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nig Ueberzeugungskraft innewohnt. Ehrlicher
wire es wohl gewesen zu sagen: ,Da bisher mit
der Gutmiitigkeit der Kraftwerke sehr gute Hr-
fahrungen gemacht wurden, so muss auch kiinftig
versucht werden, die Zeche durch die Kraftwerke
bezahlen zu lassen. Zu diesem Zwecke sind die
Schiffahrtsanlagen iiberall moglichst nahe an die
Kraftwerke heranzudriingen, weil nur dadurch in
Laienkreisen der Eindruck erweckt werden kann,
als ob die beiden zusammengehorten, als ob die
Schleusen wegen der Kraftwerke notwendig wiren
und deshalb eine gewisse Berechtigung vorliege,
von den Kraftwerken Bezahlung zu verlangen.“

Man weiss natiirlich auch in Schiffahrtsinter-
essentenkreisen, dass die Bodenseegegend keine
nennenswerten Massengiiter ein- oder auszufiih-
ren hat, dass es also mit den wirtschaftlichen
Aussichten der Rheinschiffahrt Basel-Bodensee
kaum besser stiinde als mit denjenigen der
Weissenstein- oder der Bodensee-Toggenburg-
bahn und dass es trotz der bekannten Eigentiim-
lichkeit des Schweizervolkes, sich fiir die wirt-
schaftlich aussichtslosesten Bauereien begeistern
zu konnen, schwierig wiire, die Sache auf normale
Weise zu finanzieren.

Das von den Schiffahrtsinteressenten einge-
schlagene Verfahren mahnt nachgerade zum Auf-
sehen. Wenn eine Grosschiffahrt Basel-Bodensee
Aussicht hat, zu rentieren, dann soll sie uns will-
kommen sein, dann kann und soll sie auch ihre
Anlagen selbst bezahlen. Hat sie aber keine Aus-
sichten, dann ist es Pflicht der Behdrden und aller
derjenigen, denen eine gesunde Volkswirtschaft
am Herzen liegt, solchen Bestrebungen rechtzeitig
entgegen zu treten und dafiir zu sorgen, dass nicht
wieder eine Volksbegeisterung mit nachfolgendem
Katzenjammer entfacht wird, wie wir sie in klei-
nerem Masstabe bei verschiedenen Bahnbauten

schon zur Geniige erlebten, und dass nicht durch
diese Bestrebungen andere, volkswirtschaftlich
sehr niitzliche Werke nutzlos verteuert und jahr-
zehntelang verschleppt werden.

X. Zusammenfassung.

Die Bodenseeregulierung mit dem Regulier-
wehr bei Rheinklingen, einer daneben liegenden
Schiffahrtsschleuse und einem eventuellen dane-
ben liegenden Kraftwerk bildet eine Frage fiir
sich, die Schiffbarmachung und Kraftnutzung
zwischen dem Oberwasser des Kraftwerks Eglisau
und dem festliegenden Oberwasserspiegel des
projektierten Kraftwerks Schaffhausen einen an-
deren zusammenhingenden Fragenkomplex.

Es wurde versucht, zu zeigen, dass die einzig
richtige Losung fiir die Schiffbarmachung dieser
Strecke in einem Schiffahrtstunnel unter dem
Kohlfirst besteht und dass alle Bemiihungen, diese
Frage durch engere Anlehnung an das natiirliche
Flussbett zu losen, nicht nur zu Verteuerungen
und verminderter Sicherheit der Schiffahrtsanla-
gen, sondern vor allem auch zu ganz unndétigen
Erschwernissen und Verschleppungen der Kraft-
nutzung fithren, auf einer Strecke, die geeignet
wire, durch Ausniitzung ihrer ungewohnlich giin-
stigen Wasserkriifte die wirtschaftliche Lage der
Umgebung bedeutend zu verbessern.

Anmerkung der Redaktion: Wir geben diese Ausfiih-
rungen mit dem Vorbehalt wieder, dass wir uns damit
nicht in allen Teilen einverstanden erkliren. Ein Zusam-
menhang zwischen der Bodenseeregulierung und den
Kraftwerken in Schaffhausen besteht doch, so in Bezug
auf die maximalen Hochwassermengen. Die Kraftnutzung
hat ein direktes Interesse am Zustandekommen der
Grosschiffahrt, da diese die wirtschaftliche Entwicklung
der Gegend fordert und damit den Energieabsatz er-
leichtert. Dass im iibrigen auch auf die Grosschiffahrt
die Grundsitze der Wirtschaftlichkeit anzuwenden sind,
ist selbstverstindlich. Wir verweisen auf den Wasser-
wirtschaftsplan der Linth-Limmat, in dem diese Fragen
fir die Linth-Limmat ecinwandfrei behandelt sind.

Einige Ergebnisse iiber die Verdunstungsgrosse freier

Wasserflachen im schweizerischen Hochgebirge.

Von J. Maurer und O. Liitschg.
(Fortsetzung und Sdluss).

Berichtigung. Infolge eines Versehens der Drudserei ist Seite 256 der letzten Nummer unrichtig abgeschlossen worden.
Wir wiederholen daher die beiden letzten Absédtze von Seite 256 und bitten, das Versehen zu entschuldigen.

Hopschensee.

Der Zufluss zum Hopschensee ist ein kleines Sammelbddhlein in geschlossener Rinne iiber dem Wasser-
spiegel des Sees. Nur die eigentliche Schuttzone des 295000 m? grossen Einzugsgebietes des Sees darf als
Zuzugsgebiet betrachtet werden. Die Seeflache betrdgt 13200 m? — 4,5°/, des Einzugsgebietes, das Seevolumen
= 22800 m?®, die mittlere Tiefe = 1,73 m, die maximale Tiefe = 3,0 m.

