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Es findet also infolge der Einbauten lediglich eine
Umlagerung des Geschiebes statt, ohne dass eine
Verminderung des Abflussquerschnittes fir das
Hochwasser eintritt. Voriibergehende Kinengun-
gen der Querschnitte wihrend der Bauzeit werden
jeweils nach einer Sommeranschwellung des Flus-
ses beseitigt sein.

Der Abflussmenge von 525 m®/sek. auf der
Strecke zwischen Breisach und Basel entsprechen
in Basel rund 540 m®sek., da ein Zuschlag fiir das
durch den Hiininger Kanal und etwa in das
Grundwasserbecken des Rheintals abfliessende
Flusswasser gemacht werden muss. TFiir Strass-
burg lidsst sich eine gleichwertige Wassermenge
nicht mit der Genauigkeit angeben wie fiir Basel.
Nach der Wassermengendauerlinie fiir das Jahr-
fiinft 1901/05, dessen Abflussverhiltnisse gerade
bei niederen Wasserstinden dem langjihrigen
Mittel sich sehr gut nihern, sind 540 m®sek. in
Basel an 318 Tagen iiber- und an 47 Tageri unter-
schritten. Es kann also mit einer Schiffahrtsdauer
von durchschnittlich 318 Tagen bei einer Wasser-
tiefe von mindestens 2,0 m wie heute unterhalb
Strassburg gerechnet werden.

Die Wassermenge von 540 m®/sek. hat im
Jahrfiinft 1901/05 durchschnittlich den Wasser-
stand 4 0,40 m a.P. Basel erreicht. Da der von
der Zentralkommission fiir die Rheinschiffahrt
aus dem Zeitraum 1901/05 festgesetzte gleichwer-
tige Wasserstand 1908 (= Gl. W. 08) am Pegel
Basel + 0,42 m betriigt, ist der Regulierungs-
wasserspiegel fiir 540 m®*/sek. a. P. Basel in der
Strecke Strassburg—Basel so gut wie gleichbedeu-
tend mit dem G1. W. 08, der am Pegel Strassburg
die Hohe 4+ 1,79 m hatte. Infolge der seither ein-
getretenen Sohlenéinderungen ergeben sich fiir den
Regulierungswasserspiegel im Jahre 1924 die Ho-
hen + 0,0 m a. P. Basel und + 1,90 m a. P. Strass-
burg. Die entsprechenden Hohen an den iibrigen
Pegeln zwischen Basel und Strassburg wurden auf
der Grundlage gleicher Unterschreitungsdauer
und unter Zuhilfenahme von Beharrungsstinden,
die in der Natur aufgenommen wurden, ermittelt.

Schluss folgt.

Ein Beitrag zur Abklarung der Bezieh-
ungen zwischen Waldbestand und Grund-

wasserbildung
von Dr. Philipp Flury,
Adjunkt der Eidg. forstl. Versuchsarstalt in Ziirich.
Unter obigem Titel hat der bekannte geolo-
gische Sachverstindige fiir Grundwasserfragen
und Quellentechnik — Dr. J. Hu g (Ziirich) — in
dieser Zeitschrift, Jahrgang 1923, No. 5, Seite 96

bis 97, eine beziigliche Untersuchung veroffent-
licht, nachdem diese vorher in etwas kiirzerer
Form in den ,Eclogae Helvetiae*, Vol. XVII,
No. 1, vom Jahre 1922 erschienen war.

Dr. Hug hat fiir seine Untersuchungen eine der
Holzkorporation Zollikon bei Ziirich gehorende,
auf der ,,Rehalp‘ gelegene Fliche von 4 ha Grosse
benutzt, die bis zum Jahre 1916 gleich den anstos-
senden Gebieten bewaldet war, dann aber im Win-
ter 1915/1916 bleibend gerodet und der Landwirt-
schaft und dem Ueberbauungsgebiet zugewiesen
wurde.

