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ten ber Voben locEet unb empfänglich für eine natürliche Särchenber»

jüngung, fofern in einem ßeöorfteljenben ©amenjaljr entfprechenb ein»

gegriffen wirb. Doch mirb bie Durchführung ber natürlichen, rnie auch

put Deil ber fünftlichen Verjüngung ber £ärc£)e ftetS eine etma§ fcf)tt)ie=

rige Slufgaße Bleiben unb int §inßlict auf bie bollêmirtfchaftlichett ©r=

forberniffe mancherlei malbßauliche Varianten erheifchen. Sine Hare
gragefteltung unb ©ntfcheibung tuirb üßer ba§ einphaltenbe 28 i r t
f ch a f t § 3 i e I ba§ grunbfähliche Vorgehen im gegeßenen galt erleichtern
unb ber Särche in unfern SBalbungen nach unb nach p einer ftarïeren
Vertretung berhelfen, fei e§ in gruppettmeifer OKifchung, fei e§ in reinen
Veftänben, unb gloar um fo mehr, al§ reine SärcfjenBeftänbe entfernt
nicht jene ©efaljren in fich Bergen, mie anbere reine Stabelholgbeftönbe

(pmal reine gichtenßeftänbe).
* * *

Die Sarcfje ßerbient überhaupt au§ mehrfachen ©rünben in unfern
SBalbungen eine ßermehrte Verüctfichtigung unb Vegünftigung, nicht Blofj
ihrer borgüglichen natürlichen ©igenfcfjaften, mie ©turmficfierheit, 28tber=

ftanbSfähigieit gegen Dernperaturfchmanlungen (namentlich gegen grojje
SMIte unb fÇroft), geftigfeit, Dauerïjaftigïeit, fonbern auch t^rer hohen
ö!onontif<hen ©infchätpng unb Vebeutung mitten. gür @eßirg§gegenbcn
mit hohen Dranêportloften ift bie Sarche Beinahe bie eingige, aßer feljr
mertbolte ijjolgart, mclche auf größere Diftangen fonlurrengfäljig Bleibt
unb ben malbßefi|enben ©emeinben fcjjöne ©innahmen ermöglicht.

©ie märe imftanbe, nach unb nach ^en ®apitalmert be§ ftepenben

§otgborrate§, mie auch ^er Oiutpngêmaffen unferer SBalbungen erheblich

gu fteigern unb fo BefonberS ben 3inanghau§halt ber malbbefi|enben @e=

meinben in ©ebirgêgegenben unb bie Volïëmirtfchaft überhaupt gu Be»

reichern Bgm. gu unterftütgen.

3ur Hufftloruitö über bett

(EittfluB bes îDalbes ouf bett bei tanbregett.
Von © a it § 23 u r g e r.

Die ©ibgenßffifchc DBerBaninfpeftion hat gegen eine Oiotig, bie

in ber „©chmeigerifchen geilfchrift für gorftmefen" erfchienen ift, in ber

„©chmeigerifchen Vaugeitung" bout 31. Otuguft 1929 unb in Oer. 9 biejer

geitfdjrift eine Stellung Bcgogen, bie Bei ber allgemein boIl§mirtf<haft=
lichen Vebeutung be3 problems nicht ohne Oiuffläritng Bleiben barf.

Slu§ ber DarftcIIung ber DBerBauinfpettion muh Sefer, ber

mit ben Verhältniffen nicht näher öertraut ift, entnehmen, ißrof. ©ttgler
hätte Bor llebertragung ber SRefuItatc ber ©mmentaler Verfuche gemarnt,
mährenb tpan§ Vurger recht geneigt fei, IritiHoS gu beraïïgemeinern.

3m iKärg 1928 hot ber Verfaffer am forftlictjen Vortragsgt)Hu3 in
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ten der Boden locker und empfänglich für eine natürliche Lärchenver-
jüngung, sofern in einem bevorstehenden Samenjahr entsprechend ein-
gegriffen wird. Doch wird die Durchführung der natürlichen, wie auch

zum Teil der künstlichen Verjüngung der Lärche stets eine etwas schwie-

rige Aufgabe bleiben und im Hinblick auf die volkswirtschaftlichen Er-
fordernisse mancherlei waldbauliche Varianten erheischen. Eine klare
Fragestellung und Entscheidung wird über das einzuhaltende Wirt-
scha fts ziel das grundsätzliche Vorgehen im gegebenen Fall erleichtern
und der Lärche in unsern Waldungen nach und nach zu einer stärkeren
Vertretung verhelfen, sei es in gruppenweiser Mischung, sei es in reinen
Beständen, und zwar um so mehr, als reine Lärchenbestände entfernt
nicht jene Gefahren in sich bergen, wie andere reine Nadelholzbestände
(zumal reine Fichtenbestände).

45 -5 45

Die Lärche verdient überhaupt aus mehrfachen Gründen in unsern
Waldungen eine vermehrte Berücksichtigung und Begünstigung, nicht bloß
ihrer vorzüglichen natürlichen Eigenschaften, wie Sturmsicherheit, Wider-
standsfähigkeit gegen Temperaturschwankungen (namentlich gegen große
Kälte und Frost), Festigkeit, Dauerhaftigkeit, sondern auch ihrer hohen
ökonomischen Einschätzung und Bedeutung willen. Für Gebirgsgegenden
mit hohen Transportkosten ist die Lärche beinahe die einzige, aber sehr
wertvolle Holzart, welche auf größere Distanzen konkurrenzfähig bleibt
und den waldbesitzenden Gemeinden schöne Einnahmen ermöglicht.

Sie wäre imstande, nach und nach den Kapitalwert des stehenden

Holzvorrates, wie auch der Nutzungsmassen unserer Waldungen erheblich

zu steigern und so besonders den Finanzhaushalt der waldbesitzenden Ge-
meinden in Gebirgsgegenden und die Volkswirtschaft überhaupt zu be-

reichern bzw. zu unterstützen.

Zur KuMärung über den

Einfluß des Waldes aus den Wasserabfluß bei Landregen.
Von Hans Bur g er.

Die Eidgenössische Oberbaninspektion hat gegen eine Notiz, die

in der „Schweizerischen Zeitschrift für Forstwesen" erschienen ist, in der

„Schweizerischen Bauzeitung" vom 31. August 1929 und in Nr. 9 dieser

Zeitschrift eine Stellung bezogen, die bei der allgemein Volkswirtschaft-
lichen Bedeutung des Problems nicht ohne Aufklärung bleiben darf.

Aus der Darstellung der Oberbauinspektion muß jeder Leser, der

mit den Verhältnissen nicht näher vertraut ist, entnehmen, Prof. Engler
hätte vor Uebertragung der Resultate der Emmentaler Versuche gewarnt,
während Hans Burger recht geneigt sei, kritiklos zu verallgemeinern.

Im März 1928 hat der Verfasser am forstlichen Vortragszyklus in
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3üricf) einen Vortrag über bie problème „Aufforftungen, Eigenfd;aften
ber 23öben unb igodjtoaffer" gehalten. Ser Vortrag tourbe im XV. 33b.,
1. §eft ber „Mitteilungen ber Sd)Weigerifd)en forftIicf)en Serfudfganftalt"
oeröffentUdjt nnb bag gange §eft im Anfang beg galfreg 1929 and) an
bie Dberbauinfpettion berfdjicft. 5m Sommer 1929 wünfdfte unb erhielt
bie gleiche Amtgftelte bon unferer 23erfud)ganftalt nod) einen Sonber*
abbrud biefeg SSortrageg; fie mufe ben !ynljalt alfo gefannt I)aben.