Wahrend die Verdunstungsversuche am Marjelen- ') und Mattmarksee mittelst in den See eingetauchter
offener Pfannen (Blechgefdsse) und die Messung der Verdunstungsgrésse mittelst des Abstichverfahrens aus-
gefithrt wurden, erfolgte die Ermittlung der Verdunstungsgréssen des Hopschensees auf Simplon-Kulm auf
hydrometrische Weise, diejenige der {ibrigen kleinen Seen — weil ohne Zufluss — mittelst des Abstich-

) Liitschg, O. ,Der Mirjelensee und seine Abflussverhdltnisse. Annalen der schweiz. Landeshydrographie. Bd. 1,
Kap. X, S. 80—94. Bern, 1915.
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verfahrens: Die Hohenlage des Wasserspiegels des Sees wurde von einer festen Marke aus mittelst peinlich
genauer Abstichmessungen bestimmt. Am Hopschensee wurde somit das ndmliche Verfahren angewendet,
wie im aussergewdhnlich trodkenen Sommer 1911 und vorwiegend kiithlen und regnerischen Sommer 1912 am
Greifensee, Ziirichsee, Zuger- und Aegerisee, d. h. an Seen am Nordfuss der Alpen.!) Dabei wurden fest-
gestellt: 1. Die dem See zustrémende Wassermenge, 2. die aus dem See abfliessende Wassermenge, 3. die
Seespiegelschwankung und 4. die auf die Seeflache abgefallene Regenmenge.

Sirwoltenpass Magenliidce
Fletsclhhorn Raut{]orn | Galenhorn Magenhorn
| I

— Hopschen

Stid-Ost Nord-West

Hopschensee am Simplonpass, 2017,5 m . M.
von Norden gesehen.

Im klimatischen Bereich der Hochgebirgsseen sind die Verhéltnisse andere als am Fusse der Alpen.
Ueber hohen Gebirgen ist die schiitzende Atmosphérendedsie diinner; dort herrscht eine intensivere Wéarme-
ausstrahlung des Tages und die Nacht hindurch, der aufgespeicherte Warmevorrat ist daher auch geringer
und die Temperatur entsprechend niedriger. Die die Verdunstung bedingenden Faktoren sind bekannt. Da
bei einer bestimmten Temperatur nur eine bestimmte Menge Wasserdampf in einem gegebenen Raume
mdglich ist, so erreicht die Verdunstung im Sattigungszustande der Luft eine Grenze. Im unbegrenzten Raum
wird diese Grenze nie véllig erreicht, weil der Wasserdampf durch Diffusion sich allseitig verbreitet. Aber
diese Art der Wegfithrung des gebildeten Dampfes erfolgt sehr langsam. Die den verdunstenden Oberflachen
nahen Luftschichten bleiben daher mit Wasserdampf fast gesattigt, die Verdunstung wére eine sehr geringe,
wenn nicht der gebildete Wasserdampf iiber .einer Seeflache durch die Luftstromung weggefiihrt wiirde.
Daher der grosse Einfluss des Windes auf das Mass der Verdunstung.

Parallel mit den Verdunstungsmessungen am Hopschensee kamen ferner auf der Hopschenwiese zunichst
des Sees und an dessen Ufern Verdunstungsmessungen mittelst Glasschalen und Livingston’schen Toncylinder-
flaschen zur Ausfithrung. Fiir die Messung der Lufttemperatur und der Feuchtigkeit benutzte man in Hopschen
in geeigneter Lage Thermographen und Prézisionsthermometer, Hygrographen und gut geeichte Hygrometer. Zur
Messung der Windgeschwindigkeit diente ein sorgfaltig gepriifter Windfligel. Die Regenmenge wurde mit
Hiilfe eines Hellmann Regenmessers (16 cm) gemessen, der zundchst westlich des Hopschensees seine Auf-
stellung fand. Der See hat nur einen sichtbaren Zufluss und einen Abfluss. Wé&hrend den Untersuchungen
stellte sich heraus, dass iiberdies nach Regenfall noch ein ganz kleiner unterirdischer Zufluss vorhanden ist.
In dieser Hinsicht sind weitgehende und von einander unabhéngige Untersuchungen ausgefiithrt worden. Dieser

) Maurer, J. ,Die Verdunstung auf Seen am Nordfuss der Alpen wihrend der grossen Hitze- und Diirrezeit 1911.“
Meteorologische Zeitschrift. Heft 12, 1911. S. 545—555. Braunschweig, 1911. .

Maurer, J. ,Die Wirkung der grossen Hitze- und Trodenzeit 1911 auf die Seenverdunstung.“ Schweizerische Wasser-
wirtschaft. 4. Jahrgang, Nr. 8. Ziirich, 25. Januar 1912. S. 95—102.

Maurer, J. ,Ueber die Grosse der jahrlichen Verdunstung auf Seeflachen.“ Schweizerische Wasserwirtschaft. 5. Jahr-
gang, Nr. 11. Ziirich, 10. Marz 1913. S. 139—145.
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Eindringling drohte eine Zeit lang die Messungen am See zu stéren. Aber es gelang in einwandfreier Weise
diese Gefahr zu beseitigen, dank der vierwdchentlichen Trockenperiode vom 23. September bis 23. Oktober 1921,
in welcher Zeit sich geniigend iiberschissige und ausreichend genaue Messergebnisse ergaben, um den Unter-
wasserzufluss quantitativ festzulegen Es ist hier nicht der Ort, um auf die Entwicklung dieser Unter-
suchungen naher einzutreten, obschon gerade dieser Teil der Untersuchung eine Menge von interessanten Er-
scheinungen zutage forderte. Vom 24. September bis 21. Oktober 1921 wurde der Seeabfluss vollstandig
gesperrt. Dies konnte auf einfachste Weise geschehen, da die Zuflussmengen Betrdge von nur wenig iiber,
meist unter einem Sekundenliter erreichten. Seezufluss und -abfluss wurden mittelst Eichung gemessen.

