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Sonntag den 9. November 1913

Besichtigung des Kallnachwerkes.
9 Uhr 27 morgens, Abfahrt ab Bern (Hauptbahnhof).

Ankunft in Kallnach, Marsch nach Niederried (zirka 30 Minuten),

Besichtigung der Wehranlage.

den bernischen Kraftwerken.

Ankunft in Kallnach; kaltes Buffet in der Zentrale, geboten von

Besichtigung des Wasser-

schlosses, der Druckleitung und Zentrale.

10 , 12 " Ankunft in Lyss.

10 , 20 " Abfahrt ab Lyss.
1, 04 .

1, 15 mittags,

2 ., 59 Y Abfahrt von Kallnach.
4 , 02 . Ankunft in Bern.

Anmerkung: Eisenbahnbilletts sind nur bis Lyss zu losen.
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Die periodischen Schwankungen der
Niederschlagsmengen in ihrer Bedeutung
fiir unsere Wasserwirtschaft.

Von Dr. Maurer,

Direktor der eidgendssischen meteorologischen Zentralanstalt.

Auf Grund vieljahriger Beobachtungen liegt uns
die Tatsache vor, dass die Niederschlage, will sagen
die Niederschlagsmengen, gewissen periodischen
Schwankungen unterliegen und mit diesen letztern
wiederum die Hochwasser und nassen Jahreszeiten,
ebenso wie das andere Extrem, die intensiven Trocken-
perioden und Niederwasserstande, innig verbunden
sind. Wir besitzen auch von einer bedeutenden Zahl
langjahrig beobachtender Stationen unseres Landes
wertvolle Niederschlagstafeln, die uns seit etwa einem
halben Jahrhundert genaueren Einblide in die fort-
laufende Niederschlagsbilanz der einzelnen Jahre ge-
wahren. Aus diesen langjahrigen Aufzeichnungen er-
sehen wir gut, wie sich die vorgenannten Nieder-
schlagsschwankungen iiber einen grosseren Zeit-
abschnitt verteilen, mit anderen Worten, wie sich
quantitativ und qualitativ die einzelnen Perioden der
Trodkenheit und Nasse gestalten und aufeinander-
folgen. * Graphisch ist das selbstverstandlich in noch
weit besserem Masse zu tbersehen, und darum ha-
ben wir von einer kleinen Zahl meteorologischer
Beobachtungsposten am Nordfuss unserer Alpen,
die das ganze klimatische Gebiet zwischen Aare und
Rhein treffend charakterisieren, in nebenstehender

Figur die im Laufe der Jahre 1855—1912 auf-
getretenen Schwankungen der Niederschlagsmengen am
Nordalpenfuss Utbersichtlich vor Augen gefithrt: Die
schwarzen Flachen stellen den Uberschuss (das heisst
die ,Néasse“), die weissen unterhalb der Basislinie
(normal) den Fehlbetrag (das heisst die ,Trodken-
heit“) in Prozenten der Normalmenge, wahrend der
vorgemerkten Zeitspanne dar.

Um iiberdies auch unseren praktischen Hydro-
metikern an einem Beispiel naher zu illustrieren,
was fiir Uberschiisse und Defizite in mm Regen-
hohe zu verschiedenen Zeiten im Laufe der Jahr-
zehnte sich einstellen kénnen, sind von sechs aus-
gewahlten Stationen (St. Gallen, Ziirich, Luzern, Bern,
Neuchatel und Basel) in nebenstehender Tabelle die
Abweichungen von der normalen (jahrlichen) Nieder-
schlagshdhe, summiert fiir die genannten Stationen,
zusammengestellt worden (-}, wenn die Nieder-
schlagssumme tiiber, —, wenn sie unter dem sum-
mierten normalen Mittelwert liegt).

Summierte Niederschlagsabweichungen

von der Normalhéhe (1855—1912).
(In Millimetern.)

