschlag gebrachten Regle-
ment werden bald ergeben, ob und welche Abéande-
rungen des Reglementes sich als zwedimassig er-
weisen werden und ob irgend weldhe baulichen An-
derungen am Wehr im Sinne der Erhshung der
Schiitzen, oder in der alten Zihl durch Einbau einer
Stauanlage zur Drosselung der Abfliisse zu machen

sein werden.

Uber Stirke und Schmelzkraft der

Sonnenstrahlung im Hochgebirge.
Von Dr.J.Maurer,

Direktor der Schweiz. meteorologischen Zentralanstalt, Ziirich.

Schon an einem andern Orte!) habe ich kurz auf
die immens gesteigerten Betrdge der Sonnenstrahlung
in der Hochregion hingewiesen, welche im Sommer,
vornehmlich in der Zeit von Juni bis September, neben
Verdunstung, namentlich die Schmelzung in der

1) Vgl. ,Die Wasserwirtschaft in der Schweiz“. Heraus-
gegeben vom Komite der Gruppe 34: ,Wasserwirtschaft“ der
Schweizerischen Landesausstellung in Bern im Jahre 1914,

I. Die Entwidlung unseres meteorologischen Landesdienstes
und seine Beziehungen zur schweizerischen Wasserwirtschaft.

Gletscherregion besorgen. Herrn Ingenieur Liitschg
hatte ich brieflich, noch vor der Drudilegung eben
genannter Mitteilungen, einige Daten aus meinen
Berechnungen unterbreitet, deren er in seiner vor-
trefflichen Monographie: ,Der Marjelensee und seine
Abflussverhaltnisse freundlichst Erwahnung tat. Herr
Oberbaurat Dr. Ing. H. Keller-Berlin streifte dann
ebenfalls in einer anerkennenden Besprechung: ,Er-
mittlung der Niederschlagshéhe im Hochgebirge®
(Zentralblatt der deutschen Bauverwaltung vom 11.
Sept. 1915) die vorerwéahnten Ergebnisse iiber die Ab-
schmelzung der Gletscherflache durch die Sonnen-
strahlung.

An dieser Stelle gebe ich eine knappe Darlegung
meiner Uberlegungen, die zur Geniige zeigen diirften,
was fiir enorme Warmesummen, herrithrend von der
Sonnenstrahlung, unserer alpinen Hochregion zu gute
kommen, und welch hocbedeutenden wasserwirt-
schaftlichen Faktor sie bilden. Wenn man unter Zu-
grundelegung der zahlreichen langern Messungsreihen
iiber die Intensitét der Sonnenstrahlung im Hochgebirge
versucht, in erster Annaherung') die totale Einstrahlung
in Kilogramm-Kalorien auf die horizontale Flachen-
einheit (m?) zu bestimmen, so erhdlt man fiir den
einfachsten idealen Fall des wolkenlosen Himmels fol-
gende Zahlen, giiltig fiir das Hochgebirge zwischen
2000—3000 m und die warmere Jahreszeit:

Monatliche Warmesummen in kg-Kal. auf
horizontale m® Flache bei wolkenlosem Him-
mel fir die Hochregion von 2000—3000 m.

April Mai Juni Juli August  September  Oktober
170940 211420 217140 212784 191000 141240 89838

Nun steht aber unser Tagesgestirn keineswegs
immer vollkommen unbewdlkt am Himmel; welche
Warmesummen in Wirklichkeit der Bodenflache zu-
stromen, erfahrt man natiirlich erst nach Berlick-
sichtigung der Bewdlkung. Unsere Sonnenschein-
registratoren, die seit vielen Jahren, sowohl in der
Niederung, als auch in der Hochregion funktionieren,
geben die nétigen Anhaltspunkte zur Berechnung der
realen Sonnenstrahlung unter dem Einfluss der mass-
gebenden durchschnittlichen Bewdlkung. Es entfallen
von den vorgenannten Zahlen bloss nachstehende
runde Prozente der Sonnenstrahlung auf die hori-
zontale m2-Flache:

im: April Mai Juni Juli August  Neptember  Oktoher

% 49 49 50 55 62 59 58

) Der Rednungsvorgang ist einfach folgender: Aus den
vorhandenen direkten Messungen der Sonnenstrahlung, normal
auffallend zur (schwarzen) Flacheneinheit, berechnet man je
fiir den Tag der Monatsmitte die gesamte Tagesstrahlung, aber
bezogen auf die horizontale Fldache, indem man die Ergebnisse
jeweils mit dem sinus der Sonnenhéhe noch multipliziert. Aus
den so bestimmten téglichen Warmesummen der 12 gleich-
missig iiber das ganze Jahr verteilten Tage ergibt sich bei
graphischer Behandlung eine stetige einfache Jahreskurve,
deren Planimetrierung, direkt fiir die einzelnen Monate, die
obigen Naherungswerte ergibt.
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Also sind die wirklichen Monatssummen der Ein-
Strahlung auf die m*-Flache in kg-Kal. (bei mittlerer
Bewslkung) fiir:

April Mai Juni Juli August  September  Okfober
83761 103596 108570 117031 118420 83332 52106

Daraus die mittlere Tagesstrahlung: (kg-Kal. m?)
2792 3342 3619 3775 3820 2778 1681

Zu einer anschaulichen Vorstellung (vergleiche
unsere Figur) tber die hohe Bedeutung vorstehend
gewonnener Zahlen respektive Warmemengen gelangt
man am einfachsten, wenn man sie in Vergleich setzt
mit jenen Mengen, die imstande sind, gewisse Wir-
kungen an der Erdoberflache hervorzubringen, also
zum Beispiel eine Eisschicht von bestimmer Madhtig-
keit zu schmelzen oder eine Wasserschicht von be-
stimmter Hohe zur Verdunstung zu bringen usw.,
ein Mittel der Versinnlichung, das mit Vorteil stets
in solchen Fillen angewendet wird. Wahlen wir als
Wirmeeinheit wieder unsere grosse oder Kilogramm-
Kalorie, als Langeneinheit das Meter, so findet man
als Zahl der erforderlichen Warmeeinheiten :

Zur Erwdrmung von 1 m® Wasser

um 1° C. 1000 kg-Kal.
Zur Erwdrmung von 1 m? Erdreich

um 1°C. . . . . . 300—600
Zur Verdunstung einer Schicht Was-

ser von 1 mm Hohe pro m?

Grundflache . . . . . . 600
Zum Schmelzen einer Schicht Eis

von T mm Héhe pro m? . . 74

So elementar diese Zusammenstellung auch ist,
gibt sie doch im Zusammenhalt mit den oben mit-
geteilten Zahlen fiir die monatlichen und téglichen
Wérmesummen der Sonneneinstrahlung einige prak-
tische Fingerzeige und zeigt vor allem in anschau-
licher Weise, welch bedeutende Rolle der Sonnen-
kraft im Warmehaushalt des Hochgebirges zufillt.
Aus unseren obenstehenden Werten fiir die wirklichen
Monatssummen der Einstrahlung auf die horizontale
Flache bei mittlerer Bewdlkung erhalten wir zum
Beispiel fir den Monat August 118420 kg-Kal. oder
fiir den Tag durchschnittlich 3820 kg-Kal., hinreichend
um (3820 : 600) = 6,4 mm Wasser (pro m? und Tag)
zu verdunsten. Da aber nur ein Bruchteil der auf-
fallenden Sonnenenergie vom Erdboden (resp. der
Wasserflache) wirklich vollig absorbiert wird, so re-
duziert sich vorstehender Wert allerdings noch be-
deutend und wohl nahe um die Halfte; es verbleiben
demnach rund etwa 3 mm pro Tag fiir die erwéhnte
Verdunstungsgrosse. Wir erhalten also schon durch
diese einfache summarische Betrachtung Verdunstungs-
werte von der Grdssenordnung, wie solche Herr
Liitschg am Marjelensee tatsdchlich beobachtet hat
und erkennen auch, dass die oben von uns gegebenen
Warmesummen nicht so weit von der Wahrheit ent-
fernt sein diirften.

Seite 67
kg.cal
4] N
/1 1\
200000t

150000

100000

[ 1T T I

50000

| 1
I N
o U

CRC T || F | VYOV VI IX | X XTOXI

Die Sonnenstrahlung im Hochgebirge (in Monatssummen: 1. Gesamtein-
strahlung auf horizontale m2-Flache bei wolkenlosem Himmel. II. Wirkliche
Einstrahlung bei mittlerer Bewélkung. Ill. Sonnenstrahlung auf horizon-

taler Eisflache absorbiert (Mai-September) bei 0,4 Absorptionskoéffizient.