Die Hohe des Seeniveaus wurde nach dem Abstichverfahren auf peinlich genaue Weise ermittelt. Fiir
die Ermittlung der Niveauschwankungen dienten vier Pegel. Von entscheidender Widhtigkeit fiir die Be-
stimmung der tdglichen Verdunstungsgrossen ist die Genauigkeit der Seespiegelabstiche. Bei bewegtem See
— und der Hopschensee war oft bewegt — ist der Genauigkeitsgrad ein wesentlich beschrénkter. Bei ruhigem
See konnte eine Genauigkeit von 1—2 Zehntelsmillimeter erreicht werden. Die Fehler in der Bestimmung
der messbaren Zu- und Abfliisse haben auf den Fehler der Verdunstungsbestimmung des Hopschensees nur
einen verschwindend kleinen, praktisch gesprochen keinen Einfluss. Natiirlich ist das Gesamtresultat oder die
Ergebnisse, die aus der Differenzbildung von Beobachtungen bei ganz ruhigem See hervorgehen, wesentlich
genauer als die Einzelresultate, da grossere Perioden nur die Pegelstinde am Anfang und am Ende dieser
Perioden zu beriicksichtigen brauchen, wobei der prozentische Fehler in der Bestimmung der Pegelstinde
um so kleiner ausfallt, je grésser die Differenz derselben ist. Um den Genauigkeitsgrad der Einzelbeob-
achtungen zu erhdhen, sind die Resultate der tdglich gemessenen Seespiegelanderungen einer Ausgleichung
unterworfen worden. Als Prinzip der Ausgleichung war d'e Forderung massgebend, dass bei sonst gleichen
Verhéltnissen auch die tdgliche Seespiegelanderung moglichst konstant bleiben miisse, dass ihr Verlauf ein
moglichst stetiger sein soll, und dass die Summe der téglichen Seespiegelinderungen in der genannten Periode
gleich der Differenz der Pegelstinde am Anfang und am Ende dieser Periode sein muss.

Das Verdunstungsbild nach der Ausgleichung zeigt zwei {liberzeugende Tatsachen: 1. Die Seeverdunstung
ergibt nach der Ausgleichung der téglichen Pegelstandsdifferenzen eine viel bessere Uebereinstimmung mit den
gleichzeitigen Verdunstungshohen der Wasserschaleninhalte und Toncylinder auf der Hopschenwiese. 2. Die
Verdunstungsflache fir die genannte Zeit bekommt nach der Ausgleichung ein sehr dhnliches Bild mit der Flache
des Séttigungsdefizits der Luft an Wasserdampf, selbstredend auch hier im Rahmen eines gewissen Spiel-
raumes, der noch andere Einfliisse zur Geltung kommen lasst.

Die totale Untersuchuigsperiode vom 25. Juli bis 23. Oktober 1921 lasst sich nicht nur in die einzelnen
Monate, sondern auch in vier Einzelperioden zerlegen, namlich in:
eine Trockenperiode vom 25. Juli bis 10. August (16 Tage),
eine nasse Periode mit viel Regen vom 10.—25. August (15 Tage),
eine feuchte Periode mit teilweisem Regen vom 25. August bis 23. September (29 Tage)
eine zweite Trodkenperiode vom 23. September bis 23. Oktober (30 Tage).

IS

Nun die wesentlichsten Resultate:
Ueber die mittlere Windstarke, die Wassertemperaturen, die Niederschlagshéhen und die Seeverdunstung

(total, Maxima und Minima) nach Monaten und Perioden geordnet, geben die Zusammenstellung I und II
Aufschluss.

Hopschensee westlich der Simplonpasshéhe, 2017 m . M. Mittlere Windstirke. Mittlere Wassertemperatur.
Niederschlag. Verdunstung.

I. Zusammenstellung nach Monaten geordnet.

Monate Mittl. Windstiirke. Wassertemperatur. ') Niederschlagshohe. Seeverdunstung in 7%,
1921 m/sec. M Total Maxima Minima
25. Juli bis 1. August ?) ca. 2.9 18.00 0.4 29.0 47 3.1
(7 Tage) pro Tag 4.1 28,/29, VII. 29./30. VII.
1. August bis 1. September 3.1 13.30 146.3 73.5 71 0.2
(31 Tage) ” 2.4 6./7. VIII. 20,/21. VIIL
1 September bis 1. Oktober 2.1 12.20 63.9 54.5 3.1 0.35
(30 Tage) 5 1.8 9./10. IX. 4./5.IX.
1. bis 30. Oktober 2.45 9.20 0.0 41.3 3.4 0.9
(22 Tage) , L9 8/9.u.9./10.X. 67X,

) Mittelwerte aus den Morgen- und Abendbeobachtungen.
2) 25. Juli 8™ bis 1. August 8k,
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[I. Zusammenstellung nach Perioden geordnet.

Monate Mittl. Windstirke. Wassertemperatur.!) Niederschlagshohe. Seeverdunstung in 7%,.
1921 m/sec. o Total Maxima Minima
[. Trockene Periode
vom 25 Juli bis 10. August?) 29 11.30 3.1 707 71 1.2
(16 Tage) pro Tag 4.4 6./7. VIIL, 8./4. VIIL
II. Nasse Periode ' -
vom 10. August bis 25. August 3.5 12.00 143.6 18.1 215 0.2
(15 Tage) 5 1.2 10./11.u.21./22. VIII. 20./21.VIIL.
Ill. Feuchte Periode
vom 25. August bis 23. Sept. 2.8 12.20 63.9 53.5 3.75 0.35
(29 Tage) N 1.8 29./30. VIIL. 4./5.1IX,
IV. Trockene Periode
vom 23. Sept. bis 23. Oktober 2.4 9.90 0.0 56.0 3.4 0.9
(30 Tage) - 1.9  8./9.u 9./10.X. 6./7. X,
Ganze Periode
25. Juli bis 23. Oktober 2.8 12.30 210.6 198.3 71 0.2
(90 Tage) " 2.2 6./7. VIII. 20./21. VIIL

Die Verdunstung des Hopschensees betrdgt somit fiir die ganze Beobachtungsperiode
vom 25. Juli bis 23. Oktober 1921, d. h. in 90 Tagen 198.3"n = 2.2"n im Mittel pro Tag. Die
maximale Verdunstung pro Tag wéhrend der ganzen Periode erreicht einen Betrag von 7.7 "m (6./7. VIIL),
die minimale einen solchen von 0.2 " (20./21. VIIL).