Die an der untern Grenze dieser Rodungsfliche,
der sog. Schiitzenwiese, entspringenden Quellen
gehoren zum Netz der stidtischen Wasserversor-
gung und werden von dieser seit Jahrzehnten ge-
messen.

Auf Grund der Messungsergebnisse einer
jener Quellen stellt Dr. Hug fest, dass von 1916
bis 1921 — also na ch erfolgter Waldrodung der
Quellenertrag grosser sei als in den Jahren
vor der Rodung, woraus er den Schluss zieht, es
habe die vorgenommene Entwaldung auf den
Quellenertrag erhdhend, also giinstig einge-
wirkt.

Dieses Resultat und ganz besonders die ge-
nannten Schlussfolgerungen haben in forstlichen
Kreisen einiges Befremden geweckt, namentlich
im Hinblick auf die vom Verfasser auch zitierten,
von der Kidg. forstlichen Versuchsanstalt einge-
richteten, seit dem Jahre 1900 im Gange befind-
lichen und von Prof. Dr. A. Engler 1919 im XII.
Band ihrer ,,Mitteilungen‘ veroffentlichten Unter-
suchungen mit einem fiir den Wald giinstigen
Ergebnis.

Da. es Prof. Dr. Engler wegen Erkrankung und
infolge seines im Jahre 1923 erfolgten Hinschieds
nicht mehr moglich war, auf die Arbeit von Dr.
Hug zu antworten, anderseits aber ein auf forst-
licher Seite weiterhin beobachtetes Stillschweigen
leicht als Zustimmung zu den Dr. Hug’schen Aus-
fiihrungen aufgefasst werden konnte, so gestattet
sich der Einsender, auf jene Veroffentlichung zu-
riickzukommen,

Was bei der vorliegenden Studie mit ihren Re-
sultaten und den aus ihnen abgeleiteten grundsiitz-
lichen Schlussfolgerungen auffillt, das betrifft
gewisse anfechtbare Punkte, die mit Riicksicht
auf die forstlich e Seite der Fragestellung zum
Teil das Versuchsobjekt als solches, zum
Teil aber auch die eingehaltene M ethode be-
rithren.

Als solche seien kurz zusammengefasst folgende
genannt:

1. Das Einzugsgebiet dieser Quelle bezw. Quel-
len ist seiner Flichengrosse nach nicht bekannt.
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Diese Tatsache allein schon gebietet Zuriick-
haltung in der Aufstellung von Schlussfolge-
rungen.

2. Die fragliche Rodungsfliche von nur 4 ha
liegt ganz am untern Ende des Einzugsgebietes,
kann also jedenfalls den Quellenertrag nicht ent-
scheidend beherrschen.

Nach den Erhebungen der stidtischen Wasser-
versorgung liegen die in Frage kommenden Quel-
len ziemlich oberflichlich, nur etwa 2—3 m tief.
Es ist daher sehr wohl moglich, ja wahrscheinlich,
dass die mit der Wald- und Stockrodung eingetre-
tene Aenderung der ganzen Bodenverfassung auch
auf die Quellenrinnsale an sich verindernd einge-
‘wirkt hat, ohne dass die Entfernung des dortigen
Waldbestandes unzweifelhaft die Ursache des ver-
danderten Que]lenertrages zu sein braucht.

3. Zum gleichen Sammelstrang, wie die von Dr.
Hug genannte und fiir seine Studie benutzte Quelle
X 1 gehort die beinahe doppelt so starke Quelle
X 2, in unmittelbarer Ndhe der gerodeten bisheri-
gen Waldfldche.

Dr. Hug geht iiber diese wichtige Tatsache mit
Stillschweigen hinweg, obgleich ihm die Existenz
dieser Quelle und ihre Messungsergebnisse zweifel-
los bekannt sein mussten. '

Gibt es in jenem Kinzugsgebiet iiberhaupt noch
andere Quellen?

