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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Nr. 8/10 1962

Das Linth-Limmat-Gebiet in hydrographischer Sicht

Dipl. ing. Emil Walser,

DK 551.48

Chef der Unterabteilung Landeshydrographie im Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft, Bern

Das Gebiet der Linth und der Limmat nimmt mit
seiner Oberfldche von 2416 km? 5,9 Prozent des
Fliacheninhaltes der Schweiz ein [1]. Seine Form kann
vereinfacht gedacht werden als ein spitzwinkliges Drei-
eck mit einer 50 km langen Basis vom Todi zum Alvier
und zwei Seiten von 93 bzw. 100 km, welche in der
Spitze, an der Miindung der Limmat in die Aare, zu-
sammenlaufen (siehe Bild 1, S.252). Selber zum Ein-
zugsgebiet des Rheins gehorig, ist dieses Flufisystem
ganz vom Rheingebiet umgeben. Von der Miindung in die
Aare, welche zugleich den westlichsten Punkt des Ge-
bietes darstellt, verlauft die Wasserscheide in ostlicher
und nordostlicher Richtung zu dem nur rund 3 km ent-
fernten nordlichsten Punkt bei Untersiggenthal (Lan-
genloh). Zwischen diesem und dem ostlichsten Punkt
beim Schlof Sargans werden Lagern, Weid, Ziirich-
berg, Pfannenstiel, Bachtel (Nordhang), Kreuzegg,
Speer und die Churfirsten passiert, wobei nordlich die-

[1] Siehe Literaturhinweis am Schlufl des Artikels.

ser Linie die Gebiete der Surb, der Glatt, der T66 und
der Thur angrenzen. Von der Talebene bei Sargans, wo
die Wasserscheide gegen den Rhein kaum sichtbar ist,
steigt sie gegen die Grauen Hoérner, von wo sie bis zum
Piz Sardona die Grenze gegen das Taminagebiet bildet.
Die Fortsetzung in siidwestlicher Richtung iiber Vorab
und Hausstock bis zur Todi-Gruppe grenzt unser Ge-
biet gegen dasjenige des Vorderrheins ab (siidlichster
Punkt: Piz Urlaun) und das anschlieBende Teilstiick, in
allgemein nordwestlicher Richtung verlaufend und den
Claridenstock, den Ortstock, die Silbern, die Mythen
und den Albis beriihrend, gegen die nach der Reul3 ent-
wissernden Gebiete des Schichen, der Muota und der
Lorze. Das Reststiick scheidet iiber Heitersberg und
Gebenstorfer Horn die Gebiete von Reuffi und Limmat.

In bezug auf die hydrographische Gliede-
rung fallen zunichst die zwei bedeutendsten Seen auf,
iiber welche die folgende Tabelle einige Angaben ent-
hilt:

See-Einzugsgebiet Secoberfliche
See in 9% des totalen Gebietes R . in % des totalen Gebietes
" 5 a7 % < . 5 in 9% des See- . N A .
in km? bis zur Mindung in die in km? . . bis zur Miindung in die
= Einzugsgebietes
Aare Aare
Walensee 1061 43,9 24,1 2,3 1,0
Ziirichsee 1829 75,7 90,3 4,9 3,7
Summe 114,4 4.7

Ausgehend von diesen markantesten Elementen, ge-
langt man zu folgender Gliederung:

I Gebiet der Linth bis zur Einmiindung in
den Walensee, mit Sernf (211 km?) und
Lontsch (93 km?) als Hauptzufliissen

II  Einzugsgebiet des Walensees mit Aus-
nahme desjenigen der Linth, mit der
Seez (204 km?) als ostlichem Hauptzu-
flufl des Sees

Einzugsgebiet des Ziirichsees mit Aus-
nahme desjenigen des Walensees, mit
«kleiner Linth» (66 km?), Jona (64 km*)
und Wigitaler Aa (90 km?)

Einzugsgebiet der Limmatstrecke zwi-
schen dem Ausfluffl aus dem Zirichsee
und der Miindung in die Aare, welches
aus zwei verschiedenartigen Teilen gebil-
det ist, ndmlich:
Einzugsgebiet der Sihl bis zur
Miindung in die Limmat, mit
der Alp (84 km?®) als grotem
ZufluB3

Restgebiet m. Reppisch (67 km?)
und Furtbach (46 km?)

622 km?