Im Sommer 1921 erfolgte das Schwinden der Eisdedse des Hopschensees ungefahr auf den 15. Juli,
die Schliessung des Sees auf den 1. November. Setzen wir nun unter Berldksichtigung der vorstehenden
Ergebnisse als Verdunstungsbetrag fiir den Zeitraum vom 15.—25. Juli eine Grdsse von total 40 ™n (4.0 "in
pro Tag), und vom 23. bis 31. Oktober eine solche von 12™m (1.5™m pro Tag) ein, so ergibt sich als
Gesamtbetrag fiir den relativ warmen Sommer 1921 (1. Juli bis 31. Oktober) eine Verdunstung von
40 + 198 + 12 = 250 "im. Der Gesamtmittelwert aus den 123 Tagen erreicht deshalb eine Héhe von
2.03 "/m pro Tag.

Die Zusammenstellungen III und IV enthalten die Ergebnisse der Verdunstungsmessungen mittelst der
Toncylinder, Glasschalen, und derjenigen am Hopschensee nach Monaten und Perioden (Total und pro Tag
in ") geordnet; die Tabellen V und VI geben die Verhéltniswerte zwischen den Resultaten der ndmlichen
Atmometer und der Verdunstung des Sees. Diagramm 5°2) gibt uns iiber die Grésse und den Verlauf der
Verdunstung, der Oberflachentemperaturen des Hopschensees, der Lufttemperaturen, der Luftfeuchtigkeit und
des Sattigungsfehlbetrages in allen Einzelheiten Auskunft.

Aus den Tabellen IIl bis VI geht hervor, dass einem Millimeter Wasserschalen-Verdunstung auf
Hopschenwiese (Mittelwerte aus grosser und kleiner Schale) eine Verdunstung der Toncylinder

auf Hopschenwiese von 0.65 ™,  (25. Juli bis 1. August), am See (Mittelwerte) von 0.51 ",

i 35 » 0.61 , (1.August bis 1.September), , - ,, 047 ,,
» " » 064 ,, (1. September bis 1. Oktober), ,, ,, ” , 053
i 5 5 0.5 4 (1. bis 23. Oktober), §ie 3 i , 0.60 ,

entspricht.

Die Ergebnisse der beiden ostlich und westlich des Sees aufgestellten Toncylinder zeigen eine schone
Uebereinstimmung. Die Verdunstungsgrosse des Toncylinders auf Hopschenwiese verhélt sich zu derjenigen
der Toncylinder am See wie:

4.84:3.76;=1.29  (25. Juli bis 1. August),
2.99: 231 = 1.29 (1. August bis 1. September),
278:2290 =121 (1 September bis 1. Oktober),
3.34: 2.53 = 1.32 (1. bis 23. Oktober),

1) Mittelwerte aus den Morgen- und Abendbeobachtungen.
2) 25, Juli 81 bis 10. August 8h.
3) Siehe Seite 15.
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Hopschensee westlich der Simplonpasshdhe. (2017 m {i. M.) 25. Juli bis 23. Oktober 1921.

Ergebnisse der Verdunstungsmessungen mittelst der Toncylinder und Glasschalen und derjenigen am Hopschensee.

[II. Zusammenstellung der Ergebnisse nach Monaten geordnet?). (Monatssummen und Mittelwerte pro Tag in "/n).

Toncylinder Glasschalen See- Temperatur
Monate X Freie Station Gededste Station verdun- Wasser?)
Sl:;::;:n gif \S:; Grosse ‘ Kleine Grosse Kleine stung Luft?) (Hopschen-
Schale Schale Schale Schale see)
1 921 7"/)71/ ’”l;"b /"lflln anlﬁb “l/nb w%n m//m ’”l/lln
25. Juli 81 bis 1. Aug. 8" 33.9 26 4 26.3 51.3 52.5 11.1 11.1 29.0 14.80 18.00
(7 Tage) pro Tag 4.84 3.77 3.76 7.33 7.50 1.59 1.59 4.14
1. August bis 1. Sept. 92.7 72.2 711 147.4 158.1 299 28.4 73.5 9.50 13.30
(31 Tage) pro Tag 3.99 2,48 2.29 4,75 5.10 0,96 0.92 2.37
1. Sept. bis 1. Oktober 83.4 67.6 69.8 125.9 133.3 24.1 23.6 54.5 9.10 12.20
(30 Tage) pro Tag 2.78 2.25 2.33 4,20 4.45 0.80 0.79 1.82
1. Oktober bis 23. Okt. 734 55.7 55.7 90.0 94.8 21.3 22.3 41.3 799 9.20
(22 Tage) pro Tag 3.34 2.53 2.53 4.09 4.31 0.97 1.02 1.88
Ganze Periode
vom 25. Juli bis 23. Okt. | 283.4 221.9 222.9 414.6 438.8 86.5 85.5 198.3 9.30 12.30
(Total 90 Tage) pro Tag 3.15 2,47 2.48 4,61 4.88 0.96 0.95 2.20
IV. Zusammenstellung der Ergebnisse nach Perioden geordnet!). (Total und Mittelwerte pro Tag in "in).
Toncylinder Glasschalen See- Temperatur
Perioden Feie Sea Sie Freie Station Gededkte Station verdun- : Wasser 8)
! : : Luft? Hopschen-
Station Ost West gxg?: g(l;:;: g:}o]saslg g:;,ar;: stung uft 2) ( osge) en
1 921 7’%” w%n m/m w%ﬂ Wll/nl w%ﬂ /m/lm /n%n
I. Trodsene Periode v.
25. Juli bis 10. Aug. 84.6 64.1 64.1 121 126.0 28.9 279 70.7 14.40 17.30
(16 Tage) pro Tag 5.29 4.01 4.01 7.61 7.87 1.81 1.74 4.42
II. Nasse Periode vom
10. Aug. bis 25. Aug. 23.3 19.8 18.4 40.1 421 7.6 7.4 18.1 7.10 12.00
(15 Tage) pro Tag 1.55 1.32 1,23 2.67 2.81 0.51 0.50 1.21
III. Feuchte Periode vom
25. Aug. bis 23. Sept. 781 64.1 64.7 127.8 139.7 21.6 20.6 53.5 9.40 12,20
(29 Tage) pro Tag 2.69 2.21 2,28 4.41 4.82 0.75 0.71 1.84
IV. Trodene Periode v.
23. Sept. bis 23. Okt. 97.4 73.9 75.7 124.9 131.0 28.3 29.5 56.0 1.10 9.90
(30 Tage) pro Tag 3.25 2.46 2,52 4.16 4.37 0,95 0.99 1.87
Ganze Periode vom
25. Juli bis 23. Oktober | 283.4 221.9 222.9 4146 438.8 86.5 85.5 198.3 9.30 12.30
(Total 90 Tage) pro Tag 3.15 2.47 2.48 4,61 4.88 0.96 0.95 2,20