4. Die Quellenmessungen erfolgten durch die
stidtische Wasserversorgung und zwar je mo -
natlicheinmal.

Fur die Zwecke der Wasserversorgung geniigt
eine solche monatlich einmalige Feststellung, kei-
nesfalls aber fiir die Beantwortung der Frage
der Beziehungen des Waldes zum Quellenertrag,
wozu notwendig tdgliche bezw. ununterbro-
chene Erhebungen selbstverstindliche Vorausset-
zung sind, wenn der in Frage stehende gegensei-
tige Zusammenhang wirklich einwandfrei festge-
stellt werden will.

5. Dr. Hug gibt auf Seite 97 (Spalte links) sei-
ner Studie eine kleine Tabelle mit den Jahresnie-
derschligen von 1911—1921 und daneben jeweils

die ,,Summe der monatlichen Messungen in Mi-
nuten-Litern“. Mit dieser sehr freien Verwendung
der monatlich einmaligen Messungen verleiht
er ihnen stillschweigend den Charakter von M o -
natsmitteln, oder wenigstens wird der Leser
den Zahlen diesen Charakter beilegen.

Einen solchen Charakter aber besitzen die mo-
natlichen Messungen nicht, und sie haben {iber-
haupt fiir die vorliegende Fragestellung keinerlei
Beweiskraft, weder in positiver noch in negativer
Hinsicht, ganz abgesehen davon, dass vielleicht
einige Tage friither oder spiater ausgefiihrte Mes-
sungen leicht durchaus andere Resultate ergeben
hétten.

6. In der bereits zitierten tabellarischen Ueber-
sicht auf Seite 97 driickt Dr. Hug die Summe der
monatlich einmaligen Messungen in Prozenten der
jdhrlichen Niederschlagshéhe aus und nennt diese
Grosse ,,Abflusscoeffizient.

Die jihrliche Niederschlagshohe in Millimetern
(bezw. in Litern Wasser pro 1 m? Fliche) und die
summierten monatlich einmaligen Messungen in
Minuten-Litern sind — wenigstens fiir die vorlie-
gende Fragestellung — iiberhaupt nicht direkt
miteinander vergleichbar. Man kennt ja hier weder
die wirkliche jihrliche Abflussmenge im Ganzen,
noch diejenige pro Flicheneinheit, also Bedingun-
gen, die fiir eine Berechnung des Abflusscoeffi-
zienten Dekannt sein miissen, soll der Ausdruck
»Abflusscoeffizient“ nicht entstellt werden, son-
dern das Verhiiltnis der gesamten wirklichen Ab-
flussmenge zur gesamten wirklichen Nieder-
schlagsmenge sein.

Die Schwiiche des von Dr. Hug berechneten Ab-
flusscoeffizienten zeigt sich sogleich, wenn man
ihn nicht nur fiir die Quelle X 1, sondern auch fiir
X 2 und fiir (X 1 + X 2) berechnet, in welch letz-
terem TFalle sich fiir das Jahr 1919 der von vorn-
herein unwahrscheinlich hohe Abflusscoeffizient
von 56,1% ergibt. (Vergl. nachfolgende Tabelle.)
Kommen noch ein oder zwei andere Quellen jenes
ganzen Einzugsgebietes hinzu, so konnte der so
berechnete Abflusscoeffizient sogar auf 100 und
mehr Prozent steigen.

Quellen
e irirag
Min.Lit. MinlLit.
50 50
45 /-'\. 45
i~ A 40
- (Xi+Xz) y.d = \.
35 r~ R . 35
30- / N |/ 30
3 h 4 25
<3 77 TS B4
20 ;- X" | 20
15 ‘v 15
10 b X ] 10
s ' 5
o o
17 18 19 21 22 23 2
win Taar B g ¥ 1920 24 1925

Quelle X; und X; in der Schiitzenwiese auf Rehalp bei Ziirich.



