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Die Wasser- und Elektrizitatswirtschaft

der Schweiz.
Von Dipl.-Ing. A. Harry, Zirich.

(Fortsetzung.)
Die hydrographischen Verhiiltnisse.

Zum Verstandnis der wasserwirtschaftlichen
Verhiltnisse ist die Kenntnis der hydrogura-
phischen Verhédltnisse wiinschenswert.
Die besondern Eigentiimlichkeiten der Betriebs-
verhiltnisse der schweizerischen Klektrizitiits-
werke und der Energieproduktion lassen sich nur
aus den bestehenden natiirlichen Verhiltnissen
richtig erfassen und begreifen. Das Verstindnis
hiefiir erleichtert auch das Verstindnis ftir die
wirtschaftlichen und technischen Bedingungen
unserer KElektrizititsversorgung. Wir beschriin-
ken uns dabei auf eine moglichst gedringte Dar-
stellung der allgemeinen Verhéltnisse, wobei wir
die Publikationen unserer mustergiiltig gefithrten
Eidgen. meteorolgischen Zentralanstalt zu Hiilfe
ziehen konnen.') Der derzeitige Direktor der An-

stalt, Herr Dr. Maurer, hat es verstanden, neben
der streng wissenschaftlichen Behandlung ihrer
Aufgaben die Bediirfnisse der Praxis in vollem
Masse zu befriedigen und die gesammelten r-
fahrungen in den Dienst der Technik zu stellen.
Die Niederschlagsverhdaltnisse in
der Schweiz sind als Folge der horizontalen
und vertikalen Gliederung des Landes sehr kom:
plizierte. Thr Studium wird erleichtert durch ein
sehr dichtes Netz von meteorologischen Beobach-
tungsstationen, das in den letzten Jahren auch in
den hoheren Gebieten der Alpen ausgedehnt wor-
den ist. Kinzelne Niederschlagsmesser z. B. in den
obersten Lagen der siidlichen Wallisertiler und
der  Gletschergebiete der Berneroberland-Alpen
reichen bis nahe an die Hohe von 4000 m ii. M.
Die beigegebene Karte (Abbildung 1) iiber die
Niederschlagsverteilung in der Schweiz gibt e¢inen
klaren Uberblick iiber die Verhiltnisse. Das
ganze, unter dem Namen schweizerische Hoch-
chene bezeichnete Gebiet weist mittlere Nieder-
schlagsmengen von 800—1200 mm jahrlich auf.
Es folgt dann eine Zone mit stirkern mittleren
Niederschligen, die sich von West nach Ost, vom
Neuenburgerjura her durch das Gebiet der Vor-
alpen zieht mit Niederschligen von 1000—2000

1) Die Entwidilung unseres meteorologischen Landes-
dienstes und seine Beziehungen zur schweizerischen Wasser-
wirtschaft von Dr. J. Maurer. Die Wasserwirtschaft in der
Schweiz, herausgegeben vom Komite der Gruppe 34 ,Wasser-
wirtschaft“ der S. L. A. B. Bern 1914

Das Klima der Schweiz. Auf Grundlage der 37jéhrigen-
Beobachtungsperiode 1864-—1900 bearbeitet von J. Maurer,
Rob. Billwiller jr. und Chem. Hess. Frauenfeld 1909/10.
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Abb. 1. Die Niederschlags-Verteilung der Schweiz.
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mm. In diesem Gebiet ragen zwei Stellen (Pila-
tus und Séntis) mit ausserordentlich starken Nie-
derschligen (1900—2400 mm) hervor.

Es folgt die Hochgebirgszone, deren Nieder-
schlagsverhéltnisse mnoch wenig abgeklirt sind.
Das Gotthard- und Berninamassiv ragen als Zen-
tren starker Niederschlagsbildung aus diesem Ge-
biet hervor. Besondere Verhiiltnisse zeigt der
Tessin mit einem Gebiet starker Niederschlige im
Maggiatal. Der Durchschnitt simtlicher Statio-
nen der Schweiz ergibt 1300 m/m, in Wirklichkeit
diirfte er mit Riicksicht auf die geringe Anzahl
von Stationen im Hochgebirge etwas hoher sein.