Die Toncylinder am Hopschensee verdunsten weniger, da diese direkt am Seeufer aufgestellt und mehr

der feuchten Seeluft ausgesetzt sind.

Zudem liegen sie in windgeschiitzterer Lage als diejenigen auf der

Hopschenwiese. Bringen wir die Verdunstungsgréssen der Toncylinder am Hopschensee in Beziehung zu den-
jenigen der Hopschenwiese, so ergibt sich deutlich ein lineares Verhaltnis. Die Verhéltniszahl ist fiir trockene

Perioden etwas grosser als fiir nasse Perioden.

Die Ursache dieser Erscheinung ist in erster Linie eine Folge

der vermehrten direkten Sonnenstrahlung an den Toncylindern auf Hopschenwiese, dann aber auch eine Folge
der ungleichen Untergrundsverhaltnisse. (Auf Hopschenwiese liegen die Toncylinder teilweise iiber Felsboden.)
Hinsichtlich der Beziehung zwischen den Verdunstungsgrossen ("m) der Wasserschaleninhalte auf Hopschen-
wiese und Hopschenstation (beidseitige Mittelwerte aus grosser und kleiner Schale) ergeben sich folgende Werte:

1) Ueber die meteorologischen Elemente gibt Diagramm 5 Aufschluss.
2) Mittelwerte aus den Thermographenaufzeichnungen.
8) Mittelwerte aus den Morgen- und Abendbeobachtungen (8% und 18%).
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1 "m Wasserschalen-Verdunstung auf Hopschenstation entspricht einer solchen auf Hopschenwiese von:

4.7™y,  (25. Juli bis 1. August),

5.2 , (1. August bis 1. September),
54 ,, (1.September bis 1 Oktober),

4.2 , (1. bis 23. Oktober).

Hopschensee westlich der Simplonpasshéhe. 25. Juli bis 23. Oktober 1921.

V. Zusammenstellung der Ergebnisse nach Monaten geordnet. Verhaltniswerte zwischen Toncylinder, Glas-

schalen und Seeverdunstung.

Toncylinder | Glasschalen | Toncylinder | Toncylinder See- See- See- See-
M ¢ Freie Station | Freie Station | Freie Station | Seestationen | verdunstung | verdunstung | verdunstung | verdunstung
nate — =
ona Toncylinder | Glasschalen | Glasschalen | Glasschalen | Toncylinder | Toncylinder | Glasschalen | Glasschalen
Seestationen |Gededkte Stat.| Freie Station | Freie Station | Freie Station | Seestationen | Freie Station |Gededkte Stat.
1921
25. Juli bis 1. August 1.29 4.67 0.65 0.51 0.836 1.10 0.56 2.61
7 Tage
1. August bis 1. September 1.29 524 0.61 0.47 0.79 1.03 0.48 2.52
31 Tage
1. September bis 1. Oktober 1.21 544 0.64 0.53 0.65 0.79 0.42 2.29
30 Tage
1. Oktober bis 23. Oktober 1.32 4.23 0.79 0.60 0.56 0.74 0.45 1.89
22 Tage
Ganze Periode vom
25. Juli bis 23. Oktober 1.27 4.96 0.66 0.52 0.70 0.89 0.46 2.31
Total 90 Tage
V1. Zusammenstellung der Ergebnisse nach Perioden geordnet.
Toncylinder | Glasschalen | Toncylinder | Toncylinder See- See- See- See-
Period Freie Station | Freie Station | Freie Station | Seestationen | verdunstung | verdunstung | verdunstung | verdunstung
n ey p
eriode Toncylinder | Glasschalen | Glasschalen | Glasschalen | Toncylinder | Toncylinder | Glasschalen | Glasschalen
Seestationen |Gededste Stat.| Freie Station | Freie Station | Freie Station | Seestationen | Freie Station |Gededste Stat.
1921
I. Trockene Periode vom
25. Juli bis 10. August 1.32 4.36 0.68 0.52 0.84 1.10 0.57 2.49
16 Tage
II. Nasse Periode vom
10. August bis 25. August 1.22 5.48 0.57 0.46 0.78 0.95 0.44 2.41
15 Tage
Iil. Feuchte Periode vom
25. Aug. bis 23. September 1.21 6.34 0.58 0.53 0.69 0.83 0.40 2.53
29 Tage
IV. Trockene Periode vom
23. Sept. bis 23. Oktober 1.30 4.42 0.76 0.60 0357 0.75 0.44 1.93
30 Tage
Ganze Periode vom
25. Juli bis 23. Oktober 1.27 4.96 0.66 0.52 070 0.89 0.46 2.31
Total 90 Tage

Einfluss des Windes. Aus einzelnen Spezialversuchen geht hervor, dass die Intensitadt der Luftstromung nur
(Giiltig im Bereich von 0.5—2.6 m/sec.). Von
der Dauer des Windes, weniger von seiner Stdrke!) ist das Mass der Verdunstung abhingig. Dass auch andere Faktoren, die
im Hochgebirge meist sehr schwierig einzuschdtzen sind, mitspielen, versteht sich von selbst.

einen geringen Einfluss auf die Verdunstungsgréssen der Schaleninhalte besitzt.

1) Wenn wir vom Einfluss der Vergrosserung der Verdunstungsfliche durch Wellenbildung absehen.