439 km*
111

768 km*
v

IVa

341 km?*

IVb

246 km®> 587 km*

Total 2416 km*

Das Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft betrieb Ende
1961 im Linth-Limmatgebiet 10 Wassermefistationen,

an denen die Abflulmengen bestimmt werden [2]. Die
dltesten derselben sind:

Abflubmengen
bestimmt seit

Gewiisser Ortsbezeichnung

Linth Tierfehd September 1916
Linth (Escherkanal) Weesen, Gisi Januar 1908
Linth (Walensee-Ausflu}) Weesen, Bidsche Januar 1907
Limmat Ziirich, Unterhard Januar 1906

(unterhalb Sihlmiindung)

Die Resultate der Station Linth Tierfehd erlauben
es, einen besonders hoch liegenden Teil des GebietesI
(rund 76 km®) speziell zu betrachten. Die Station Wee-
sen Gasi am Escherkanal vermittelt die Abflulmengen
des Gebietes I, wobei fiir genaue Rechnungen auch noch
die aus dem Linthbett in den Erlenkanal und direkt
nach Ziegelbriicke fliefenden Wassermengen beriick-
sichtigt werden miissen. Die am Walensee-Ausflufi
(Bisische) gemessenen Abflulmengen, vermindert um
die am Escherkanal (G#si) beobachteten, ergeben die
Abfluffmengen des Gebietes II. Die an der Limmat bei
Zirich Unterhard erhobenen Werte, vermindert um die
bei Weesen Bidsche beobachteten, ergeben praktisch die
Abfluffmengen fiir die Summe der Gebiete III und 1Va.
Ein Verzicht auf getrennte Behandlung der beiden letzt-
genannten Gebiete ergibt sich auch aus dem Umstand,
dafl durch das Etzelwerk mit Wasseriiberleitung aus
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dem Sihlgebiet nach dem Ziirichsee und zeitweiligem
Pumpbetrieb in umgekehrter Richtung ein Wasseraus-
tausch zwischen den beiden Gebieten erfolgt, welcher
die Behandlung eines der Gebiete fiir sich allein er-
schwert. Wir werden also da, wo die folgenden Ausfiih-
rungen detailliert werden konnen, die nachstehend auf-
gefiihrten Teilgebiete betrachten (Bild1):

S

Einzugsgebiet
Gewisser
| . gemald
von | bis N
obigem
Linth den Quellen Tierfehd \ I
T.inth Tierfehd Weesen Giisi /
Walensee Weesen Gisi Weesen Biidsche 11
11 +
Linth-Limmat Weesen Bidsche Ziirich Unterhard { IV a

Die Begrenzung der Einzugsgebiete ist zwar topo-
graphisch groéfitenteils klar, nicht aber geologisch. So
werden z. B. unterirdische Wasseriibertritte vom Thur-
gebiet ins Walenseegebiet vermutet. Da jedoch bis heute
zu wenig Sicheres vorliegt, sind wir auf die topographi-
schen Wasserscheiden angewiesen, was zur Folge hat,
dal wir auf die Angabe gewisser Einzelheiten verzich-
ten miissen. So wiirde z. B. der AbfluBlkoeffizient fiir
das Einzugsgebiet des Walensees ohne Linthgebiet (II)
einen unwahrscheinlich hohen Wert ergeben, was Fremd-
wasserzufluB3 als Ursache haben kann, aber nicht mufB,
da auch noch andere Unsicherheiten vorliegen.

Schon ein Blick auf die Niederschlagskarte der
Schweiz [3] zeigt, dal das Linth-Limmatgebiet sehr
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Ubersicht iiber das Linth-Limmat-Gebiet (Umgrenzung) und Nachbargebiete; Teilgebiete gemill den vier Haupt-Wassermefstationen

niederschlagsreich ist. Auf Grund dieser fiir die Jah-
resreihe 1901 bis 1940 erstellten Karte ist fiir unser
Gebiet eine durchschnittliche jahrliche Nieder-
schlagshohe von 180 em ermittelt worden (mitt-
lere Hohenlage: 1120 m 1. M.). Fiir das benachbarte
Reuf3gebiet oberhalb Mellingen, mit 1240 m mittlerer
Hoéhenlage betrigt der entsprechende Wert 169 em, fiir
das Gebiet der kleinen Emme allein mit 1070 m mitt-
lerer Hohenlage 154 em, fiir das Gebiet der Aare ober-
halb Briigg bei 1150 m Héhe 149 em. Im Gegensatz zur
Stidschweiz, wo die hohen Jahresniederschlige haupt-
sichlich durch die Intensitit der einzelnen Giisse zu-
stande kommt, tritt hier deren HAufigkeit in Erschei-
nung. Dies wird belegt durch die durchschnittliche jahr-
liche Zahl der Tage mit mehr als 1 mm Niederschlag,
die wir fiir verschiedene Gegenden auf Grund je eines
nassen, mittleren und trockenen Jahres berechnet
haben [4]:

Linth-Limmatgebiet
iibrige Nordostschweiz

142 Tage/Jahr
140 Tage/Jahr
/

Zentralschweiz 143 Tage/Jahr
oberes Aare-Saanegebiet 136 Tage/Jahr
Jura 129 Tage/Jahr
Stidwestschweiz 109 Tage/Jahr
Graubiinden 109 Tage/Jahr
Tessin 94 Tage/Jahr

Die jahreszeitliche Verteilung der Niederschlige
zeigt im Durchschnitt des ganzen Gebietes ein #hnliches
Bild, wie das frither fiir das ganze Rheingebiet gefun-
dene [5]:
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monatliche Niederschlagshdohen in % der jihrlichen Niederschlagshohe

Jan. Febr. ‘ Marz ‘ April Mai Juni Juli Aug. Sept. - Okt. Nov. Dez. Jahr

6,3 5,2 . 6,4 7,9 9,3 11,8 12,3 11,7 8,9 7,3 6,0 6,9 100,0 7%

Die drei Sommermonate Juni bis August weisen zu-
sammen beinahe die doppelte Niederschlagsmenge ge-
geniiber derjenigen der drei Wintermonate Dezember bis
Februar auf. Das Maximum tritt im Juli auf, das Mi-
nimum im Februar. Ein zweites Minimum zeigt sich,
wie in den meisten Teilen des Rheingebietes, im Novem-
ber, wihrend die Werte der Monate Dezember und Ja-
nuar deutlich iber denjenigen von November und
Februar liegen.

Zu der Betrachtung der Abflulmengen {iber-
gehend, haben wir zunichst die bereits gemachte Fest-
stellung iiber den Wasserreichtum des Gebietes zu un-
terstreichen. Das Einzugsgebiet oberhalb der Melsta-
tion Ziirich Unterhard als Ganzes, einschlieilich des
Sihlgebietes, weist eine groflere jahrliche Abfluffhéhe
auf als benachbarte Gebiete dhnlicher Hohenlage, wie
die folgende Tabelle zeigt:

Durchschn.
Gakist ven den mittere jihrliche
Gewisser » Hohenlage AbfluBhshe
Guetlen: bis mi. M. Jahre1935-1960
em
Linth- Ziirich, Unterhard 1190 155
Limmat (inkl. Sihl)
Thur Biitschwil 1110 144
Reul} Mellingen 1240 132
Aare Brugg 1010 83
Aare Thun 1760 141

Wie in obiger Tabelle am Beispiel der Aare sicht-
bar wird, spielt die Hohenlage eine bedeutende Rolle.
Wir fiihren deshalb in die folgende «Einschalttabelle zu
Bild 2» auch Teilgebiete ein, welche die hochsten Ge-
bietsteile nicht einschliefen, #dhnlich wie wir oben eine
Gliederung des Linth-Limmatgebietes nach Maligabe
der WassermefBstationen vorgenommen haben. Damit
erscheinen in der Tabelle auch tiefer liegende Gebiets-
teile fiir sich, was den Einflufl des Parameters «Hdohe»,
weil fiir diesen ein grioferer Bereich in Erscheinung
tritt, besser sichtbar macht. Wir vergleichen so im fol-
genden die AbfluBhéhen der vier Hauptteile des Linth-
Limmatgebietes mit denjenigen zahlreicher anderer Ge-
biete und, um die Vergleiche unter Beriicksichtigung der
Héhenlage besser durchfithren zu konnen, stellen wir
die Tabellenwerte in einem Diagramm dar, dessen Ab-
szisse die mittlere Hohe des Gebietes und dessen Ordi-
nate die AbfluBhohe ist (Bild 2).