5n Abfdpitt C beg SSortrageê bat ber SSerfaffer auf ©runb ber

ißublifationen beg ©ibgenöffifcfjen Amteg für SBaffertoirtfdjaft eine 3"=
fammenftellung gegeben über bie S3eWatbunggberf)ältmffe einer größeren
Angafft bon Eingugggebieten. Aug ben Erläuterungen gu biefer gufam*
menftettung fei biet-' folgenbeg miebergegeben :

<5. 92. „SBenn man bie 23eroaIbunggprogente ber eingclnen Eingugg*
gebiete miteinanber bergleidjt, fo fällt einem auf, beiß üerlfältnigmäfjig
fdjledjt beinalbcte Eingugggebiete norntaleruicife gang tjarnttofe fylüffe
befitjen. Sag ift bei faft allen Eingugggebieten ber gall, beren 3'ladje
gum gröfjten Xeil über 2000 m Meeregtjölje liegt, too aud) bei Sonnner*
nieberftf)tägen ein großer 'Seil in gorm bon Sdfnee fällt, ber bann lang'
faut fcbtnilgt unb io bcrteilt gum Abftuff gelangt."

S. 93. „Anberfeitg -gibt eg Sßilbbäclje unb ffflüffe, beren Eingugg--

gebiet bertjältnigmäfjig gut betoalbct ift unb bie bod) feit lange alg ge=

fätfrlidfe SBilbroaffer belannt finb. So befonberg bie ffflüffe im Aapf*
gebiet, bie beiben Emmen mit ^ttflüffen, bie Aegeren, bie Senfe, bie

©ipl ufro. Alle biefe $lüffe Ifaben aber itjre oberen Eingugggebiete int
©ebiet ber bunten Aagelflulf unb im $lt)fdf.

Sowolfl bie bunte Aagetftul) alg aud) ber Slpfdf bilben ein ©eftein,
bag toenig gertlüftet eine allgemein faft unburdfläffige Unterlage bar-

ftellt. Ser SBoben, ber baraug entfielt, ift fdjroer unb neigt ftart gur Acr*
näffung. Sag Sentroaffer berfclfroinbet nidjt mie bei gertlüftetem ©eftein,
bei Sdpttlfalben, bei bieten grobfteinigen ftubioglagialcn Ablagerungen
ufro. im Untrrgrunb, fonbern mufj fid) tjauptfadflid) über bem fjets int
Aoben bewegen.

38otjt roirtt ber SBalb aud) in fotdfen ©ebieten, wie unfere Mefj*
ftationen im Emmental untoiberteglid) beroeifen, borgügtid) gur 9tegu*

lieritng beg SBafferabfluffeg; eg finb feiner SSirtfamteit aber engere ©ren*

gen gegogen. ^urge ©eteitterregen tann ber Sktlbboben aitd) tfier, fe

Ttad) feiner Stcfgrünbigfeit in oerfdfiebener Menge, teidjt aufnehmen unb
langfam roieber abgeben. Seine Snpagität tann aber überfdfritten wer*
ben, roenn lange anbauernbe Sanbregen mit grofîen Aieberfdjlägen bor*
tommen."

Eg wirb in bent Vortrag weiter aitgeinanbergefetjt, baff feit 1872

big 1923 16.956 ha neuer SBatb ober nur 0,4 % ber £anbegfläd)e begrün*
bet roorben fei. Sagu Ifeijft es Seite 95 :
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Zurich einen Vortrag über die Probleme „Aufforstungen, Eigenschaften
der Böden und Hochwasser" gehalten. Der Vortrag wurde im XV. Bd.,
l. Heft der „Mitteilungen der Schweizerischen forstlichen Versuchsanstalt"
veröffentlicht nnd das ganze Heft im Anfang des Jahres 1929 auch an
die Oberbauinspektion verschickt. Im Sommer 1929 wünschte und erhielt
die gleiche Amtsstelle von unserer Versuchsanstalt noch einen Sonder-
abdruck dieses Vertrages; sie muß den Inhalt also gekannt haben.

In Abschnitt O des Bortrages hat der Verfasser auf Grund der

Publikationen des Eidgenössischen Amtes für Wasserwirtschaft eine Zu-
sammenstellung gegeben über die Bewaldungsverhältnisse einer größeren
Anzahl von Einzugsgebieten. Aus den Erläuterungen zu dieser Zusam-
inenstellung sei hier folgendes wiedergegeben:

S. 92. „Wenn man die Bewaldungsprozente der einzelnen Einzugs-
gebiete miteinander vergleicht, so fällt einein auf, daß verhältnismäßig
schlecht bewaldete Einzugsgebiete normalerwcise ganz harmlose Flüsse
besitzen. Das ist bei fast allen Einzugsgebieten der Fall, deren Fläche

zum größten Teil über 2000 in Meereshöhe liegt, wo auch bei Sonnner-
niederschlügen ein großer Teil in Form von Schnee fällt, der dann lang-
sam schmilzt und io verteilt zum Abfluß gelangt."

S. 93. „Anderseits gibt es Wildbäche und Flüsse, deren Einzugs-
gebiet verhältnismäßig gut bewaldet ist und die doch seit lange als ge-
fährliche Wildwasser bekannt sind. So besonders die Flüsse im Napf-
gebiet, die beiden Emmen mit Zuflüssen, die Aegeren, die Sense, die

Sihl usw. Alle diese Flüsse haben aber ihre oberen Einzugsgebiete im
Gebiet der bunten Nagelfluh und im Flysch.

Sowohl die bunte Nagelfluh als auch der Flysch bilden ein Gestein,
das wenig zerklüftet eine allgemein fast undurchlässige Unterlage dar-
stellt. Der Boden, der daraus entsteht, ist schwer und neigt stark zur Ver-
nässung. Das Senkwasser verschwindet nicht wie bei zerklüftetem Gestein,
bei Schutthalden, bei vielen grobsteinigen fluvioglazialen Ablagerungen
usw. im Untergrund, sondern muß sich hauptsächlich über dem Fels im
Boden bewegen.

Wohl wirkt der Wald auch in solchen Gebieten, wie unsere Meß-
stationen im Emmental unwiderleglich beweisen, vorzüglich zur Regn-
lierung des Wasserabflusses; es sind seiner Wirksamkeit aber engere Gren-

zen gezogen. Kurze Gewitterregen kann der Waldboden auch hier, je

nach seiner Ticfgründigkeit in verschiedener Menge, leicht aufnehmen und
langsam wieder abgeben. Seine Kapazität kann aber überschritten wer-
den, wenn lange andauernde Landregen mit großen Niederschlägen vor-
kommen."

Es wird in dem Vortrag weiter auseinandergesetzt, daß seit 1872

bis 1923 16.956 Im neuer Wald oder nur 0,, der Landesfläche begrün-
det worden sei. Dazu heißt es Seite 95 :
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„Betrautet man allgemein bie Süafferftänbe ber großen $lüffe 9tßein,
ßimmat, Reuß, Aare, Rff one uttb ©effin, fo erfcßeint eS aie ganz aus»

gefcßloffen, baß biefe Reitanlagen bie BSafferabflußmenge nennenswert
beeinfluffen tonnen., 2ßaS mit bett bisherigen Aufforftungen erreicht mer»
ben tonnte, ift : SRilberuttg ber §ochmaffergcfaßr in totalen (Gebieten,

geftigung beS »Terrains uttb babureß Bcrntinberung ber ©cßuttlieferung."
©. 98. „©er günftige Einfluß beS SBalbeS auf baS Sßafferreginte unb

bie Sefchtebefüßrung ber fÇIûffe ift heute eine bemiefene ©atfaeße. 28aS

bie ©egtter bagegen cintoenben, finb meift Behauptungen, benen feilte
ejaften ttnterfucßungen jugrunbc liegen. Au S tlintatifchen uttb bolfSwirt»
fchaftlicEjen ©ritnben erfcheint eS aber taunt möglich, alle Einzugsgebiete
fomeit gu beftocten, baff allgemeine ipoeßmaffer großer glußfßfteme tut»
möglich gemacht merbett tonnen."

@. 99, ©eßluß be§ Bortrages, „©er gorftntann tann bei ber Bon»
biguitg ber SBilbmaffer lyugenieurarbeiten nicht ganz entbehren. Anber»

feitS mirb ber Ingenieur mit feinen ©cßußbauten faft immer feßmere

Enttäufcßungen erleben, menn er glaubt, ohne forftliche §ilfe auSzu»
fomtnen."