No. 1 — 1925 SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT Seite 11

Tag- und Nachtverdunstung. Die Verdunstungsmessungen wurden im allgemeinen um 8" und 18" vorgenommen-
so dass die Tageszeiten 10 und die Nachtzeiten 14 Stunden betragen. Da die Verdunstungskurven in ihrem téglichen Ver-
auf stark voneinander abweichen, ist die reine Ausscheidung der Tag- und Nachtverdunstung aus den vorliegenden Mess,
ergebnissen allein nicht mdglich. Verniinftigerweise wird man den Tagesbeginn 1—2 Stunden nach Eint:itt vélliger Tageshelle
annehmen, wo die Temperatur bei klarem Himmel schon zu steigen beginnt, das Ende des Tages aber roweit nach Sonnen-
untergang vorschieben, bis die Wassertemperatur nahezu stationdr geworden ist. Nach solcher Definition erhédlt man im Juli
eine Tagesldnge von ca. 15 Stunden (71 bis 22%), im Oktober von 12 Stunden. Beriicsichtigt man diesz Zeiten in der Ver-
dunstungsverteilung, dann gelangt man unter Verwertung der vorliegenden Ergebnisse zu dem Scluss, dess die Nacht- gegen-
iiber der Tagverdunstung fast verschwindet (59/)) und zwar um so mehr, je wolkenloser der Nachthimmel ist (Kondensation).?)
Bei bedecktem Himmel (Tag und Nacht) kann freilich, wie auch bei F6hn, die Nachtverdunstung einen Betrag erreichen, der von
der Tagesverdunstung nicht weit absteht, wie aus den beziiglichen Messungen der geschiitzten Hopschenstation hervorgeht.
(14 stiindige Nachtverdunstung bis 8/, der 10stiindigen Tagesverdunstung.)

Vergleich zwischen den Verdunstungsmessungen im Saastal (1920) und auf Simplon-Kulm (1921).

Ein direkter Vergleich zwischen den Verdunstungsmessungen im Saastal, im Sommer 1920 und denen auf Simplon Kulm
im Sommer 1921, ist der verschiedenen Beobachtungsjahre wegen nicht maglich.

Immerhin zeigt ein mehr indirekter Vergleich aber fiir die Verdunstungsverhiltnisse im Saastal und auf Simplon Kulm
grossere Versdgiedenheiten, zum Teil aber auch erfreuliche annihernde Uebereinstimmungen

Es betrdgt das Verhéltnis der Verdunstungshshen der Wasserschaleninhalte im Freien zu denen unter Dach:

Almagel 1920, 8.I1X/13. IX. =2.32
Simplon 1921, 1. 1X./30. IX. = 5.44

Das Verhéltnis auf Simplon Kulm ist 2,3 mal grésser als in Almagel. Die Ursache dieser Erscheinung beruht lediglich
auf Unterschieden in den Wassertemperaturen und den meteorologischen Faktoren iiberhaupt. Die gedeckte Station auf Hopschen
(Simplon) liegt in bedeutend windgeschiitzterer Lage als diejenige in Almagel. Damit ist das Wesentliche der Differenz
erklart. Aehnliche Verhéltnisse bestehen zwischen Mattmark und Simplon Kulm. —

Schwerwiegender ist dagegen der nachfolgende Vergleich, der auf gleiche meteorologische Verhiltnisse abstellt, womit
gemeint ist die Beziehung zwischen zwei nebeneinander gestellten verschieden aufgebauten Atmometern: einer Wasserschale aus
Glas und einem Toncylinder.

Es betrdgt der Quotient zwischen der Verdunstungsgrésse ("4») eines Toncylinders und einer Glasschale, beide im Freien
nebeneinander aufgestellt:

Almagel 1920, 8./13. X. = 0.67
Simplon 1921, 1.,/23. X.=0.79
Almagel 1924, 18./28. VII. = 0.65

Die Uebereinstimmung darf, wenn wir bedenken, dass es sich um Ergebnisse ungleicher Zeitrdume handelt, als eine
recht befriedigende bezeichnet werden. —

Aus den Ergebnissen der Verdunstungsmessungen in Almagel (Pfarrwiese) im Sommer 1920 und denjenigen auf dem
Simplon Kulm (Hopschenwiese und Hopschensee) im Sommer 1921, ergibt sich, dass die Verdunstung auf Simplon Kulm eine wesentlich
grossere ist als in Almagel. Simplon Kulm weist als Passtation nicht nur eine gréssere mittlere Windgeschwindigkeit, sondern —
und dieses Moment fallt fiir die Verdunstung besonders ins Gewicht — auch mehr Tage mit Wind auf als die Talstation Almagel.
Auch den ungleichen Vegetationsverhiltnissen, hauptséaclich als Folge der ungleichen Héhenlage der beiden Stationen (Waldgrenze)
kommt eine nicht zu unterschdtzende Bedeutung zu.

Ganz allgemein beurteilt geht aus den bisherigen Untersuchungen im Saastale und auf Simplon Kulm hervor, dass auch
die Toncylinder, so wie sie uns Livingston in Gebrauch gegeben hat, mit gutem Erfolge zu wasserwirtschaftlichen Untersuchungen
iiber die Verdunstungsgrésse der Seen herangezogen werden kdnnen.

1) Um iiber die Grosse der nachtlichen Kondensation Anhaltspunkte zu erhalten, sind Ende Juli/Anfang August 1922
mittelst einer leeren, troden abgewogenen Glasschale einige Versuche ausgefithrt worden, deren Ergebnisse folgende sind.:
26 Juli bis 7% == 0.1 ™, ; 27. Juli bis 5130 = 0.05 ",; 29. Juli bis 7245 — 0.22 ™, ; 30. Juli bis 645 = 0,10 "y ; 31.. Juli bis
610 = 0.13 ™), ; 1. August bis 6215 = 0.08 "y,
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Niederalp~ und Neuhiittenseen.