Aus der Punktwolke des Diagramms kann nun eini-
ges herausgelesen werden; insbesondere zeigt sich deut-
licher, in welchem Verhiltnis die Jahresabfliisse des
Linth-Limmatgebietes zu denjenigen anderer, hinsicht-
lich Hghenlage vergleichbarer Gebiete stehen. Es sind
sehr groBe Unterschiede vorhanden. Gebiete, deren
Punkte in der Nihe der linksseitigen und der oberen
Begrenzung der Punktwolke fallen, sind als relativ ab-
fluBireich zu bezeichnen, Gebiete, deren Punkte im unte-
ren rechtsseitigen Teil liegen, als relativ abfluBarm.
Sucht man die Punkte auf, welche auf einer und dersel-

ben Vertikalen liegen, so erhilt man einen Vergleich
von Gebieten gleicher Hohenlage, folgt man einer aus-
gewihlten Horizontalen, so findet man Gebiete verschie-
dener Hohenlage, welche unter sich gleiche Abflulhohe
aufweisen. Die Neigung der Verbindungsgeraden zwi-
schen zwei, benachbarte Gebiete darstellenden Punkten
zeigt an, ob das Verhiltnis zwischen der Zunahme der
Abflulhéhe und der Zunahme der Hohenlage etwa dem
generellen Durchschnitt von rund 40 em zu 500 m ent-
spricht oder ob es groBer (Verbindungsgerade steiler)
oder kleiner (weniger steil) ist.

Es mul} aber auch gesagt werden, was aus dem Dia-
gramm nicht herausgelesen werden darf. Man ist ver-
sucht, Punkte, welche reihenweise benachbarte Teile
eines Flufigebietes darstellen, wie etwa die Punkte 1
bis 4, durch einen Linienzug miteinander zu verbinden
und anzunehmen, es handle sich hierbei um die fiir das
betreffende Fluligebiet giiltige Beziehung zwischen der
Hoéhenlage und der Abflufhdéhe und wenn nun fiir ir-
gend ein Teilgebiet die Hohenlage bekannt sei, konne
dem Diagramm die entsprechende Abfluhéhe entnom-
men werden. Diese Annahme ist nicht ohne weiteres
zuldssig; denn die Punkte sagen nur etwas iiber den
Durchschnitt ihrer Gebiete aus, wobei es sehr wohl
moglich ist, daBl innerhalb der betreffenden Gebiete
grofle Unterschiede zwischen relativ abfluBreichen und
relativ abfluBarmen Teilen vorhanden sind. Daf} dies
nicht nur theoretisch der Fall sein kann, sondern tat-
sachlich vorkommt, zeigen im Diagramm die Punkte,
welche Teile des Reuligebietes darstellen. Die Punkte
30a und 34a stellen die — in der Tabelle nicht enthal-
tenen — Werte fiir das ganze Teilgebiet oberhalb See-
dorf einerseits und fiir das ganze Teilgebiet zwischen
Seedorf und Mellingen anderseits dar. Der mittleren
Hohenlage des Muotagebietes bis Ingenbohl (Teil des
ReuBgebietes) wiirde auf Grund obiger Annahme eine
AbfluBhdhe von 138 cm entsprechen, wihrend der
wahre Wert 190 cm betridgt; es wiirde ein Fehler von
27 % entstehen.

Die Aufgaben der Praxis verlangen allerdings oft
Annahmen iiber die Abfluffhéhe von Gebieten, deren
Abfliisse nicht gemessen worden sind. Dabei ist es wohl
ratsam, von Darstellungen dhnlich unserem Diagramm
auszugehen. Es sollten aber auch moglichst viele be-
nachbarte Gebiete mit gemessenen Werten berticksich-
tigt werden, und es miissen die Niederschlagskarte und
allfillige Niederschlagsbeobachtungen zu Rate gezogen
werden. In dieser Hinsicht stellt sich sogleich die Frage
nach den AbfluBkoeffizienten. Es ist leider noch nicht
moglich, eine geniigend belegte Ubersicht iiber die Ab-
fluBkoeffizienten und den Einflul3 der sie bedingenden
Faktoren vorzulegen. Es versteht sich von selbst, da@
fiir alle diese Arbeiten von natiirlichen, unbeeinflufiten
Werten ausgegangen werden muf3. Das Eidg. Amt fur
Wasserwirtschaft hat es unternommen, die Messung
oder, wo notig und durchfithrbar, die Rekonstruktion
der natiirlichen Abfluflmengen in einer méglichst gro-
Ben Zahl von Gebieten (sog. Testgebieten) durchzufiih-
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ren und fiir die Zukunft sicherzustellen und damit auch
der Praxis kommender Generationen die nétigen, soli-
den Unterlagen zu vermitteln.