Seite 116 SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT No. 5 — 1925
Quelien X; und X, in der Schiitzenwiese Rehalp bei Ziirich
Zusammenstellung der Messungen der 14 Jahre 1911—1924 in Minuten-Litern

1911 | 1912 | 1913 | 1914 | 1915 | 1916 | 1917 K 1918 | 1919 | 1920 | 1921 | 1922 | 1923 | 1924

Jahresniederschlag in mm 736 | 1153 | 988 | 1068 | 1094 | 1240 | 1101 | 1005 | 1073 | 737 714 | 1359 | 1035 | 984
Quelle X;

Jahressummen 94,0 | 148,3 |150,0 | 162,2 | 126,9 |162,4 |201,6 |181,7 | 208,3 | 114,2 | 70,8 |183,6 | 168,7 | 198,0

Monatsmittel 78 | 124 | 12,5 | 135 | 10,6 | 13,5 | 16,8 | 151 | 174 9,5 59 | 153 | 14,1 | 16,5
Quelle X,

Jahressummen 118,2 | 296,6 |265,3 |280,4 |184,6 |302,3 | 303,4 |278,6 |393,2 (134,3 | 62,9 |317,5 |237,5 |148,8

Monatsmittel 99 | 247 | 22,1 | 234 | 154 | 252 | 253 | 232 | 328 | 11,2 52| 265 | 198 | 12,4

Quellen X; und X,
Jahressummen . . . 212,2 | 444,9 | 415,3 | 442,9 |311,5 | 464,71 | 505,0 | 460,3 | 601,5 |248,5 |133,7 | 501,1 |406,2 | 346,8
l Monatsmittel 17,7 | 31,1 | 34,6 | 36,9 | 26,0 | 38,7 | 42,1 | 38,4 | 50,1 | 20,7 | 11,1 | 41,8 | 339 | 28,9
|
Abflusskoeffizient in 9% nach Dr. Hug

Quelle X; 12,8 | 12,9 | 152 | 152 | 11,6 | 13,1 | 183 | 18,1 | 194 | 155 99 | 13,5| 16,3 | 20,1

Quelle X, 16,1 | 25,7 | 26,9 | 26,3 | 169 | 24,4 | 27,6 | 27,7 | 36,6 | 18,2 88 | 234 | 229 | 151

Quellen X; und X, . 28,8 | 38,6 | 420 | 41,5 | 285 | 31,5 | 459 | 458 | 56,1 | 33,7 | 18,7 | 36,9 | 39,2 | 352

In der vorstehenden Zahlen-Uebersicht sind die
von der stiddtischen Wasserversorgung monatlich
gemessenen und uns in verdankenswerter Weise
zur Verfiigung gestellten Ertrige der Quellen X 1
und X 2, sowie von (X 1 + X 2) fiir die Jahre
1911—1924 verzeichnet, bezw. deren jeweilige
Summierungen von Januar bis Dezember unter
Beifiigung der entsprechenden Jahresnieder-
schlige.

Léasst man die beiden abnorm trockenen Jahre
1911 und 1921 ausser Betracht, so gewinnt man
aus diesen Zahlenwerten und namentlich aus der
obigen graphischen Darstellung die Ueberzeu-
gung, dass von einer deutlich ausgeprigten gesetz-
missigen Zunahme des Quellenertrages von 1916
an, die als Beweis eines negativen Einflusses des
Waldes angesprochen werden dirfte, nicht wohl
die Rede sein kann.

7. Die von Dr. Hug erwihnte Differenz der m i-
nimalen Ertrige der Quelle X 1 von 4 Minuten-
Litern zu Ungunsten des Waldes ist so geringfiigi-
ger Art, dass sie unter Beriicksichtigung der mo-
natlich nur einmaligen Messung wiahrend nur
weniger Jahre auch rein zufillig sein kann, auf
keinen Fall aber fiir die vorliegende Fragestellung
Beweiskraft, weder zu Gunsten noch zu Ungun-
sten des Waldes, besitzt.

Uebrigens soll nicht bestritten werden, dass der
Wald imstande ist, vermoge seines grossen Was-
serbedarfes, ganz oberflichlich liegende Quellen
zum Versiegen zu bringen, geradeso, wie z. B. ein

durch Aufforstung entstandener jiingerer oder
mittelalter Fichtenbestand einen relativ feuchten
Boden trocken zu legen vermag.