Wir haben bereits eingangs erwahnt, dass parallel mit den Verdunstungsmessungen am Hopschensee
auch solche an 8 weiteren Seelein im Gebiete der Simplonpasshéhe, ndmlich: an den Niederalp-
und Neuhiittenseen zur Ausfithrung gelangten. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind folgende:

Niederalpseen am Westfusse des Hiibschhornes.

Fletsd(\horn Rautl"lorn

Ost West
A: Niederalpseelein (Hohlicht), obere Gruppe, 2132 m i. M.
B: Niederalpseelein (Geblatt), untere Gruppe, 2053 m ii. M.
Blids von der Hopschenwiese siidwérts auf die Rundhéderlandschaft
des Simplonpasses.
A. Obere Gruppe (Hohlicht), 2130 m . M.

Galenhorn Magen]i’:]dte Magerlxhorn

FIetsdllhorn Rauthorn

‘ t R R 1

Sid

Ost West Nord
Niederalpseen (Hohlicht) am Westfusse des Hiibschhornes.
Obere Gruppe. Oberes Seelein, 2136.85 m ii. M. Niederalpseen (Hohlicht) am Westfusse des
Oberfldche: 350 m2. Mittlere Tiefe: 0.155 m. Maximale Tiefe 0.40 m. Hiibschhornes.
. . . Obere Gruppe. Unteres Seelein, 2129.78 m ii. M.
Oberfliche des mittleren Seeleins: 334 m? Mittlere Tiefe: 0.163 m. Oberfliche: 1050 m2 Mittlere Tiefe: 0.284 m.

Maximale Tiefe: 0.36 m. . Maximale Tiefe: 0.82 m.
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A. Obere Gruppe (Hohlicht), 2130 m i. M.

Mittelwerte der drei Seelein

1921
Perioden
29. August 111 bis 2. September 9%
(3 Tage 22b)
6. September 141 bis 11. September 15"
(5 Tage 1)
13. September 15" bis 17. September 14t
(3 Tage 23h)
23. September 14! bis 1. Oktober 15t
(8 Tage 1)

4.9 "y, pro Tag

58 M

6.5 ™,

8.5 M,

”

Mittiere Temperaturen

Luft?) (Wasser?)
9.90 15.30
8.60 ©14.99

10.9° 15.00
7.5¢ 13.40

Niederalpseen (Geblatt) am Westfusse des Hiibschhornes (Simplonpass).

Ost

U: Untere Gruppe, 2053 m ii. M.

Magenlicke

B. Untere Gruppe (Geblatt), 2053 m . M.

Oberes Seelein:
Unteres Seelein:

1921
Perioden
29. August 162 bis 2. September 9%
(3 Tage 17h)
6. September 152 bis 11. September 15t
(5 Tage)
13. September 16" bis 17. September 14"
(3 Tage 22b)
23. September 15" bis 1. Oktober 15
(8 Tage)

Oberflache Mittlere Tiefe

210 m?2 0.273 m
476 m? 0.171 m

Maximale Tiefe
0.49 m
0.60 m

Mittelwerte der beiden Seelein

4.7 ", pro Tag

55 m,
6.6 ",
8.1 ™,

1) Mittelwerte aus den Thermographenstreifen.
2) Mittelwerte nur aus den Nachmittagsbeobachtungen.

»

”

West

Mittlere Temperaturen

Luft!) Wasser?)
9.90 15.50
8.60 16.10

10.9° 15.80
7.50 13.5°
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Neuhiittenseen oberhalb Hopschen, am Ostfusse des Schienhornes, 2109 m ii. M.

s
=
=}

<
=
o

=
=
3
p=S
[2)

— Sirwoltenpass
— Galenhorn
— Magenliicke
— Magenhorn

Siid-Ost Nord-West

_ Oberes Seelein,
2187.67 m . M.

o Mittleres Seelein,
21 .33 m . M.
Unteres Seelein, -
2186.97 m u. M.

Neuhiittenseelein oberhalb Hopschen (Simplonpass), am Ostfusse des Schienhornes,
von Norden gesehen.

Oberfliche Mittlere Tiefe Maximale Tiefe

Oberes Seelein: 50 m? 0215 m 0.30 m
Mittleres Seelein: 225 m?2 0.154 m 0.31 m
Unteres Seelein: 72 m? 0.220 m 0.37 m
1921 Mittelwerte der drei Seelein Mittlere Temperaturen
Perioden Luft?) Wasser?)
30. August 10% bis 2. September 121 8.3 ™, pro Tag 9.70 14.4°
(3 Tage 2b)
6. September 162 bis 11. September 17" 8.1 ™y, ” 8.60 16.90
(5 Tage 1)
13. September 171 bis 17. September 16" 6.4 "y, » 10.90 18.6°
(3 Tage 23h)
23. September 161 bis 1. Oktober 171 6.3 ", 5 7.50 14.60
(8 Tage 1h)
1. Oktober 171 bis 19. Oktober 161 6.3 M 8.10 12.99

(17 Tage 23h)

Seelein westlich der Hopschenalp, ca. 2040 m ii. M.
16. Oktober 81 bis 23. Oktober 81 1921 (7 Tage) 6.2 "y, pro Tag 6.6° 11.99

Seelein Ostlich der Hopschenalp, ca. 2040 m ii. M.
21. Oktober 92 bis 23. Oktober 82 1921 (1 Tag 23%M) 1.3 ™, pro Tag ' 6.50 11.80

Die Verdunstung dieser kleinen Seen ist im allgemeinen eine wesentlich gréssere, als die des viel
ausgedehnteren und tieferen Hopschensees. Der Einfluss von Grésse und Tiefe gelangt deutlich zum Aus-
druck: Kréaftigere Erwdrmung des Wassers als Folge des direkten Eindringens der Sonnenwéarme.?) Vermehrter
Einfluss der Warmeausstrahlung des umgebenden Geldndes. — Auch dem Wasserverbrauch der Vegetation
(Verlust auf kapillarem Wege), der Wasseraufnahmeféhigkeit des Bodens im Sinne einer Vergrosserung der
Verdunstungswerte kommt, wie aus den Ergebnissen deutlich genug hervorgeht, eine hohe Bedeutung zu.