1855 | — 600%| 1869 | — 292 | 1883 | — 286
1856 | |-1200% | 1870 | — 777 | 1884 | — 1212
1857 | — 1000*| 1871 | — 1333 | 1885 | —
1858 | — 600*| 1872 | 4-1070 | 1886 | - 562

1859 | — 650%]| 1873 | — 88 | 1887 885
1860 @ | 450*| 1874 | — 423 | 1888 | -|- 958
1861 | —1600%| 1875 -~ 406 | 1889 | -+ 42
1862 | — 850*| 1876 | -{-2363 | 1890 | -+ 183
1863 | — 1400%| 1877 | 41236 | 1891 | — 57

1864 | — 1408 | 1878 | |- 1136 | 1892 | — 1781
1865 | —1171 | 1879 | 4 831 | 1893 | — 1799
1866 | + 749 | 1880 | - 836 | 1894 | — 787
1867 | -|-1395 | 1881 | -|- 454 | 1895 | — 816
1868 | — 497 | 1882 | |- 1240 | 1896 | -+ 870
(* approximativ) 1897 | — 15
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die oft riesigen Hochwasser des Rheines. Seit Be-

1898 | — 1251 | 1903 | — 484 | 1908 | — 471 ginn des letzten Jahrzehnts des vergangenen Jahr-
1899 | — 1181 | 1904 | +- 10 | 1909 | — 164 hunderts, das heisst seit 1892 etwa, ist diese iiber-
1900 | — 416 | 1905 | -+ 994 | 1910 -+ 2081 maéssige  Niederschlagsepoche einer  regelrechten
1901  — 139 [ 1906 | — 846 | 1911 | — 1290 Trockenzeit gewichen, denn mit Ausnahme des Jahres
1902 | -+ 54 | 1907 | — 583 | 1912 | -|- 220 1905 waren auch alle Jahre des eben vergangenen

Aus unserer Figur, wie Ubrigens aus der Tabelle,
ergibt sich nun deutlich, wie innerhalb der letzten
S50 Jahre die eingangs erwdhnten Niederschlags-
schwankungen an unserem alpinen Nordfuss vor sich
gegangen sind. Schon Francis Bacon erwahnte 1622,
dann aber besonders ums Jahr 1890 E. Briickner,
auf Grund reichhaltigen, fast tiber die ganze Erde
verteilten Beobachtungsmaterials, dass eine 35-j&éh-
rige Periode in den Witterungsverhéltnissen im Mittel-
wert vorhanden sei, die sich namentlich auch im
Niederschlagselement erkennen lasse. Priifen wir
das an unserer Beobachtungsreihe, so erkennt man
von vornherein, wie schwer es ist, an einer verhaltnis-
méssig noch so kurzen Serie von 50 Jahren, jene
35-jahrige Periode ohne Zwang zu demonstrieren.
Was wir mit Bestimmtheit aber sagen konnen, ist
etwa folgendes: Ungefahr vom Jahre 1855 hinweg
bis 1874 ergibt sich eine iiberwiegende Trodken-
zeit, die weissen Flachen dominieren; von da ab
bis etwa zum Jahre 1890/91 beginnt der Anschluss
einer feuchten Periode, insbesondere charakterisiert
durch den schwarzen ,Block“ von Nasse 1875 bis
1882. Von 1892—1909 ist wieder eine langere
Trodkenzeit vorhanden, do ch seit1910*) (beziehungs-
weise 1912) folgt abermals eine feuchte Pe-

Dezenniums noch erheblich  zu trodken und nament-
lich der Winter 1908—09 brachte eine der intensiv-
sten, denkwiirdigsten Trodkenzeiten zum Abschluss;
ausserordentliche, am nordlichen Alpenfuss weiter
verbreitete Hochwasser fehlten sozusagen génzlich.
Deutlich markiert sich also diese periodische Nieder-
schlagsschwankung am Nordfuss unserer Alpen; nur
tiber ihre absolute Lange vermdgen wir nichts be-
stimmtes zu sagen. Selbst wenn einmal bei uns aus
einer verlasslichen 100—-200-jahrigen Beobachtungs-
reihe der Niederschlagsmengen eine gewisse mitt-
lere Periodenldange sich berechnen lasst, innerhalb
der die Maxima und Minima der Mengen des me-
teorischen Wassers, das heisst die Hochwasser- und
Trodkenzeiten wiederkehren, so diirfte doch die be-
rechnete mittlere Periode fiir rein praktische Be-
diirfnisse nur eine untergeordnete Bedeutung haben,
denn, aus den Beobachtungen hergeleitet, kann sie
im wichtigen Einzelfall, den man gerade vor Augen
hat, ebenso oft zutreffen als versagen, indem es sich
ja nicht um eine Naturerscheinung von genau be-
stimmter, gesetzméassiger Dauer handelt.