Anfangs beS Jahres 1929 berichtete ber Berfaffer itt ber „©eßmei»
Zerifcßett ^eitfcfjrift für fÇorftmcfcn" bott ben amerifanifeßen Unterfucßun»

gen über ben Einfluß be§ SBalbeS auf ben ©tattb ber ©emöffer unb
[cßloß ben Auffaß mie folgt :

,,©ie ameritanifchen iTttterfuchungett jwingett uns alfo feineswegS,
uttfere heutigen Anfcßauungert über bie Rolle beS SSalbeS im SBafferßauS»

halt zu änbertt. ©ic zeigen unS aber anberfeits beftimmt, mit welcher
Borficht man ErfaßrungSzaßlen eines Einzugsgebietes auf attbere an»
menbett muß. ©ie betoeifen auch Rotmenbigfeit, ähnliche Berfuche
unter anberett Bebingungcn zu mieberholen, aber nur, menn fie mit bett

bolltommenften Einrichtungen eittmanbfrei ausgeführt werben tonnen."
3n ber Rotiz über „Einfluß beS BktlbeS auf ben SBafferabfluß bei

Sanbregen" heißt eS : „©iefer Englerfche .Seßrfaß' ift fießer nicht anzu»
Zweifeln; wenn baS Referboir üott ift, j'o fließt weiterer Rieberfcßlag
fort in bie Abflußrinne."

ES beftel)t alfo gmifeßen EnglerS uttb unferen fpäteren Bublifationen
über bett Einfluß beS AklbeS auf ben ©tattb ber ©ewäffer teilt Segen»
faß. SBir hüben immer bie Refultate ber llnterfuchungen fo bargeftellt,
wie fie fieß ergaben, unbefümmert barum, ob fie zugituften ober ungunften
beS SSalbeS ausfielen.

©ie Dberbauinfpettion behauptet, uttfere Berfuche int Emmental mit
Einzugsgebieten üott 56—70 ha feien gemiffermaßen „SaboratoriumS»
berfuche fleinften RtaßftabeS" uttb matt bürfe aus ben erhaltenen RcfuI»
taten teine Analogiefcßlüffe auf größere ©ebiete zieh. Bei lanbmirt»
fchaftlicheu Berfucßen, bei forftlicßen Berfucßen, bei llnterfuchungen in
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„Betrachtet man allgemein die Wasserstände der grossen Flüsse Rhein,
Limmat, Reuß, Aare, Rhone und Tessin, so erscheint es als ganz aus-
geschlossen, daß diese Neuanlagen die Wasserabflußmcnge nennenswert
beeinflussen können.. Was mit den bisherigen Aufforstungen erreicht wer-
den konnte, ist: Milderung der Hochwassergefahr in lokalen Gebieten,
Festigung des Terrains und dadurch Verminderung der Schuttliesernng."

S. 98. „Der günstige Einfluß des Waldes auf das Wasserregime und
die Geschiebeführung der Flüsse ist heute eine bewiesene Tatsache. Was
die Gegner dagegen einwenden, sind meist Behauptungen, denen keine

exakten Untersuchungen zugrunde liegen. Aus klimatischen und Volkswirt-
schaftlichen Gründen erscheint es aber kaum möglich, alle Einzugsgebiete
soweit zu bestocken, daß allgemeine Hochwasser großer Flußsysteme nn-
möglich geinacht werden können."

S. 99, Schluß des Vortrages. „Der Forstmann kann bei der Ban-
digung der Wildwasser Jngenieurarbeitcn nicht ganz entbehren. Ander-
seits wird der Ingenieur mit seinen Schutzbauten fast immer schwere

Enttäuschungen erleben, wenn er glaubt, ohne forstliche Hilfe auszu-
kommen."

Anfangs des Jahres 1929 berichtete der Verfasser in der „Schwei-
zerischen Zeitschrift für Forstwesen" von den amerikanischen Untersuchun-

gen über den Einfluß des Waldes auf den Stand der Gewässer und
schloß den Aufsatz wie folgt:

„Die amerikanischen Untersuchungen zwingen uns also keineswegs,
unsere heutigen Anschauungen über die Rolle des Waldes im Wasserhaus-
halt zu ändern. Sie zeigen uns aber anderseits bestimmt, mit welcher
Vorsicht man Erfahrungszahlen eines Einzugsgebietes auf andere an-
wenden muß. Sie beweisen auch die Notwendigkeit, ähnliche Versuche

unter anderen Bedingungen zu wiederholen, aber nur, wenn sie mit den

vollkommensten Einrichtungen einwandfrei ausgeführt werden können."

In der Notiz über „Einfluß des Waldes auf den Wasserabfluß bei

Landregen" heißt es: „Dieser Englersche .Lehrsatz^ ist sicher nicht anzu-
zweifeln; wenn das Reservoir voll ist, so fließt weiterer Niederschlag

fort in die Abflußrinne."
ES besteht also zwischen Englers und unseren späteren Publikationen

über den Einfluß des Waldes auf den Stand der Gewässer kein Gegen-
satz. Wir haben immer die Resultate der Untersuchungen so dargestellt,
wie sie sich ergaben, unbekümmert darum, ob sie zugunsten oder ungunsten
des Waldes ausfielen.

Die Oberbauinspektion behauptet, unsere Versuche im Emmental mir
Einzugsgebieten von 56—7V à seien gewissermaßen „Laboratoriums-
versuche kleinsten Maßstabes" und man dürfe aus den erhaltenen Rcsul-
taten keine Analogieschlüsse auf größere Gebiete ziehen. Bei landwirt-
schaftlichen Versuchen, bei forstlichen Versuchen, bei Untersuchungen in
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ber 93tateriatf)rüfungSanftalt uiib im neu begrünbetcn gtujfbaulaborato*
rtum tnu| oft minbeftenS fo fetjr born kleinen inS ©rojfe gefdjloffen wer*
ben als bei unferen ©mmentaler SBerfudjen über ben ©inftuff beS SBatbeS

auf ben SBafferabfluff. Sie SDteteorotogcn berechnen nad; ^Beobachtungen
mit einem Slftftarat bon 200 cm- Duerfläctje bie 9tieberfd)tagSmenge oon
nieten Ouabrattilometern uftt).

2BiH bie Dberbauinfpettion eine gemiffe liebertragungêmôglidjïeit
ber IRefuItate utiferer llnterfuctjungen im ©fterbel» unb Staftfjengraben
ablehnen, fo muff fie auch faft alte ltnterfud)ungen anberer 58erfud;S=

anftalten als praïtifdj wertlos beanftanben unb müjfte ferner ben §erren
Ingenieuren raten, bie „§ütte" gu berbrennen, ba ein gtojfer Seit ber
barin enthaltenen eingaben nur auf £aboratoriumSberfu<hen bafiert. 3m
gegeben, tritittoS bürfen bie ©rgebniffe fotd^er Unterfudjungen nicht über=

tragen werben, wie ich gerabe geigen werbe.
Um bem Sefer ber 23augeititng ben geringen ©inftujf bes SöatbeS

auf ben SBafferabftufj bargutun, hat bie Dberbauinfpettion auS ben amt=

Iid;en ißubtüationen beS ©ibgenöffifctjen 9ImteS für SBafferwirtfcfjaft unb
ber ©ibgenöffifd;en meteorologifdjen 3entratanftatt 9tieberfd;tagS= urtb 9lb=

ftuffgahten für bie ©ingugSgebiete ber 93toëfa (477 km®) uttb beS Srenno
(404 km®) gufammengeftettt. SaS SBIeniotat als ©ingugSgebiet be§ SBrenno

fei git 18 % bewatbct, bag SDtifoj aber gu 83 %. getfen unb ©dfutthntben
feien in beiben ©ebieten gu 27 % bertreten; ber Steft fei SBeiben unb
SBiefen. 3irne, ©tetfdjer unb Seen fpielen teine roefentlidje Stoße. ©eo=

togifd; feien beibe Säler annähernb gleichwertig. !yn ber Steilheit ber

tgänge feien nicfjt wefenttiche Unterfdjiebe bortjattben. Sie ©ingugSgebiete

feien atfo gut bergleidjbar unb eS geige fid;, bah freb SBalb nicht ben

geringften ©inftujf auf ben 9BaffetabfIujf ausübe.