1) Mittelwerte aus den Thermographenstreifen.

2) Mittelwerte nur aus den Nachmittagsbeobachtungen.

%) Vergleiche: Maurer, J., Zur Thermik des Ziirich- und Wallensees. Annalen der Schweizerischen Meteorologischen Zentral~
Anstalt. 52. Jahrgang, 1915. Abhandlung No. 5. Ziirich, 1916.
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Die Verdunstungsergebnisse dieser kleinen Seen stimmen auch mit den beiden Einzelversuchen iiberein, die vom 11. bis
30. August 1920 an einem kleinen See auf Plan Zarmant (Sanetsch) 2109 m ii. M., auf Veranlassung der Verfasser, durch die
Direktion der Elektrizitdtswerke der Stadt Bern zur Ausfithrung gelangten. Das Seelein hat eine Oberfliche von rund 550 m?
und ist im Mittel 25 cm tief. Es liegt durchgehend auf einer undurchldssigen Lehmschicht. Der natiirliche oberfldchliche Abfluss
wurde durch einen Lehmdamm aufgehalten. Die Messperiode wurde oft durch die schlechte Witterung beeinflusst, so dass aus
20 Versuchen nur zwei einwandfreie Ergebnisse erzielt werden konnten.

Ergebnisse: 11. August 12 bis 13. August 18" = 8.0, pro Tag (Temp. Seewasser am 12. August, 18" = 20.00).
22. ” oh » 24 ” 9t = 6.0 » ” w L 5 » » 23 ” ) oh = 600)'

Schlussbetrachtung. Als abgerundetes Ergebnis der bisherigen Studien im Simplongebiet dringt sich
folgendes Schlussergebnis auf: Die Verdunstung auf den hochalpinen Seen ist im allgemeinen
kleiner als auf den Seen am Fusse der Alpen. Bei ersteren wird die Verdunstung durch den ver-
minderten Luftdrudk etwas begiinstigt, dieses bescheidene Plus jedoch durch die tieferen Temperaturen reich-
lich aufgehoben. Oertliche Verhiltnisse diirften in positivem oder negativem Sinne entscheidend ins Gewicht
fallen. In Betracht kommen namentlich alle diejenigen Faktoren, die die Temperatur des Wassers bestimmen:
die mehr oder weniger exponierte Lage des Sees und seines Einzugsgebietes hinsichtlich der Besonnung und
des Windeinflusses; der Charakter der Zufliisse (ob Quell-, Gletscher- oder Schmelzbdche den See speisen);
die Grésse der Seefliche und die Tiefe des Sees, die Madhtigkeit der Schneededse, der Charakter des Ge-
landes. (Der Rotelschsee beim Simplon-Hospiz hat entschieden eine betrachtlich kleinere Verdunstung als
der Hopschensee, weil er vom Abfluss des Kaltwassergletschers gespiesen wird.)

Wir sind am Schlusse unserer gedrangten Ausfithrungen angelangt. Bevor wir diese sdhliessen, ist
es uns eine Pflicht, auch der unermiidlichen Mitarbeiter zu gedenken, die uns bei der Ausfithrung und Aus-
arbeitung der Messungen treu zur Seite standen. Die Ingenieure Dr. F. Siegwart, E. Bachmann und
T. Lutschg, sowie Zeichner R. Bohner haben ihr Bestes eingesetzt, um das schwierige Problem zu einem
befriedigenden Abschlusse zu bringen.
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Die Energieausfuhrpolitik eine Frage der
inneren Verteilorganisation.®)
Dr. Nikolas Kamm, Ingenieur, Bern.

Die Meinungs- und Interessenkimpfe zwischen
Produzenten und Kensumenten elektrischer Ener-
gie iiber Ursache und Wirkung der Energieaus-
fuhr sind seit Inkrafttreten der letzten Verord-

Anmerkung der Redaktion: Der Aufsatz ist
die Zusammenfassung einer grosseren Arbeit, die unter
dem Titel: ,,Die Ausfuhr elektrischer Energie aus der
Schweiz“ als Dissertation der Universitat Frankfurt ein-
gereicht worden ist. Der Verfasser behandelt darin in um-
fassender Weise das Problem nach seiner allgemeinen volks-
wirtschaftlichen Seite und kommt dabei zum Schluss, dass
das Ausfuhrproblem eng mit der Energiewirtschaftspolitik
des Inlandes, speziell der Verteilung der elektrischen Energie
zusammenhangt. Selbstverstindlich bedeutet die Aufnahme
dieses Aufsatzes nicht, dass wir uns mit der Meinung des
Verfassers in allen Teilen einverstanden erkléren.

Die Arbeit steht den Mitgliedern des Schweiz. Wasser-
wirtschaftsverbandes auf Verlangen zur Einsichtnahme zur
Verfiigung, mit dem Vorbehalt, dass Veroffentlichungen dar-
aus nur mit Zustimmung des Verfassers erfolgen diirfen.

nung iiber die Ausfuhr elektrischer Energie vom
4. November 1924 zu einem #Husseren Abschluss
gekommen. In der Tat scheinen die iiberaus ein-
schneidenden Bestimmungen dieser Verordnung
den Exportgegnern die spitzesten Waffen der Kri-
tik unempfindlich gemacht zu haben. Art. 13 der
Verordnung verpflichtet die Exportinteressenten,
vor Einreichung des Gesuches die zur Ausfuhr
bestimmte Energie in geeigneter Weise den wirt-
schaftlich erreichbaren inléindischen Stromkonsu-
menten anzubieten. Dass der wirtschaftlich erreich-
bare inlindische Stromkonsument nicht dem Ver-
sorgungsgebiet des Gesuchstellers anzugehoren
braucht, geht aus der Forderung des Art. 15 her-
vor, der den Gesuchsteller in solchen Fillen ver-
pilichtet, sich zur Versorgung des inldndischen
Interessenten an die fiir die Versorgung in Be-
tracht kommenden Unternehmungen zu wenden
und ,alles zu tun, um eine Verstindigung iiber
die Lieferung an den inlindischen Beziiger her-
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