Die minimale jiahrliche Niederschlagsmenge
kann in einzelnen Jahren bis auf 300 m/m
(Grdchen, Wallis, 1894) hinuntergehen, be-
triigt im grossen und ganzen 400—800 m/m
in tiefern TLagen bis 800 m wund 800 bis
1200 m/m in den hohern Lagen iiber 800 m.
Die maximalen jahrlichen Niederschlige fallen
mit  Ausnahme trockener  Ge-
biete im Wallis nie unter die Summe von 1000 m/m,
durchschnittlich betragen sie 1200—1600 m/m in
den mittleren Lagen bis 1400 m/m. In den héhe-
‘ren Lagen erreichen die maximalen jdhrlichen
Niederschlige die Summe von 1600—2400 m/m.

einiger sehr

MaBstab 1 : 2000000.

Iixtreme Niederschlagsmengen weisen auf: Ber-
hardin 3650 m/m (1882), Sintis 3600 m/m (1910).
St. Gotthard 3160 m/m (1903), Brissago 3040 m/m
(1896).

Als Tagesmaxima, die wasserwirtschaft-
lich ebenfalls eine Rolle spielen kénnen, z B. bei
Sammelbecken, sind folgende Zahlen bemerkens-
wert: s

St. Gotthard 280 m/m 28. Sept. 1868.
Bernhardin 254 m/m 28. Sept. 1868:
St. Gallen 250 m/m 1. Sept. 1881.
Russo u. Borgnone 45 m/m 2. Aug. 1902.
Vitznau-Rigikulm 233 m/m 14. Juni 1910.
231 m/m 27. Aug. 1900.

In bezug auf die Verteilung der Nie-
derschlige nach den Jahreszeiten ergibt sich
fiir das Mittelland ein Minimum in den Winter-
monaten und ein Maximum in den Sommermona-
ten. Die gleiche Erscheinung gilt fiir das Alpen-
gebiet. Eine Ausnahme macht die Siidwestschweiz
(Genf) mit starken Niederschligen im Herbst und
die Siidschweiz, die zwei Niederschlagsmaxima,
im Frithjahr (Mai) und Herbst (Oktober) auf-
weist.  Allen Gegenden der Schweiz gemeinsam
ist die geringe Niederschlagsmenge in den Win-
termonaten, die mit dem verringerten Abfluss aus

L
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dem Gebirge zusammen jene geringen Abfliisse in
den Wintermonaten ergibt, die wasserwirtschaft-
lich von so weittragender Bedeutung sind.

Die Niederschlagswahrsecheinliech-
keit zeigt fiir das Mittelland und Alpengebiet
cin ausgesprochenes Maximum im Juni (Mai fiir
die Siidsechweiz). Auch der Oktober zeigt ein
sehr starkes Maximum der Niederschlagswahr-
scheinlichkeit, das um so mehr hervortritt, je wei-
ter man nach Westen kommt. Tiir das Genfer-
becken wird der Oktober zum Hauptmaximum.
Diese Tatsache ist namentlich wichtig fiir die Re-
gulierung bezw. Anstauung der grossen Seen ini
Spitsommer und in den Herbstmonaten.

Es wire fiir wasserwirtschaftliche Zwecke
ausserordentlich wertvoll, das Gesetz zu kennen,
nach dem sich dieSehwankungender Nie-
derschlagsmengen vollzichen. Vorteil
daraus wiirden namentlich alle Regulierungs-
unternehmen mit kiinstlichen oder natiirlichen
Sammelbecken ziehen. Die Niederschlagsschwan-
kungen erfolgen aber nach Gesetzen, die wir noch
nicht kennen, namentlich deshalb, weil viel zu
kurze Beobachtungsreihen vorliegen. In Genf mit
der lingsten homogenen Reihe seit 1826 schwankt
die Jahresmenge zwischen 524 m/m (1832) un:l
1258 m/m (1841). Das niisseste Jahr hat
mehr als doppelt so vieil Niederschlag
trockenste. Die Siidseite der Schweiz zeigt noch
grossere Extreme. Die Niederschlagsmenge niisse-
ster Jahre kann dort die dreifache gegeniiber der-
jenigen der trockensten betragen (829 m/m im

Jahre 1870 und 2663 m/m im Jahre 1896),

also
wie das

Trotz diesem Mangel an geniigend langen Be-
obachtungsreihen ist Herr Dr. Maurer dazu ge-
kommen, fiir die Periode von 1864—1913 von drei
Hauptstationen (Ziirich, Genf und Lugano) die
Niederschlagsschwankungen in typischer Form
darzustellen. (Abbildung 2.) Man erkennt daraus
deutlich nasse und trockene Perioden ausgeprigt,
die etwa von 20 zu 20 Jahre dauern. Mit dem Jahre
1920 diirfte das Ende einer relativ feuchten Pe-
riode erreicht sein. Dr. Maurer ist der Ansicht,
dass auch dann, wenn aus einer verlisslichen, 100
his 200jahrigen Beobachtungsreihe der Nieder-
schlagsmenge, eine genauere mittlere Perioden-
linge sich berechnen lésst, diese Kenntnis fiir
praktische, d. h. wasserwirtschaftliche Zwecke
doch von untergeordneter Bedeutung ist, da die
Wahrscheinlichkeit des Zutreffens im Kinzelfall
eben so oft versagen wie eintreffen kann.