Sie §aufrturfad)e jeben SlbftuffeS ift ber S^ieberfdjbag. 3Î* ber 9tieber=

fdjtag gweier gu üergteidfenber ©ebiete unbetaunt ober unrichtig be=

ftimmt, fo finb gar teine ©djlüffe über ben ©htfluff anberer gattoren auf
ben Stbflujf ertaubt.

Sie Säler SBIettio unb tOîifoj erreichen beibe 93teere§höhen bon
über 3000 m. 9tad; ben 3wfammenftettungen beS StmteS für SBafferWirt«

fdhaft liegen bon ber fläche :

übet 1200 m über 1500 m

3m 83Ienio 83 % 71 %

„ 93tefocco 76 % 63 %

3ur Seftimmung beS 9tieberfd;tageS biefer ©ebiete entnimmt bie

Dberbauinffrettion bie „amtlichen" 3<*hlen auS bert täglichen 9tieber=

fd;IagSmeffungen ber ©ibgenöffifchen meteorotogifchen 3entratanftatt bon
©omfrrobaSco, 544 m ü. 93t., unb Dtibone, 893 m it. 93t., bitbet einfach
baS arittimetifche SRittet unb hat ben 9tieberf<hlag für baS 93teniotat. 9tuS

bem arithmetifd)en SCRittet ber Stegenftation ©rotto, 335 m ü. 93t., 93te*
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der Materialprüfungsanstalt und im neu begründeten Flußbaulaborato-
rium muß oft mindestens so sehr vom Kleinen ins Große geschlossen wer-
den als bei unseren Emmentaler Versuchen über den Einfluß des Waldes
auf den Wasserabfluß. Die Meteorologen berechnen nach Beobachtungen
mit einem Apparat von 20V mn- Querfläche die Niederschlagsmenge von
vielen Quadratkilometern usw.

Will die Oberbauinspektion eine gewisse Uebcrtragungsmöglichkeit
der Resultate unserer Untersuchungen im Sperbel- und Rappengraben
ablehnen, so muß sie auch fast alle Untersuchungen anderer Versuchs-
anstalten als praktisch wertlos beanstanden und müßte ferner den Herren
Ingenieuren raten, die „Hütte" zu verbrennen, da ein großer Teil der
darin enthaltenen Angaben nur auf Laboratoriumsversuchen basiert. Zu-
gegeben, kritiklos dürfen die Ergebnisse solcher Untersuchungen nicht über-
tragen werden, wie ich gerade zeigen werde.

Um dem Leser der Bauzeitung den geringen Einfluß des Waldes

auf den Wasserabfluß darzutun, hat die Oberbauinspektion aus den amt-
lichen Publikationen des Eidgenössischen Amtes für Wasserwirtschaft und
der Eidgenössischen meteorologischen Zentralanstalt Niederschlags- und Ab-
flußzahlen für die Einzugsgebiete der Moösa (477 und des Brenno
(404 Uin2) zusammengestellt. Das Bleniotal als Einzugsgebiet des Brenno
sei zu 18 A bewaldet, das Misox aber zu 33 A. Felsen und Schutthalden
seien in beiden Gebieten zu 27 vertreten; der Rest sei Weiden und
Wiesen. Firne, Gletscher und Seen spielen keine wesentliche Rolle. Geo-

logisch seien beide Täler annähernd gleichwertig. In der Steilheit der

Hänge seien nicht wesentliche Unterschiede vorhanden. Die Einzugsgebiete
seien also gut vergleichbar und es zeige sich, daß der Wald nicht den

geringsten Einfluß auf den Wasserabfluß ausübe.

Die Hauptursache jeden Abflusses ist der Niederschlag. Ist der Nieder-
schlag zweier zu vergleichender Gebiete unbekannt oder unrichtig be-

stimmt, so sind gar keine Schlüsse über den Einfluß anderer Faktoren auf
den Abfluß erlaubt.

Die Täler Blenio und Misox erreichen beide Meereshöhen von
über 3000 m. Nach den Zusammenstellungen des Amtes für Wasserwirt-
schaft liegen von der Fläche:

über 1200 rn über 1500 m

Im Blenio 83 A 71

„ Mesocco 76 63

Zur Bestimmung des Niederschlages dieser Gebiete entnimmt die

Oberbauinspektion die „amtlichen" Zahlen aus den täglichen Nieder-
schlagsmessungen der Eidgenössischen meteorologischen Zentralanstalt von
Comprovasco, 544 m ü. M., und Olivone, 893 in ü. M., bildet einfach
das arithmetische Mittel und hat den Niederschlag für das Bleniotal. Aus
dem arithmetischen Mittel der Regenstation Grono, 335 m ü. M., Me-
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focco, 785 m ü. 2ft. lttib 33rctggio, 1313 m ü. 2ft. ergibt fief) für bie Ober«

bauinfpettion ber 9tieberfd)Iag für baë Sftifor.

®ie gafften, bie bie DBerbauinfpeftion in Bett $ab. III unb IV gu«

fammengeftedt ffot, rnüffen Beim Sefer beti ©inbrud ermeden, ber Stieber«

fcfjfag bcë S3feniotafeê fei größer als ber bes 2ftifoj. Stimmt man ben

2tieberfd)fag beë SfeniotaleS afê 100 % an, fo mürben nad) Sarftedung
ber DBerbauinfpeftion im 2ftifof nur 80—85 % biefeê Stieberfcpfages

faden.
SBir hoben berfudft, ben Stieberfdffag richtig gu berechnen. SBir ton«

ftruierten 9tieberfcf)IagëprofiIe buref) baë ïeffintal, baë SBIenio«, bas (Sa«

lartca« unb baë Sftefoccotaf unb Berechneten enblid) ben Stieberfdjfag mit
tpiffe ber JQôïfenftufenflâdfen in ben ^Mitteilungen beë Slmteë für SBaffer«

mirtfdfaft. ©obann fteHte unë §err Dr. S n g e o n oon ber ©ibgenöffifdfert
meteorologifdfen gentrafanftaft feine neuefte Driginalturbcnnieberfdffags«
tarte in berbantenëmerter SSeife gur Verfügung. SBir planimetrierten bie

einzelnen gonen, muftipfigierten mit beut entfpredfenben Stieberfdflag
unb Bilbeten fdjließlicf) für bie gangen ©ingugsgebiete bie geometrifdjen
Sftittcf.

®ê ergab fid) auf biefe SBeife für baë S3tenio ein mittlerer jähr«
lieber 9?ieberfd)Iag oon 1860 mm, für bas 2ftifoj aber 1980 mm, alfo
120 mm ober 6 % mehr. $as Sftifoj fjot alfo nicht 15—20 % roeniger
Stieberfdjfag als baë S3Ienio, roie bie DBerbauinfpeftion annimmt, fon«
beim nach ber Megenfarte Oon Dr. Sugeon 6 % mehr.

2Iud) biefer Sîieberfdffag, nach ber Sîarte eineë ©pegiafiften Berechnet,
tann natürlich nicht abfofut richtig feilt, med int ©ebiet gumenig Stiebet«

fdffagëmeffer ftehen. SBoßte man hier ben Stieberfdffag nur fo genau er«

faffeit, rnie Bei ben „SaboratoriumëOerfuchen" im ©perbef« unb Mappen«

graben, fo müßte man baë Slertio uttb baë Sftifoj je mit etioa 40—50

Megenmeffern auêftatten.

gur ©rffärung bon fgodfmaffermeden ift aber bie 9îieberfd)fagëfumme
im Sag, fetbft menn fie genau betannt ift, nicht altein maßgebenb. ©s

tommt ebenfofehr auf bie ^ntenfität ber 9tieberfd)Iäge att unb barüber
miffen mir meber bom ißlenio nod) bom 2ft ifor etmaë. SBir tonnen nur
bermuten, bie ^ntenfität fei bei größerer Sîiebetfdflagëmenge großer im
9ftifo£. ®a baë S3Ienio burd)fd)nittfid) höhet liegt, fo ift audj angitnehmen,
eë fade mehr Stieberfdffag in $orm bon ©d)nee alê im Sftifoj.