Hs ist also nicht das einzelne Faktum, das hier
bestritten oder kritisiert werden soll, sondern mehr
das Loslosen und Herausnehmen eines solchen aus
dem komplizierten ganzen Fragenkomplex, wie es
eben der Einfluss des Waldes auf das Wasser-
regime ist.

Auf Grund vorstehender Erwigungen und Ge-
sichtspunkte betrachten wir die Studie von Dr.
Hug als einen verdankenswerten Versuch zur Ab-
klirung der Beziehungen zwischen Waldbestand
und Grundwasserbildung, nicht aber als eine wirk-
liche Losung und Kiarstellung dieser Beziehungen.

Zum Schlusse sei noch kurz auf die eingangs
erwihnten Untersuchungen der Eidg. forstlichen
Versuchsanstalt an zwei Wassermess-Stationen
bei Wasen im Emmental hingewiesen, ndmlich:
Sperbelgraben, vollig bewaldet mit 56 ha und
Rappengraben, schwach bewaldet mit 70 ha Ein-
zugsgebiet. )

Messung der Niederschldge mit je 3 gewohnlichen
und je einem selbstregistrierenden Regenmesser.

Messung der Schneehdhen mit Pegeln.

Messung der Abflussmengen ununterbrochen mit
selbstregistrierenden Pegeln (Limnigraphen).
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Beobachtungen seit 1900 bis heute mit zunehmen-
der Verbesserung der HKinrichtungen.

Nach diesen Beobachtungen ergibt sich speziell
fiir die Frage ,,Einfluss des Waldes auf die Quel-
lenbildung* in ausgesprochenen Trockenperioden
im Quellenertrag eine Differenz von minde-
stens 2,5—3 Sekunden-Litern, also von 150—200
Minuten-Litern zu Gunsten des Waldes.

Indessen sei auch ohne weiteres zugegeben, dass
damit diese, wie manche andere Seite dieses ver-
wickelten Fragenkomplexes, noch nicht vollig ab-
geklirt ist, sondern dass weitere Untersuchungen
sehr wiinschenswert, ja notwendig sind. Moge dies
nun geschehen durch Beobachtungen bei génz-
licher Abholzung eines jetzt géinzlich bewaldeten
oder durch Beobachtung bei vollstindiger Auf-
forstung eines jetzt vollig waldlosen KEinzugs-
gebietes oder auch durch eine Verwendung beider
Methoden.

Zirich, im Februar 1925.

Das Gegengutachten
in der Gleno-Katastrophe.

osLaDiga del Gleno“ Rilievi — Indagini
Tecniche — Risultanze — Conclusioni, Milano,
30 Ottobre 1924 lautet der Titel eines im Auf-
trage der Bauherren-Firma ,,Vigan0“ von den In-
genieuren Prof. Mario Baroni, Ugo Granzotto,
Luigi Kambo, Urbano Marzoli verfassten Gegen-
gutachtens, das sehr geschickt abgefasst in in-
teressanter Weise das wechselvolle Geschick des
Bauprojektes und die ganze Geschichte des in
schwierigen Zeiten unter vielerlei Hemmnissen er-
folgten Baues dieser Talsperre schildert. Es sind
ihm viele Beilagen, wie Tabellen, Berechnungen,
Pline und Abbildungen beigegeben. Es kommt im
Gegensatz zu dem gerichtlichen Experten-Gut-
achten der Ingenieure Prof. Gaet. Ganassini und
Art. Danusso®), sowie der Kritik, die von dem ita-
lienischen Ingenieur Mina und von ausldndischen
Ingenieuren, wie Dr. Ing. A. Stucky, Dr. Ing. Lu-
din, Ing. Mattern u. a., an dem Bauwerk geiibt
worden ist, zu g anz andern Schliilssen. Die Be-
rechtigung der hauptsichlichsten Beschuldigun-
gen, wie ungeniigende Dimensionierung, mangel-
hafte Bauausfithrung unter Verwendung ungeeig-
neter und nicht einwandfreier Baumaterialien,
fehlerhafte Auflagerung auf dem Felsuntergrund
des massiven zentralen Unterbaues (,,Tampone
Muraria®), unfihige Bauleitung, mangelnde staat-
liche Genehmigung des Bauprojektes und Beauf-
sichtigung, sowie mangelnde Kollaudation des
Bauwerkes, wird bestritten und zu widerlegen ver-