Zu unserem Diagramm zuriickkehrend, finden wir
zunédchst den obersten Teil des Linthgebietes, oberhalb
Tierfehd, Punkt 1, an der oberen Begrenzung der
Punktwolke. In fast gleicher Hohenlage, jedoch mit
bedeutend geringerer AbfluBhohe treffen wir den
Punkt 36a (in Tabelle nicht enthalten), welcher das
Einzugsgebiet der Rhone oberhalb Brig, einschlieBlich
des Massagebietes, darstellt; mit noch kleineren Abfluf3-
hohen, als relativ abfluBarmste Gebiete des Diagramms
folgen die zwei Teile des Inngebietes. Das Gebiet der
Linth zwischen Tierfehd und dem Walensee, Punkt 2,
wird von einem gleich hoch gelegenen Gebiet an Ab-
flulreichtum {ibertroffen, ndmlich vom Einzugsgebiet
der Engelberger Aa bis Biiren (Punkt 32); betricht-
lich tiefer aber liegen die Punkte 41 (Ticino bis Bellin-
zona ohne Brenno), 7 (Rhein zwischen Felsberg und
Schmitter ohne Tamina) und 19 (Simme oberhalb Ober-
wil). Das Einzugsgebiet des Walensees ohne das Linth-

Durchschnittliche jiahrliche Abflulihohen der 26 Jahre von 1935 bis 1960

gebiet (Punkt 3), auch zu den relativ abflufireichen
gehorend, wird vom Gebiet der Muota bis Ingenbohl
(Punkt 31) um ein betridchtliches iibertroffen; in gro-
Bem Abstand folgt ihm hingegen unter den gleich hoch
gelegenen dasjenige der Emme bis Eggiwil (Punkt 25).
Das Gebiet zwischen dem Walenseeausflul und Ziirich
Unterhard, einschliellich der Sihl (Punkt 4), hat auf
der Alpennordseite in gleicher Hohenlage unter den in
das Diagramm aufgenommenen Gebieten keinen Riva-
len, einzig das Gebiet der Tresa (Punkt 42) ist abfluf3-
reicher. Als relativ abflufireich erscheinen aufler den
genannten auch die Gebiete der Massa (Punkt 35), der
Aare bis Brienzwiler (Punkt 16), des Schéichen bis
Biirglen (Punkt 29), der Sitter oberhalb Appenzell
(Punkt 10) und der Thur bis Biitschwil (Punkt 9), so-
wie der Lorze bis Frauenthal (Punkt 33).

In der Punktwolke des Diagramms konnen drei Zo-
nen gebildet werden, indem die oben als relativ ab-
fluBreich bezeichneten Gebiete zu einer Zone zusam-
mengefafit werden und analog mit den relativ abflufi-
armen Gebieten vorgegangen wird. Was zwischendrin

Einschalttabelle zu Bild 2

3 Einzugsgebiete Flichen- = Mittlere = Abfluf-
Ord. Gewisser inhalt Hohen- héohe
Nr. - lage
oberhalb der Station ohne die Einzugsgebiete der Stationen km? m ii. M. o
il Tierfehd — 76 2330 207
2 Tinthsl immat Weesen, Gisi Tierfehd 540 1640 172
3 | Weesen, Bidsche Weesen, Gasi 445 1380 167
4 | Ziirich, Unterhard Weesen, Bidsche 1115 820 5
5 Rhein Felsberg — 3249 2010 114
6 Tamina Ragaz - 147 1800 108
7 Rhein Schmitter IFelsberg, Ragaz (Tamina) 2723 1550 119
8 Biber Ramsen — 162 570 24
9 Thur Biitschwil — 303 1110 144
10 Sitter Appenzell - 75 1250 149
11 Sitter Bernhardzell Appenzell 226 900 104
12 Thur Andelfingen Biitschwil, Bernhardzell (Sitter) 1092 610 57
13 Toh Neftenbach — 342 650 69
14 Birs Moutier — 183 930 56
15 Birs Miinchenstein Moutier 728 690 53
16 Aare Brienzwiler - 554 2150 200
17 Weile Liitschine ‘ Zweiliitschinen . 164 2170 151
18 Liitschine Gsteig Zweiliitschinen (Weille Liitschine) 215 1960 160
19 Simme Oberwil — 344 1640 106
20 Aare Thun Brienzwiler, Gsteig, Oberwil 1213 1520 119
21 Giirbe " Belp - 125 830 64
22 Saane Broc - 639 1520 122
23 Saane Freiburg Broc 630 950 85
24 Sense Théorishaus —_— 351 1050 74
25 Emme Eggiwil - 102 1330 114
26 Emme Emmenmatt Eggiwil 341 990 76
27 Emme Gerlafingen Emmenmatt 497 670 42
28 Langeten Lotzwil — 116 740 55
29 Schichen Biirglen — 95 1800 177
30 Reul} Seedorf Biirglen (Schédchen) 737 2040 178
31 Muota Ingenbohl — 316 1360 190
32 Engelberger Aa Biiren — 219 1640 178
33 Lorze Frauenthal = 259 690 85
34 Reul Mellingen Seedorf, Ingenbohl, Biiren, Frauenthal 1756 890 100
35 Massa Massaboden == 202 2920 216
36 Rhone Brig Massaboden (Massa) 629 2170 143
37 Rhone Porte du Scex Brig 4389 2090 100
38 Rhone Chancy Porte du Scex 5079 1010 97
39 Doubs Ocourt — 1230 950 85
40 Brenno Loderio = 397 1820 136
41 Ticino Bellinzona Loderio (Brenno) 1118 1630 148
42 Tresa Ponte Tresa — 615 800 129
43 Inn St. Moritz-Bad . 155 2400 121
44 Inn Martinsbruck St. Moritz-Bad 1790 2350 93
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Bild 2 Mittlere jahrliche AbfluBhohen schweizerischer Einzugsgebiete in
Beziehung zu ihrer Hohenlage. Die Nummern entsprechen den Ordnungs-
nummern in der «Einschalttabelle zu Bild 2» (S. 254)