©ë bleibt bie SCatfacIfe, baß fid) bie Dberbauinfpettion begüglid) bes

Sfttebcrfchlageë guungunften bes ftärfer Bemalbeten Sfttfoj um 20—25 %

geirrt hot.
Stun bie Steigung ber §änge. Um unë barüber ein 33ilb gu ber«

fdfaffen, hoben mir im S3Ienio unb im Sftifoj in ben §aupt« unb
Seitentälern bon 2 km gu 2 km Duetprofife eingelegt. ®ie ^Berechnung
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socco, 785 m ü. M. und Braggio, 1313 m ü. M. ergibt sich für die Ober-
bauinspektion der Niederschlag für das Misox.

Die Zahlen, die die Oberbauinspektion in den Tab. III und IV zu-
sammengestellt hat, müssen beim Leser den Eindruck erwecken, der Nieder-
schlag des Bleniotales sei größer als der des Misox. Nimmt man den

Niederschlag des Bleniotales als IMan, so würden nach Darstellung
der Oberbauinspektion im Misox nur 80—85 ^ dieses Niederschlages

fallen.
Wir haben versucht, den Niederschlag richtig zu berechnen. Wir kon-

struierten Niederschlagsprofile durch das Tessintal, das Blenio-, das Ca-
lanca- und das Mesoccotal und berechneten endlich den Niederschlag mit
Hilfe der Höhenstufenflächen in den Mitteilungen des Amtes für Wasser-

wirtschaft. Sodann stellte uns Herr vr. Lu geon von der Eidgenössischen

meteorologischen Zentralanstalt seine neueste Originalkurvenniederschlags-
karte in verdankenswerter Weise zur Verfügung. Wir planimetrierten die

einzelnen Zonen, multiplizierten mit dem entsprechenden Niederschlag
und bildeten schließlich für die ganzen Einzugsgebiete die geometrischen
Mittel.

Es ergab sich auf diese Weise für das Blenio ein mittlerer jähr-
licher Niederschlag von 186V mm, für das Misox aber 198V mm, also
12V mm oder 6 ^ mehr. Das Misox hat also nicht 15—2Vweniger
Niederschlag als das Blenio, wie die Oberbauinspektion annimmt, son-
dern nach der Regenkarte von vr. Lugeon 6 mehr.

Auch dieser Niederschlag, nach der Karte eines Spezialisten berechnet,
kann natürlich nicht absolut richtig sein, weil im Gebiet zuwenig Nieder-
schlagsmesser stehen. Wollte man hier den Niederschlag nur so genau er-
fassen, wie bei den „Laboratoriumsversuchen" im Sperbel- und Rappen-
graben, so müßte man das Blenio und das Misox je unt etwa 4V—5V

Regenmessern ausstatten.

Zur Erklärung von Hochwasserwellen ist aber die Niederschlagssumme
im Tag, selbst wenn sie genau bekannt ist, nicht allein maßgebend. Es
kommt ebensosehr auf die Intensität der Niederschläge an und darüber
wissen wir weder vom Blenio noch vom Misox etwas. Wir können nur
vermuten, die Intensität sei bei größerer Niederschlagsmenge größer im
Misox. Da das Blenio durchschnittlich höher liegt, so ist auch anzunehmen,
es falle mehr Niederschlag in Form von Schnee als im Misox.

Es bleibt die Tatsache, daß sich die Oberbauinspektion bezüglich des

Niederschlages zuungunsten des stärker bewaldeten Misox um 2V—25

geirrt hat.
Nun die Neigung der Hänge. Um uns darüber ein Bild zu ver-

schaffen, haben wir im Blenio und im Misox in den Haupt- und
Seitentälern von 2 km zu 2 km Querprofile eingelegt. Die Berechnung



344 -
ergibt, baß baS ©efättc aller §änge im 9)tittet um 5 % größer ift int
SDtifoj: als im SSIenio. 9îun, 5 % rnep ©efätte itt einem ganzen ©injugs*
gebiet bermögen fcpn einige $ro^ente Sßalbbeftodung auSgugteupn, bc=

fonberS, mcnn ein großer Seil her SSälber betreibet tttirb, alfo berprte»
ten uttb relatib fermer burcßläffigen SBobert befißt. ©obann blieben

natürlich attgemein nur bie fteilften ©ebiete mit Sßalb beftodt, bie fep
ftad)grünbig finb, alfo ein relatib tleineS Steferboir für bie SBafferfpeicp»

rung befißen.

gür baS 9\etentionSbermögen eineS ©in^ugSgebieteS ift bon großer
2Sid)tig!eit bie SRäcpigfeit ber Sebeduttg beS fompatten Reifens mit
Sritmmerntaterial unb 93oben. SBir voiffen nießt, trie fid) bie beiben ©itt»

jugSgcbietc bieSbepgtid) berßatten. ©S ift aber als maßrfcpinlicß anju=
neunten, baf3 biefe SBafferreferboire bitbenben lleberlagerungen bei Heine*

rer ^mngneigung im 93IeniotaI mäcßtiger finb als im ïtcifoj.
Saburd) mürbe fid) bie größere ÜKaäßßaltigteit beS SBrenno j. S.

ertlären laffen. SBitt man baS geringe SOtinimum beS SBafferabfluffeS ber

iOîoëfa in Sumino richtig aufftären, fo müßte nod) itnterfud)t merben, mie

es fid; mit ben @rurtbmafferbett)ältniffen bei ber SJteßftetfe berßält. ©S

müßte ferner bttrd) ejratte Steffungen unterfueßt merben, ob ber pßere
SBafferftartb beS Srentto gu Srodenjeiten nießt etma bureß eine bort außen

gufließettbe Siefenquctte (bgl. SBciggital) ober boeß bureß ©Ietfd)ermaffcr
bebingt fei.

Surj, bie ben ülbfluß bebhtgenben fpttoren ber beiben Säler SSIenio

unb 9Kifoj finb fo menig erforfcfjt, unb bie einigermaßen befannten
gattoren finb fo ftarf boneinanber berfeßieben, baß bie 23cßauptung ber

Dberbauinfpeftion, bie Dbjette feien gut bcrgleid)öar, als nid)t ßattbar
erfepint.

28ir pben im SKifoj 6 % nteßr 9Heberfd)Iag unb 5 % meßr ipng»
gefalle unb boeß ift ber mittlere 9lbfluß nur um 3 % größer als im
93Ienio. Stlfo ber SSalb mirft

Ser Dberbauinfpettion bürfte nun ttar fein, meSptb mir uns bei

foldjen Untcrfucßungen auf tteinere ©ebiete befeßränten müffen. 9îur
menn alle in grage fommenben gattoren uod) erfaßt merben tonnen,
bürfen mir fRefuttate als bemeisträftig beröffentlidfen.

Sie Dberbauinfpettion beßauptet ferner, ber SSalbboben fei jtoar
poröfer, fönne aber nur bei turjen 9tieberfcßlägen ben oberftäd)Iid)en
Stbfluß bertangfatnen; bie SSirtung fei fct)r begrenzt unb in alten fptfen
bon prattifeßer Sebeutung fei bas 9tctentionSbcrmögen beS SBalbeS fd)on
erfcßöpft, bebor mafferbauteeßnifeß aud) nur ber !ritifd)e ißuntt beS 2tb=

flußborgangeS erreid)t fei.