Eine grosse Bedeutung in hydrographischer
Beziehung kommt der Schneedecke zu. Der
Schnee, namentlich in hoheren Lagen, ist infolge
der Temperaturabnahme auf der Hohe aufgespei-
chertes Wasser in fester Form. Die Schneedecke
kann zudem mnoch bis 40 % ihres Volumens oder
75 % des eigenen Gewichtes an Regen aufnch-
men, ohne dass Wasser abfliesst. Dieses Reten-
tionsvermogen des Schnees ist bei starken Nieder-
schldgen in den Wintermonaten und iitberhaupt
von allergrosster Bedeutung. Uber der Hohe von
3600 m fillt der ganze Niederschlag als Schnee.

Hydrographisech bedeutsam ist das Wan -
dernderSchneegrenzeimGebirgeim

Abbildung 2.

Niederschlags- und Temperaturschwankungen in der Schweiz fiir die 50 Jahre 1864—1913.

Repriasentiert durch die drei Hauptstationen Genf, Ziirich und Lugano.
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Abb. 3. Die jahreszeitliche Wanderung der Schneegrenze im Alpengebiet.
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Verlauf der Schneegrenze an der Siid- und Nordexposition im mittleren Inntal; obere Kurve: Stidexposition, untere Kurve: Nordexposition.

Verlaufe des Jahres (Abbildung 3). Von Ende Nach den Beobachtungen von einer verhéltnis-
Januar an steigt die Schneegrenze langsam an miissig kleinen Zahl von Beobachtungsstationen
und erreicht Mitte August ihren Hohepunkt, um ergibt sich, dass die alpinen Regionen iiber 2000
von da an schnell zu fallen. Die Hohe der Schunee- Meter bereits vom Oktober ab bis in den Mai hin-
decke steigt vom September an konstant bis Mitte ein fast die gesamte Niederschlagsmenge als
April, um von da an rasch bis Mitte Juli zu fal- Schnee empfangen.

len. Der Schwerpukt der Schmelzperiode liegt Nur ein geringer Teil des Schnees ver-
deutlich in den Monaten April bis Juli. Mit der dunstet. Von gewaltiger Bedeutung ist aber die
Erhebung der temporiiren Schneedecke vermin- Sehmelzkraft der Sonnen-
dert sich natiirlich auch die Retentionsfihigkeit strahlen im Sommer?) Dr. Maurer stellt
der Schneedecke fiir Niederschlige, so dass die fest, dass an einem einzigen klaren Tag im Hoch-
Wasserfithrung der Flisse in den Frithjahrs- und sommer anf einer (letscheroberfliche von 1 km®
Sommermonaten eine sehr reichliche ist. durch die Sonnenstrahlung allein mehr als 30,000

Kubikmeter Bis schmilzt. Von Juni bis Septem-
ber ergibt sich fiir den Quadratkilometer Glet-
scherfliiche bei mittlerer Bewolkung ein Schimelz-
produkt von 2,720,500 m*® Kis, entsprechend einer
Kisdicke von 3 m. Is geht aus diesen Zahlen her-
vor, weleh grosse Bedeutung die Gletscherwelt fiir
die Wasserfiithrung unserer Fliisse in den Som-
mermonaten hat. (Fortsetzung folgt.)

Der Schmelzprozess ist leider kein kontinuier-
lich gleichméssiger. Durch das plotzliche Kin-
treffen des I'ohns schmilzt der Schnee sehr rasch
(in 12 Stunden 30—40 cm). KEr vermag unter
giinstigen Bedingungen bei mehrtigiger Dauer
der Fohnlage ohne Niederschlag eigentliche
Schmelzfluten zustande zu bringen.

Dieser, auf kurze Zeit gehdufte Wasserabfluss 2 D el ol Bubensbullog won e

ist wasserwirtschaftlich natiirlich ausserordent- Dr. J. Maurer. Petermann geogr. Mitteilungen Januarheft 1914
lich nachteilig, da ein grosser Teil des Wassers
nicht zuriickgehalten werden kann und unbenutz .

abfliesst.
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