ubrig bleibt, bildet die dritte, mittlere Zone. Die Punkte
links unten im Diagramm lassen wir weg, weil zufolge
ihrer Zusammendringung geniligende Vergleichsmog-
lichkeit zur Einteilung fehlt. AnschlieBend sind in der
Ubersichtskarte die Gebiete nach ihrer Zugehorigkeit
zu einer der drei Zonen markiert worden (Bild 3). Es
ist zu beachten, da3 die Gebiete nach ihrem Mittelwert
klassiert wurden; Teile von ihnen konnten vielleicht,
wenn sie flir sich betrachtet wiirden, einer anderen
Zone angehoren. In die Karte sind ergdnzend noch
einige Gebietsteile aufgenommen worden, die nicht in
der Tabelle figurieren.

Es ist nun deutlich sichtbar, wie das Linth-Limmat-
gebiet das Zentrum eines Blockes relativ abflulireicher
Gebiete bildet. Im Siidwesten gehoren dazu die an-
grenzenden Teile des Reullgebietes, im Nordosten die
obersten Teile des Thur- und des Sittergebietes. Nach
Siidwesten setzt sich ein #hnlicher relativer Abfluf3-
reichtum jenseits des ReuBeinschnittes fort in den Ge-
bieten der Engelberger Aa, der obersten Aare und der

Bild 3 Abflufireichtum unter Beriicksichtigung der Hohenlage. Lage der
gemif Bild 2 in drei Zonen eingeteilten Gebiete. Numerierung der Ge-
biete wie in «Einschalttabelle zu Bild 2»
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nach der Rhone entwissernden Massa. In siidlicher
Richtung finden wir relativ wasserreiche Gebiete am
Somvixerrhein und um den Luganersee.

Relativ abflularm sind die eingeschlossenen Alpen-
tiler, vor allem das Mittelwallis, das obere Rhein-
gebiet und das Engadin. Die Grenzlinie folgt jedoch
nicht immer den Hauptwasserscheiden. So reicht die
relative AbfluBarmut aus dem Wallis hintiber in die
oberen Gebiete der Saane und der Simme, wiahrend das
Lotschental schon in die mittlere Zone einzureihen ist,
wie auch der oberste Teil des Hinterrheingebietes. We-
gen der Schwierigkeit zur Klassierung der sich im un-
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teren linken Teil des Diagramms zusammendringenden
Gebiete tiefer Lage mufite eine Erginzung der Karte
im Norden unterbleiben.

Nebenbei sei bemerkt, dall unser Gebiet nicht nur
reich an Wasser ist, sondern auch an Menschen. Es
wurde berechnet, daBl das Linth-Limmatgebiet total
rund 740 000 Einwohner aufweist [6]; dies entspricht
einer Dichte von 306 Einwohnern pro km?® gegeniiber
dem schweizerischen Durchschnitt von 131/km® (1960).