Siefer Sepuptung tonnen mir eine große 3<*ßl ^on „Saborato*
riumSbcrfucßen" entgegenfeßen. Ser SBatbboben befißt naeß Rimberten
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ergibt, daß das Gefalle aller Hänge im Mittel um 5 A größer ist im
Misox als im Blenio. Nun, 5) A mehr Gefalle in einem ganzen Einzugs-
gebiet vermögen schon einige Prozente Waldbestockung auszugleichen, be-

sonders, wenn ein großer Teil der Wälder beweibet wird, also verhärte-
ten und relativ schwer durchlässigen Boden besitzt. Sodann blieben

natürlich allgemein nur die steilsten Gebiete mit Wald bestockt, die sehr

flachgründig sind, also ein relativ kleines Reservoir für die Wasserspeiche-

rung besitzen.

Für das Retentionsvermögen eines Einzugsgebietes ist von großer
Wichtigkeit die Mächtigkeit der Bedeckung des kompakten Felsens mit
Trümmermaterial und Boden. Wir wissen nicht, wie sich die beiden Ein-
zugsgcbiete diesbezüglich Verhalten. Es ist aber als wahrscheinlich anzu-
nehmen, daß diese Wasserreservoire bildenden Ueberlagerungen bei kleine-

rer Hangneigung im Bleniotal mächtiger sind als im Misox.

Dadurch würde sich die größere Nachhaltigkeit des Brenuo z. T.
erklären lassen. Will man das geringe Minimum des Wasserabflusses der

Moösa in Lumino richtig aufklären, so müßte noch untersucht werden, wie
es sich mit den Grundwasserverhältnissen bei der Meßstelle verhält. Es
müßte ferner durch exakte Messungen untersucht werden, ob der höhere
Wasserstand des Brenno zu Trockenzeiten nicht etwa durch eine von außen

zufließende Tiefenquelle (vgl. Wäggital) oder doch durch Gletscherwasser

bedingt sei.

Kurz, die den Abfluß bedingenden Faktoren der beiden Täler Blenio
und Misox sind so wenig erforscht, und die einigermaßen bekannten

Faktoren sind so stark voneinander verschieden, daß die Behauptung der

Oberbauinspektion, die Objekte seien gut vergleichbar, als nicht haltbar
erscheint.

Wir haben im Misox t> mehr Niederschlag und 5 A mehr Hang-
gefälle und doch ist der mittlere Abfluß nur um 3 größer als im
Blenio. Also der Wald wirkt?

Der Oberbauinspektion dürfte nun klar sein, weshalb wir uns bei

solchen Untersuchungen auf kleinere Gebiete beschränken müssen. Nur
wenn alle in Frage kommenden Faktoren noch erfaßt werden können,
dürfen wir Resultate als beweiskräftig veröffentlichen.

Die Oberbauinspektion behauptet ferner, der Waldboden sei zwar
poröser, könne aber nur bei kurzen Niederschlägen den oberflächlichen
Abfluß verlangsamen; die Wirkung sei sehr begrenzt und in allen Füllen
von praktischer Bedeutung sei das Retentionsvermögen des Waldes schon

erschöpft, bevor wasserbautechnisch auch nur der kritische Punkt des Ab-
flußvorganges erreicht sei.

Dieser Behauptung können wir eine große Zahl von „Laborato-
riumsversuchen" entgegensetzen. Der Waldbodcn besitzt nach Hunderten
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bon Unterfucpungen ein ißorcnbolumen bon 30 bis 70 SSolumenprogenten
je itadf) 3uftanb unb Sobentiefe. ÜRimmt man für 1 Meter Sobenttefe
nur ein mittleres ißorenbolumen bon 40 % an, fo ïann biefe 33oben»

fcf)id[)t majimal einen Sîicberfcplag bon 400 mm fpeicpern. SIfferbingS finb
bie 33öben in ber Sîatur nie aöfolut trocfen, aber abgefepen bon Sumpf*
böben aucf) feiten gang gefättigt. So pätten g. 33. bie 33öben am iflig
Munbautt, im GingugSgebiet bcS GlennerS, nacp einer llnterfucpung, bie

gufcillig gibet Sage bor beut Ô od) ma ffer int September 1927 auSgefüprt
rourbe, im SBalbe n.odj 11 % ober 66 mm, auf ber SBeibe nur nocp 6 %

ober 36 mm Stieberfcplag fpcidjerit fönnen, 60 cnr Sßobenticfe an gen ont»

men. ©S finb babei immerhin 42 Siterproben gemacpfenen S3obenS an
Ort unb Stelle unterfucpt morbcn.

93ci ben 23 Sanbregen, bie bon ber Dberbauinfpeïtion bcanftanbel
roorben finb, paben mir gur S3erecpnung ber Slbflußntenge immer ben

Moment benupt, in bem nad) bent Sanbregen unb bem Slöflußmajimutn
beibe 23äcße micbcr gleichen SSafferftanb aufmiefen. ©S ift Har, baff mir
baburcp ben gut bemalbeten Sperbelgraben in einen gemiffett 9iad;teil
berfept paben. SRedjnet man aber aus bctt 23 Sanbregen, bie fiep über
meprere Sage erftrecfen, baS mittlere SIbflußprogent, fo ergeben fidp 53 %

Slbfluß im Sperbelgraben unb 63 % für ben nur git 35 % bemalbeten

IRappettgraben.
Dagu ift in bett beiben Gebieten int Gmmental ba§ ^Retentions»

berntögen ttod) relatib gering, meil ber unburepläffige Untergrunb nur
mit einer bermitterten 33obenfcpicpt bon 1 bis 2 m bebedt ift. Die Slttte»

rifancr mclbcrt aber, baff bei iprett SerfutpSgebieten in ben fRodp Mottn»
tainS, bie mit ftarfern Gepcingefcputt überlagert finb, fiep bie größere
ober geringere Scpneefcpmelgroaffermenge bont grupjapr ein gangeS S^pb
lang im Stbfluß bes SadfeS naepmeifen laffe, mäprenb anbcrfeitS Ge»

mitter unb Sanbregen im Sommer ben SfSafjerftanb borübergepenb nur
menig erpöpen, meil ber 33oben in ber Sage fei, alte Sommernieber*
fcplägc in fiep aufguneptnen. Die bortigett 33öben finb fepr bitrcpläffig,
ba auep bie greilanbböben nie bemeibet ober gentäpt mürben.

Die Möglicpleit einer großen SBafferfpeicperuitg im 33oben beftept

alfo unbebingt, baS meiß jeber, ber mit Duetten unb Grunbmaffer gu

tun pat. SBir müffen in uitfercn GingugSgebieten nur bafür Jorgen, baß
baS SSaffer in ben 33obett einbringen fann. Durd) iputtberte bon Sider»
berfuepett pat unfere ißerfucpSanftalt naepgemiefen, baß baS SBaffer in
guten SSktlbboben 10» bis 50 mal rafeper einfidert als in Sßeibeböben.

Mapmiefen fittb burepläffiger als SBeibeböbcn, unb fÇreilanbboben, bie

unberitprte, alfo unbemeibete unb ungemapte GraS» unb ^rautbege»
tation tragen, näpern fiep begüglicp ber Durdjläffigfeit ben SBalbböben.

Die Dberbauinfpeïtion bepauptet ferner : Der SSalb leifte gmar gur
obcrflädjlicpen 33obcnbefeftigung gute Dienfte; er pelfe aber gu bermepr»
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von Untersuchungen ein Porenvolumen von 30 bis 7V Volumenprozenten
je nach Zustand und Bodenticfe. Nimmt man für 1 Meter Bodentiese
nur ein mittleres Porenvolumen von 40 an, so kann diese Boden-
schicht maximal einen Niederschlag von 400 mm speichern. Allerdings sind
die Böden in der Natur nie absolut trocken, aber abgesehen von Sumpf-
böden auch selten ganz gesättigt. So hätten z. B. die Böden am Piz
Mundaun, im Einzugsgebiet des Glenners, nach einer Untersuchung, die

zufällig zwei Tage vor dem Hochwasser im September 1927 ausgeführt
wurde, im Walde noch 11 oder 66 mm, auf der Weide nur noch 6

oder 36 mm Niederschlag speichern können, 60 ein Bodenticfe angennm-
men. Es sind dabei immerhin 42 Literproben gewachsenen Bodens an
Ort und Stelle untersucht worden.