*) Siehe S. 73 dieser Zeitschrift, No. 4 v. 25. IV. 1925.

sucht. Als mit der behoérdlichen Kontrolle der
Plidne, der Bauausfithrung und Koliaudation Be-
traute werden Chef-Ing. Lombardi und Sektions-
Ing. Sassi vom Staats-Ingenieur-Korps in Bergamo
genannt. Sehr speditiv scheint diese staatliche
Kontrolle nicht gewesen zu sein!

Der Bericht geht auf einige schwerwiegende
und unentschuldbare Miingel in der Bauausfiih-
rung, die schon auf den kurz nach dem Ungliick
aufgenommenen, und andernorts publizierten
Photographien deutlich erkennbar sind, gar uicht
ein. Unter Berufung auf ein Gutachten des Genie-
Oberst Ottorino Cugini vom II. Armeekorps in
Mailand, das auf einem Augenschein beruht, wird
die Ursache einem Attentat zugeschoben. Der
Beweis hiefiir ergebe sich im Zustande des noch
stehengebliebenen Teiles des Grundablass-Stollens
im mittleren Mauerwerkunterbau, in den darin
gefundenen Bruchstiicken eines gusseisernen
Handrades der Schleuse, in der Art der Absche-
rung und Verbiegung der dort in das Mauerwerk
eingelassenen Consoleisen eines Laufsteges. Der
Einsturz kénne nur durch eine plotzliche Gleich-
gewichtsstérung, hervorgerufen mittels Explosiv-
stoffen von sehr starker Wirkung (Dynamit), be-
wirkt worden sein. s werden dann auf Grund
von zwei Erkldrungen eines Polizeikommissérs,
die auf den Aussagen eines bei der verbreche-
rischen Zerstorung der Centrale des ,,Adamello-
werkes beteiligten Striaflings Betti Battista be-
ruhen, drei Mianner angeschuldigt. Und zwar
handle es sich um ,,Sovversivi®, um Anhinger der
Umsturzpartei, die den beim Bau der Gleno-Tal-
sperre ausschliesslich beschiftigten ,,Fascisten®
feindlich gesinnt waren. Genannt werden: ein Geo-
meter Della Matera Bonomelli, ein Bassi Fausto
und ein Curati Francesco. Sie werden als Urheber
des Verbrechens am ,,Gleno verdiichtigt, da sie
dem Battista gegeniiber ein in seiner Wirkung viel
bedeutenderes Nachspiel zum ,,Adamello-Atten-
tat“ am ,Gleno”“ drohend vorausgesagt hitten,
»falls dort keine Sovversivi angestellt wiirden, was
das ganze Val Camonica teuer zu stehen kommen
wiirde®. Als Experte in Sprengarbeiten erklirt
Oberst Cugini, wie ca. 75 kg Dynamit, die zwei
Tage vor der Katastrophe aus dem Baumaterial-
schuppen am Gleno entwendet worden waren, im
Grundablass-Stollen unter dessen Gewdlbescheitel
unweit seiner talseitigen Miindung verborgen und
zur Explosion gebracht worden sein kdnnten. Da-
mit wurde offenbar ein Teil des Stollens und des
hier dariiber lagernden talseitigen Fusses des
Strebepfeilers No. 7 zerstort, was den Einsturz die-
ses Pfeilers und des iibrigen, auf dem zentralen
Unterbau ruhenden Teiles der Vielfachgewdlbe-
Staumauer zwischen den beiden Gruppenpfeilern
No. 5 und 14 zur Folge haben musste. Die mit einer
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