Schon einfache Versuche im Kleinen geben uns
einen anndhernden Begriff von der eminenten Wir-
kung der Sonnenstrahlung allein auf den Schmelz-
prozess unserer QGletscher; ich halbe solche Experi-
mente schon frither mitgeteilt!) und daraus einige
Folgerungen gezogen. Man darf ja allerdings das
Ergebnis solcher ,vom kleinen auf’s grosse“ sdhlies-
senden Ermittlungen fiir etwas anfechtbar halten;
doch ist es nicht schwer, darzutun, wie auch solche
Experimente ,en miniature“ qualitativ auf Resultate
fiihren, die den wahren Tatbestinden ziemlich nahe
kommen. Aus unsern Versuchen war zu schliessen
— ich benutzte Eisplatten von 65 kg Gewicht und
15 c¢cm Eisdicke —, dass eine Eisflache von der ge-
samten auffallenden Sonnenenergie etwa 30 bis 40 %o
absorbiert; das andere geht durch und ein Rest wird
reflektiert.” Rechnet man mit dem Absorptionscoéf-
ficienten 0,4, so ergeben sich fiir die horizontale
m2-Eisflache an absorbierten kg-Kal. im Hochgebirge:
fiir April Mai Juni Juli August September  Oktoher
33504 41438 43428 46812 47368 33332 20842

In der Zeit der eigentlichen Abschmelzung unserer
Gletscher, Juni bis September, ergibt sich demnach
in Summa der Betrag von 170940 kg-Kal., hinreichend
fir ein Schmelzprodukt von: 2137 kg Eis pro m?

1) Vgl. Schweiz. Bauzeitung Bd. LXIII, 1914, pag. 115.
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= 2137 Liter Wasser = 2137 mm Wasserhdhe
pro m?2

Das ist aber nahe derselbe Betrag, der als Schmelz-
wasser gerechnet, in der Hohe bei etwa 2000 m,
unmittelbar unterhalb der Firngrenze, wahrend der
Monate Oktober bis April oder Mai wirklich im
Durchschnitt auch fallt!

Nun ist wohl zu beriicksichtigen, dass mit dem
Effekt der Sonnenstrahlung allein der Warmeeinfluss
auf die Gletscherfliche nicht erschopft ist; es bleibt
immer noch die sogenannte , Himmelsstrahlung®, d. h.
die starke diffuse Warmestrahlung der Atmosphére
mit ihren wolkenfiihrenden Partien. Dieser Anteil
darf selbst noch auf ein volles Fiinftel der Sonnen-
strahlung veranschlagt werden, wie neuerliche Mes-
sungen zeigen, so dass es ausser Zweifel ist, dass
der QGesamteffekt der Strahlung von Sonne und
Atmosphare denjenigen der iibrigen Agentien (Luft-
temperatur, Niederschlag und Schmelzwasser, Ver-
dunstung usw.) fiir die Abschmelzung der Gletscher
noch erheblich iibersteigt. Priift man die zahlreichen
Ergebnisse, wie sie von Forbes, Martins, Colomb,
Agassiz, Schlagintweit u. a. fiir die tagliche und jéhr-
liche Ablation auf unsern Gletschern gewonnen wor-
den sind, so lasst sich, im Hinweis auf die oben
gefundenen Zahlen, der Gesamteffekt der Strahlung
allein auf die Abschmelzung zum mindesten auf 65
bis 70°/ veranschlagen.

Aus vorstehendem geht auch zur Geniige hervor,
von welch ausschlaggebender Wirkung fiir den Schmelz-
respektive Schwundprozess unserer Gletscher heitere,
warme Sommer sind. Uberblidkt man die enorme,
kontinuierliche Riickzugsperiode unserer grossen zen-
tralen Alpengletscher wahrend der letztverflossenen
60 Jahre, so hat man auch kaum eine andere
Erklarung dafiir, als dass sie zustande gekommen
ist durch das iiberaus giinstige Zusammentreffen einer
langen, &usserst wirksamen Periode der Sonnen-
strahlung (1859 bis etwa 1878) mit einer besonders
im zweiten Teil des Riickzuges (1892 bis etwa 1909)
noch relativ starken Niederschlagsarmut in der
Firnregion, beides Erscheinungen, wie sie wéahrend
Jahrhunderten nur selten in diesem Zusammen-
spiel und solcher Kontinuitat zur Beobachtung kommen.