Bei den 23 Landregen, die von der Oberbauinspcktion beanstandet
worden sind, haben wir zur Berechnung der Abflußmenge immer den

Moment benutzt, in dem nach dem Landregen und dem Abslußmaximum
beide Bäche wieder gleichen Wasserstand auswiesen. Es ist klar, daß nur
dadurch den gut bewaldeten Sperbelgrabcn in einen gewissen Nachteil
versetzt haben. Rechnet man aber aus den 23 Landregen, die sich über
mehrere Tage erstrecken, das mittlere Abflußprozent, so ergeben sich 53

Abfluß im Sperbelgrabcn und 63 für den nur zu 35 bewaldeten

Rappengraben.
Dazu ist in den beiden Gebieten im Emmental das Retentions-

vermögen noch relativ gering, weil der undurchlässige Untergrund nur
mit einer verwitterten Bodenschicht von 1 bis 2 m bedeckt ist. Die Ame-
rikaner melden aber, daß bei ihren Versuchsgebieten in den Rocky Moun-
tains, die mit starkem Gehängeschutt überlagert sind, sich die größere
oder geringere Schneeschmelzwassermenge vom Frühjahr ein ganzes Jahr
lang im Abfluß des Baches nachweisen lasse, während anderseits Ge-

witter und Landregen im Sommer den Wasserstand vorübergehend nur
wenig erhöhen, weil der Boden in der Lage sei, alle Sommernieder-
schlage in sich aufzunehmen. Die dortigen Böden sind sehr durchlässig,
da auch die Freilandböden nie beweidct oder gemäht wurden.

Die Möglichkeit einer großen Wasserspeicherung im Boden besteht

also unbedingt, das weiß jeder, der mit Quellen und Grundwasser zu
tun hat. Wir müssen in unseren Einzugsgebieten nur dafür sorgen, daß
das Wasser in den Boden eindringen kann. Durch Hunderte von Sicker-

versuchen hat unsere Versuchsanstalt nachgewiesen, daß das Wasser in
guten Waldboden 10- bis 50 mal rascher einsickert als in Weideböden.

Mähwiesen sind durchlässiger als Weidebödeu, und Freilandböden, die

unberührte, also unbeweidete und ungemähte Gras- und Krautvege-
tation tragen, nähern sich bezüglich der Durchlässigkeit den Waldböden.

Die Obcrbauinspektion behauptet ferner: Der Wald leiste zwar zur
oberflächlichen Bodenbefestigung gute Dienste; er helfe aber zu vermehr-
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ter SBaffereinfiderung, werbe fo prit treibenben 9tgen§ tiefgrünbiger
33obenrutfchungen utib paralt^fiere bie Bon bert Ingenieuren Borgenom»
menen SSafferleitungen.

@§ fdjeint, bic Dberbauinfpeftion gefje I)ier Borr einer unnötigen
SSafië au§. Sie betrachtet nämlicf) nur bie gäbe, wo ein Serrain bereits
in Bewegung ift. 3>om richtigen Stanbpunft au§ mufj man unterjochen :

wo werben mehr SBobenbemegungen auggelöft, in gut bewatbcten ober irt
faplen ©ebieten SSenn man bie jjrage jo jteïït, jo glaube ich fount,
bah bie Dberbauinfpeftion pungunjten beë Sßalbeg entjcheiben würbe.
SRan barj f+r wohl an bie früheren 3uftänbe ber jtart cntwalbeten

franpfifcpcn SBeftalpen unb an bie italienifchen ©ebirgc erinnern. Slber

auch Bet uns in ber Sd)Wc+ mug jebcr Senner ber Serhältnifje ficher p»
geben, bah Scrrainrutjd)ungen im offenen Sanb Biel häufiger auf»
treten al§ im SBalbgebiet unb bah gut bemalbete giftchen Biel fteilcre
Siijchungen ertragen als unbeftodte ©ebietc. Sehr häufig werben fftut»

fdpngcn auggelöjt, wenn SBftlber fahl gefcf)Iagen werben.

Sag ift auch leidet p erflaren. l'IIigemein geraten nur §ftnge in
Bewegung, bie jdjledjt entwftffert finb. Sie SSalbböbon erhalten burd)
abgeftorbene SBurjeln unb Stohren Bon SMrmern ufw. ein relatib ftarteg
Sanaljhftem Bon Stohren unb ©fingen, big in Siefen Bon 2 big 3 DJfetern,

bag beffer wirft al§ irgenbeinc fünjtlicfje Srainage.
@g fommt aber nod) bap, bah Ber SBafjerumfatj im SBalbboben

wejentlich fleiner ift al§ im greilartbboben. ilnfere SSerfucf)§anftaIt hat
barüber in ben legten gahren in Dppligen unb S3iglen Sßerfudje ange»

ftelit. 1 Siter ijaltenbe Stahlplinber Bon 10 em jjofje würben in ben
S3oben eingefchlagen, forgfftftig auggegraben, unten mit ©itterboben
oerfehen, wieber in natürliche Sage Berbradjt unb jeben SRorgen 7 Uhr
gewogen.

Slug ber baraus fejtgcjteïïten ©ewicfjtsp» unb abnähme erhält man

prnr feine abjolut richtige, aber eine gute refatiüe SSorjteHung über ben

SSajjerumjah in ben oberften Sobenfchichten. Sie Stefuftate Bon 1928

in Dppfigen jeigen fofgenbe monatfidje Sdjwanfungen :

Ülionnt fyreilanb
SBicjc

jyidjtcnticftcmö ißlentertoalb
Sanne unb fjidjtc

Slprif + 187 g - 278 g + 160 g — 55 g -148 g — 34 g
SRai + 311 g — 228 g + 125 g -72 g -121g - 45 g
guni + 522 g —423 g + 196 g — 157g -139g —110g
Suli • • +190 g —521g + 103 g — 102 g - 44 g — 62 g
Sluguft + 384 g —384 g + 126 g — 190 g - 92 g —130 g
September + 193 g —162 g + 106 g — 66g - 49 g — 34 g

SR i11 e t + 298 g —333 g + 136 g -107 g + 99 g — 69 g
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ter Wassereinsickerung, werde so zum treibenden Agens tiefgründiger
Bodenrutschungen und paralysiere die von den Ingenieuren Vorgenom-
menen Wasserleitungen.

Es scheint, die Obcrbauinspektion gehe hier von einer unrichtigen
Basis aus. Sie betrachtet nämlich nur die Fälle, wo ein Terrain bereits
in Bewegung ist. Vom richtigen Standpunkt aus muß man untersuchen:
wo werden mehr Bodenbewegungen ausgelöst, in gut bewaldeten oder in
kahlen Gebieten? Wenn man die Frage so stellt, so glaube ich kaum,
daß die Oberbauinspektion zuungunsten des Waldes entscheiden würde.
Man darf hier wohl an die früheren Zustände der stark entwaldeten
französischen Westalpen und an die italienischen Gebirge erinnern. Aber
auch bei uns in der Schweiz muß jeder Kenner der Verhältnisse sicher zu-
geben, daß Terrainrutschungen im offenen Land viel häufiger auf-
treten als im Waldgebiet und daß gut bewaldete Flächen viel steilere
Böschungen ertragen als unbestockte Gebiete. Sehr häufig werden Rut-
schungen ausgelöst, wenn Wälder kahl geschlagen werden.

Das ist auch leicht zu erklären. Allgemein geraten nur Hänge in
Bewegung, die schlecht entwässert sind. Die Waldböden erhalten durch
abgestorbene Wurzeln und Röhren von Würmern usw. ein relativ starkes

Kanalsystem von Röhren und Gängen, bis in Tiefen von 2 bis 3 Metern,
das besser wirkt als irgendeine künstliche Drainage.

Es kommt aber noch dazu, daß der Wasserumsatz im Waldboden
wesentlich kleiner ist als im Freilandboden. Unsere Versuchsanstalt hat
darüber in den letzten Jahren in Oppligen und Viglen Versuche ange-
stellt. 1 Liter haltende Stahlzylinder von 16 ein Höhe wurden in den

Boden eingeschlagen, sorgfältig ausgegraben, unten mit Gitterboden
versehen, wieder in natürliche Lage verbracht und jeden Morgen 7 Uhr
gewogen.