Die jahreszeitliche Verteilung der AbflulB3-
mengen #indert lings des FluBlaufes ganz betriacht-
lich, wie die folgende Tabelle zeigt:

Einzugsgebiet

davon
Station
. Seeober-

fliche

verglet-
schert
Jan.
% 1 ‘ % ‘
0,9
2,9
3,3

5,8

0,7
3,0
3,4
6,0

Tierfehd
Weesen Gisi

75,7 0
616 0,64
1061 2,68
2176 6,20

23,9
5,3
3,1
1,5

Weesen Biédsche
Ziirich Unterhard

Monatsfracht in % der Jahresfracht (langjahriger Durchschnitt)

Febr. Méarz April

Abflulmengen

Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

9,5
12,8
12,5
10,0

18,2
16,9
16,4
12,5

22,7
16,1
14,9
12,6

5,7
6,2
6,6
6,7

2,9
5,0
5,7
6,8

1,4
3,4
3,9
6,1

100,0
100,0
100,0
100,0

0,9
4,0
4,4
6,8

2,9
7,2
8,1
7,9

20,5
13,2
11,8
10,6

13,7
9,3
9,0
8,2

! einschlieBlich Stauseen

Alle vier Stationen dieser Tabelle weisen das als
alpin bezeichnete Regime auf mit groBen Abflullmen-
gen im Sommer, kleinen im Winter. Die Ausprigung
dieses Regimes ist aber verschieden stark, am reinsten
bei der Station Tierfehd, mit stark vergletschertem
Einzugsgebiet, am wenigsten bei Ziirich. Neben den
Gletschern sind auch noch andere Faktoren von Ein-
flul wie: Hohenlage der nicht vergletscherten Gebiets-
teile, Niederschlagsregime, Wasserreserven (vor allem
Seen, speziell Stauseen). Der Grad der Ausprigung
dieses Regimes kann dargestellt werden in Form des
Quotienten aus dem Durchschnitt der AbfluBmengen
der Monate Juni, Juli und August und dem entspre-
chenden Durchschnitt der Monate Dezember, Januar
und Februar. Wir haben diesen Quotienten auBler fiir
die vier Hauptstationen des Linth-Limmatgebietes auch
fiir solche am Rhein, an der Reull und an der Aare be-
rechnet. Die Darstellung in einem Diagramm, dessen
Abszisse nach der prozentualen Vergletscherung der
Einzugsgebiete geteilt ist, 143t Unterschiede erkennen,
die nicht der Vergletscherung zuzuschreiben sind
(Bild 4). Von den vier untersuchten Flul3gebieten weist
das Rheingebiet in dieser Beziehung die griéfiten, das
Aaregebiet die kleinsten Quotienten auf; die Gebiete
der ReuBl und der Limmat befinden sich dazwischen.

Fragen wir zuerst nach dem Einflufl der Nieder-
schlige. Starke Konzentration der Niederschlige auf
die Sommermonate hat eine Erhéhung des Quotienten
zur Folge. In einer fritheren Arbeit iiber das Rhein-
gebiet haben wir fiir dessen tief gelegene Teile einen
deutlichen Unterschied zwischen dem Gebietsteil west-
lich Brugg (Aaregebiet) und dem Teil 6stlich Rekingen
(Rheingebiet) festgestellt in dem Sinne, dafl} der Un-
terschied zwischen Sommer- und Winterniederschlag im
ersteren kleiner, im letzteren groBer ist [5, Bild 5].
Eine ergiinzende Berechnung bestiitigte diese Feststel-
lung auch fiir die hoheren Gebietsteile. Diese Unter-
schiede sind indessen klein im Verhiltnis zu den Unter-
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Bild 4 Ausprigung des alpinen Regimes. Quotient: Durchschnitt der
Juni-, Juli- und August-Abflumengen geteilt durch den Durchschnite der
Dezember-, Januar- und Februar-AbfluBmengen. Stationen RHEIN:
A TIlanz, B Felsberg, C Ragaz, D Schmitter, E Rheinklingen, F Rekingen;
LINTH-LIMMAT: G Tierfehd, H Weesen-Giisi, I Weesen-Bidsche, K Zii-
rich (vor 1930 oberer Punkt, nach 1930 unterer Punkt); REUSS: L See-
dorf, M Luzern, N Miihlau, O Mellingen; AARE: P Brienzwiler (vor
1930, nach 1954), Q Unterseen, R Thun, S Bern, T Brugg, U Murgen-
thal, V Brugg
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Bild 5 EinfluB der Stauseen; der voralpinen fiir Ziirich-Unter-
hard, der hochalpinen fiir Brienzwiler. Ganglinien der Abfluf3-
mengen im Durchschnitt von 10 Jahren vor und 6 Jahren nach
Inbetriebnahme der Stauanlagen. Ganglinie der Differenz zwischen
den zwei Vergleichs-Jahresreihen, in den unteren Diagrammen in
monatliche Wasserfracht-Differenzen (Mio m?) umgerechnet
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schieden der vorerwidhnten Quotienten, welche somit
nur zu einem geringen Teil aus dem Niederschlags-

regime erkldrt werden konnen.