Der gegenwirtige Stand der Aus-
nutzung der Wasserkrafte in Russland.
Von Dipl. Ing. P. Gurewitsch.

Es wurde bereits an dieser Stelle darauf hinge-
wiesen, dass nach dem Kriege die Ausnutzung der
Wasserkrafte in Russland voraussichtlich mit grossen
Schritten vor sich gehen wird, so dass sich dem
Wasserbau-Ingenieur sowie dem Kapitalisten auf
diesem Gebiete ein breites Arbeitsfeld zur Betatigung
erdffnen wird. .

Ein ganz anderes Bild bietet sich uns jedoch, wenn
wir uns der Gegenwart zuwenden.

Wéhrend in den Vereinigten Staaten !) 1912 zirka
2,500,000 PS., in Japan 450,000, in der Schweiz
zirka 300,000, in [talien nur in der Piemont-Provinz
tiber 400,000 PS. durch Ausnutzung der Wasserkrafte
erzeugt wurden, betrug 1910 laut einer Umfrage der
Kaiserlichen Russischen Technischen Gesellschaft die
Gesamtleistung der Wasserkraftwerke in Russland
kaum 250,000 PS. Zirka 80 °/o der russischen Wasser-
kraftwerke hatten jedoch eine Leistung von nur eini-
gen 10 PS. und versorgten mit Kraft Miihlen, Sage-
werke, kleine Fabriken, landwirtschaftliche Betriebe
usw., wobei ihre Einrichtung grosstenteils ziemlich
primitiv war. In der letzten Zeit machte sich jedoch
auch in diesen kleinen Betrieben ein Ubergang von den
primitiven Wasserradern zu mehr vollkommenen Tur-
binen bemerkbar. Wahrend in den 1890er Jahren
die russischen Maschinenfabriken Turbinen mit einer
Gesamtleistung von nur einigen Hundert PS. pro
Jahr lieferten, wurden in dem folgenden Dezennium
durchschnittlich pro Jahr Turbinen mit einer Gesamt-
leistung von zirka 2000 PS. gebaut und in den letzten
Jahren stieg die jahrliche russische Produktion von
Wasserturbinen bis zu einer Leistung von zirka
7000 PS. pro Jahr.

In den letzten 25 Jahren haben somit die russi-
schen Maschinenfabriken Wasserturbinen mit einer
Gesamtleistung von nur 50,000—60,000 PS. gebaut.
Wie gering diese Leistung ist, sieht man am deut-
lichsten daraus, dass nur eine der &ltesten schweize-
rischen Maschinenfabriken dieser Branche wé&hrend
ihres Bestehens zirka 4,800 Wasserturbinen mit einer
Gesamtleistung von 2,660,000 PS. (darunter Einheiten
von 11,500 bis 14,500 PS.) gebaut hat. Ubrigens
bauen die russischen Maschinenfabriken (hauptsachlich
aber kleinere Werkstétten) nur ganz einfache Wasser-
turbinen mit einem ziemlich niedrigen Wirkungsgrad,
wahrend die.besseren Turbinen aus dem Auslande
eingefiihrt werden.

Der Hauptlieferant Russlands in Wasserturbinen,
wie auch in allen anderen Maschinen, war Deutsch-
land, das 1909 Wasserkraftmaschinen nach Russland
im Werte von Mk. 301,000, 1910 fiir 455,000, 1911
fur 248,000, 1912 fiir 218,000 und 1913 fiir 254,000
ausgefithrt hat. Die Zahl der 1913 nach Russland
aus Deutschland ausgefithrten Wasserkraftmaschinen
betrug 77. Aber auch aus anderen Landern, haupt-
sachlich aus den Vereinigten Staaten und Schweden,
fithrte Russland Wasserkraftmaschinen ein. Was die

1) In den Vereinigten Staaten, dem Lande, in dem die
Wasserkraft-Ausnutzung am meisten entwidkelt ist, betrugen
1912 die verfiigbaren Wasserkrifte, unter Zugrundelegung
eines Wirkungsgrades von 909/, minimal 32,083,000 und
maximal 61,678,000 PS. und bei einem Wirkungsgrad von 75 9/,
26,736,000 PS. minimal und 51,398,000 PS. maximal, wobei
etwa 439/, allein auf die westlichen Staaten: Californien,
Oregon und Washington fielen.
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