Aus der daraus festgestellten Gewichtszu- und abnähme erhält man

zwar keine absolut richtige, aber eine gute relative Vorstellung über den

Wasserumsatz in den obersten Bodenschichten. Die Resultate von 1923

in Oppligen zeigen folgende monatliche Schwankungen:

Mount Freiwild
Wiese

Fichtcnbcstcmd Plentertvald
Tmme »nd Fichte

April -st 187 A - 278 A -st 160? — 55? -148? — 34?
Mai -st 311? — 228? -st 125? -72? -121?- 45?
Juni -st 522 —423? -s-196? — 157? -139? —110?
Juli -st190? —521? ^103? — 102? - 44? — 62?
August -st 384? —384? -st 126? — 190? - 92? —130?
September -st 193? —162? st-106? — 66? - 49? — 34?

Mittel -st 298? —333? -st 136? -107? st- 99? — 69?
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$iefer anffmtd)Slofe Serfud) auf Ijorigontalem 33oben getgt ficfjer,
baß in bert Sommermonaten bie umgefeijte SBaffermenge in ber oberften
S3obenfd)id)t beS SBalbcS nur |alb fo groß ift als im SBiefenboben. ®aS

ff)ricf)t nidjt gerabe bafür, baß SBalbbeftodung bie SSernäffung beS 23o»

benS begiinftige, aucfj menn bei Steigung beS terrains bie $iffereng etmaS

Heiner ausfallen foltte. $agu ïommt nod), baff bie SSurgeln unferer
SBalbbaunte baS SSaffer 2 bis 3 m tief aus bem SBoben heraufholen, mälj=
renb ber SBeiberafen nur fet;r oberflächlich murgelt unb beSljalb beu
SSoben loeber burdjtüften nod) entmäffern tann.

2BaS nun ©ebiete anbetrifft, bie fid) bereits in S3e)oegung Befinben,
fo I;abe id) in bent Sortrag Oom SJiärg 1928 ausgeführt, baff ber SSalb
bie Sobenrutfdjungen nid)t aufhalten, fonbcrn meiftenS nur an ber ®nt-
ftehung üerhinbern tonne. @S heifit bort : „!yft eine größere 33obenbeme»

gung im greilanb ober in fd)Ied)t Beftodtein ©ebiet einmal auSgelöft, fo

ift felbfiberftönblicf) eine möglidift meitgeljenbe ©ntmäfferung unb loo

nötig auch eine SSerbauung bie erfte SJtaßnahme."
23egüglid) ber .QufammenarBeit gmifdjen !yngenieurcn unb fprft»

mirten heißt eS-: ,,©S ift feijr gu begrüßen, baß Oberforftinfpettor Sßetit»

mermet ©emicßt barauf legt, baß folcße fragen bei Skojeftaufftettung
bon Ingenieuren, Sctnb» unb fÇorftmirten gemeinfam ftubiert roerben."

©S mar in bem mehrmals ermähnten Vortrag unfere Pflicht, bie

g-orftleute ber ißrajiS auf bie ©renken aufmertfam gu machen, bie bem

SBalb bepglid) feiner SSirtung auf ben SSafferabftuß gefegt finb. 2Bir
haben bteS mit aller Offenheit getan. SInberfeitS ift eS aber ebenfo unfere
tßflidjt, mit aïïent SRüftgeug heutiger gorfdjungSergebnijfe Söeljauptungen

p Befämpfen, bie ohne jebe fidjere ©runblage ben SSalb 5. $. als nutzlos
(Sanbregen), g. £. als fdjäblid) (3îutfd)ungen) hinfteïïen.

Unfere SkrfudjSanftalt hut alfo burd) ihre ißublitationen ben SSeg

gu gemeinfamet Strbeit gmifchen Ingenieuren unb gorftleuten geloiefen.
hoffen mir, baß er prn Segen ber 21Hgemein£)eit befdjritten roerbe. Sticht

burdj 3}tißac£)tung ber gegenfeitigen Sätigteit, fonbern nur burch üer=

ftänbniSöolie ^ufammenarbeit roirb eS uns gelingen, unfere SSilbmaffer

p bänbigen.
©S finb SeftreBitngen im ©ang, burd) neue SBaffermeßftationen an

anberen Orten ber Sdjmeig bie ©mmentaler Siefultatc nachguprüfen.
$robiforifcf)e projette finb aufgeteilt. ©S hanbelt fiel) in ber ipauptfache

nur noch barum, bie nötigen Srebite p betommen. ®a ber Oberbau»

infpeftion, mie unS, feljr Diel an befferer Sibtlärung beS gangen problems
gelegen ift, fo hoffen mir babei ihre ibeeüe Unterftüßung gu finben.
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Dieser anspruchslose Versuch auf horizontalem Boden zeigt sicher,

daß in den Sommermonaten die umgesetzte Wassermenge in der obersten
Bodenschicht des Waldes nur halb so groß ist als im Wiesenboden. Das
spricht nicht gerade dafür, daß Waldbestockung die Vernässung des Bo-
dens begünstige, auch wenn bei Neigung des Terrains die Differenz etwas
kleiner ausfallen sollte. Dazu kommt noch, daß die Wurzeln unserer
Waldbäume das Wasser 2 bis 3 m tief aus dem Boden heraufholen, wäh-
rend der Wciderasen nur sehr oberflächlich wurzelt und deshalb den

Boden weder durchlüften noch entwässern kann.
Was nun Gebiete anbetrifft, die sich bereits in Bewegung befinden,

so habe ich in dein Vortrag vom März 1928 ausgeführt, daß der Wald
die Bodenrutschungcn nicht aufhalten, sondern meistens nur an der Ent-
stehung verhindern könne. Es heißt dort: „Ist eine größere Bodenbewe-

gung im Freiland oder in schlecht bestocktem Gebiet einmal ausgelöst, so

ist selbstverständlich eine möglichst weitgehende Entwässerung und wo

nötig auch eine Verbauung die erste Maßnahme."
Bezüglich der Zusammenarbeit zwischen Ingenieuren und Forst-

Wirten heißt es-: „Es ist sehr zu begrüßen, daß Oberforstinspektor Petit-
mermet Gewicht darauf legt, daß solche Fragen bei Projektaufstellung
von Ingenieuren, Land- und Forstwirten gemeinsam studiert werden."

Es war in dem mehrmals erwähnten Bortrag unsere Pflicht, die

Forstleute der Praxis auf die Grenzen aufmerksam zu machen, die dem

Wald bezüglich seiner Wirkung auf den Wasserabfluß gesetzt sind. Wir
haben dies mit aller Offenheit getan. Anderseits ist es aber ebenso unsere

Pflicht, mit allem Rüstzeug heutiger Forschungsergebnisse Behauptungen
zu bekämpfen, die ohne jede sichere Grundlage den Wald z. T. als nutzlos
(Landregen), z. T. als schädlich (Rutschungen) hinstellen.

Unsere Versuchsanstalt hat also durch ihre Publikationen den Weg

zu gemeinsamer Arbeit zwischen Ingenieuren und Forstleuten gewiesen.

Hoffen wir, daß er zum Segen der Allgemeinheit beschritten werde. Nicht
durch Mißachtung der gegenseitigen Tätigkeit, sondern nur durch ver-
ständnisvolle Zusammenarbeit wird es uns gelingen, unsere Wildwasser
zu bändigen.

Es sind Bestrebungen im Gang, durch neue Wassermeßstationen an
anderen Orten der Schweiz die Emmentaler Resultate nachzuprüfen.
Provisorische Projekte sind aufgestellt. Es handelt sich in der Hauptsache

nur noch darum, die nötigen Kredite zu bekommen. Da der Oberbau-
inspektion, wie uns, sehr viel an besserer Abklärung des ganzen Problems
gelegen ist, so hoffen wir dabei ihre ideelle Unterstützung zu finden.
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