Sicher haben auch die Seen einen Einflufl, und un-
ter diesen besonders die Stauseen. Die Wirkung der
letzteren tritt am Beispiel der Aare in Erscheinung,
bei welcher die Quotienten der Zeit vor 1930 denjeni-
gen der heutigen Zeit gegeniibergestellt sind. Es wird
interessant sein zu sehen, wie weit der Punkt Tierfehd
nach Inbetriebnahme des Linth-Limmernwerkes nach
unten verschoben werden wird.

Unter den breits bestehenden Stauseen dominieren
in unserem Gebiet neben dem Klontalersee die zwei
voralpinen Objekte: der Wigitalersee und der Sihlsee.
IThre Wirkung auf die Abflufiverhiltnisse ist von der
Wirkung hochalpiner Stauseen verschieden, wie wir
zum Abschlufl am Vergleich des jahrlichen Ganges der
Abflufmengen an den Stationen Ziirich Unterhard
(Limmat) und Brienzwiler (Aare) zeigen wollen. Fiir
beide Stationen sind die durchschnittlichen Monats-

Wildbachverbauungen und
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abfluffmengen einerseits der Jahresreihe 1912 bis 1921
und andererseits von 1955 bis 1960 dargestellt. In die
Zeit zwischen 1921 und 1955 fillt die Erstellung so-
wohl der beiden voralpinen Stauseen des Linth-Lim-
matgebietes als auch der hochalpinen Speicherseen des
Oberhasli. Der Bau des Lontschwerkes mit dem Auf-
stau des Klontalersees erfolgte vor 1912 (Bild 5).
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Flusskorrektionen im Einzugsgebiet der Linth-Limmat

Dipl. Ing. W. Schmid, Adjunkt beim Eidg. Amt fiir Straflen- und Flufibau, Bern

Das Einzugsgebiet der Linth-Limmat, das von der
Miindung in die Aare unterhalb Turgi (AG), 325 m i. M.
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und etwa 1 km unterhalb der Miindung der Reul, bis
auf 3620 m . M. (Todi, GL) hinaufreicht, beriihrt die
Kantone Uri, St. Gallen, Schwyz, Zug, Ziirich und
Aargau, wihrend der Kanton Glarus vollstindig in dieses
eine Fliache von 2416 km® umfassende Flul3gebiet ein-
gebettet ist.

Von den genannten Kantonen ist bis jetzt der Kan-
ton Glarus am meisten mit Wildbachverbauungen und
FluBkorrektionen belastet worden, besonders wenn die
betreffenden Aufwendungen vor dem Einsatz der Bun-
deshilfe, zum Beispiel auf Grund des vom Jahre 1877
datierten Eidg. Wasserbaupolizeigesetzes, mitberiick-
sichtigt und diese Aufwendungen mit der Bevdilkerungs-
zahl und der Kantonsoberfliche gewogen werden. In
diesen Zusammenhang gehort der Hinweis Professor
Culmanns in seinem Bericht an den Bundesrat tiber die
Wildbiache vom Jahre 1864: «In keinem der bis jetzt
von uns besuchten Kantone ist die Verbauung der Wild-
biche und Riifen so weit vorgeschritten als im Kanton
Glarus. Dieses Glarnerlindchen steht als Muster fiir
Verbauungen der Wildbdche da. Wir schlieBen die Be-
cchreibung der Wildbiche desjenigen Kantons, in wel-
chem fiir derartige Bauten am meisten geschehen ist,
wo der Sinn der Bevilkerung darauf gerichtet ist, die
Natur in Ordnung zu erhalten und wo Resultate erzielt
worden sind, die alle Bewohner im Hochgebirge zur
Nachahmung anspornen sollten.»

Und gegenwirtig, nach rund 100 Jahren, muf3 im
gleichen Kanton eine der grofiten in der Schweiz be-
kannten Wildbachverbauungen so rasch als moglich der

Bild 1  Wildbach-Verbauungen am Durnagelbach; Aufnahme Mai 1960
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