Was sich aber unsere Hydrometiker merken sol-
len, das ist das oben schon erwahnte Ergebnis: Von
jetzt ab werden sich die nassen Jahrgange mehren,
wahrscheinlich wahrend nahe eines vollen Jahrzehntes

riode. Aus dem Vorausgegangenen zu folgern — (bis 1920). Es werden wieder die Zeiten der , Wasser-

not“, die sieben fetten Jahre

Prozente [ P e ] Prozente kommen, nach denen sich ge-

r_: : rade in den letzten Jahren
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Die Niederschlagsschwankungen am Alpennordfuss wéhrend der letzten 50 Jahre.

das Zentrum der letzten feuchten Periode beschlug
die Jahre 1875—1882 — diirfte letztere zum
mindesten etwa bis 1920 dauern.

In der Erinnerung unserer alteren Generation
haften die eben skizzierten Niederschlagsschwankungen
noch sehr deutlich: Die Zeiten der ubergrossen
Nasse, da der Ziirichsee oftmals iiber seine Ufer
trat, waren besonders 1876—79; im Jahrzehnt 1881

*) Besser markiert eigentlich erst seit 1912; denn zwischen
drinn liegt noch die exzessiv heiss-trodene Periode des
Sommers 1911, die zu der vorausgegangenen langen Trodken-
zeit gehort. Scharfe Abgrenzungen am Ende und zu Be-
ginn neuer Perioden sind meist mit einer gewissen Unsicher-
heit behaftet.

wird im Uberfluss vorhanden
sein; die starken Troden-
zeiten werden vollig zuriidetreten.

Mit den Schwankungen der Niederschlagsmenge
hangen diejenigen der Temperatur nahe zusam-
men; aber hier ist es noch schwieriger, wenigstens
in unserem Alpenland, eine Periode von bestimmter
Lange deutlich abzugrenzen. Wem die Witterungs-
geschichte der letzten 56 Dezennien (etwa seit
1855) in ihren oberflachlichen Ziigen gegenwartig
ist, dem musste allerdings die bemerkenswerte und
zum Nachdenken anregende Tatsache auffallen, dass
nach Mitte der 50er und wahrend der 60er Jahre,
ungefahr bis Mitte des 70er Dezenniums, fiir unser
nordliches Gebiet der Alpen ganze Reihen von her-
vorragend intensiver Warmewellen konstatiert werden
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konnten*), die den einzelnen Jahrgangen eine mehr
oder minder starkere positive Temperaturabweichung
von der normalen erbrachten. Priift man diese Tem-
peraturschwankungen an den einzelnen Jahresmitteln
von passend gewahlten Stationen unseres nordlichen
Gebirgsfusses, so ergibt sich etwa von 1856 bis 1877
eine Periode von zwei Dezennien, wahrend welchen
die jahrliche Temperaturabweichung vom normalen
Durchschnitt zumeist einen etwas starkeren positiven
Wert besass. Es folgt darauf die Periode von 1878 bis
1891, wahrend welcher Zeit die Jahresmittel zum
grossten Teil unter der normalen sich befanden,
worauf dann von 1892 bis 1907 meist wieder relativ
warmere Jahre folgen; den Abschluss dieser letz-
teren warm-trockenen Periode ergibt das Jahr 1911
mit seinem bedeutenden Temperaturiiberschuss und
entsprechend gréssern Niederschlagsdefizit. Konform
der bereits oben erwéhnten, nun bevorstehenden
feuchtern Periode diirfte auch die Temperatur der
einzelnen Jahrginge in der Folge wieder mehr
unter der normalen liegen.

Summierte Temperaturabweichungen von
der normalen Jahrestemperatur
(von 1856—1911) am Alpennordfuss.

1856—18717 1878—1891 1892—1911
(warm-trocken)  (kiihl-feuchter) (trocken-warmer)
- 55° — 6,0° L9250

(Die letzte Periode von 1892—1911 ist in ihrem
Temperatureffekt bedeutend geringer wie diejenige
von 1856—1877.)

Die Temperatur- und Niederschlagsschwankungen
in den respektiven kiirzeren und ldngeren Perioden
sollen aber noch ein anderes Phéanomen von grosser
Bedeutung markieren: es sind die Gletscher-
schwankungen. Hier jedoch zeigt sich gerade wahrend
der letzten 50—60 Jahre kein ersichtlich klarer Zusam-
menhang. Wir haben an den meistengrossern Gletschern,
nehmen wir nur zum Beispiel den Hiifi- und Rhone-
gletscher unseres Zentralalpen-Massivs, einen konstant
starkeren Riidkgang; die langere feucht-kithle Periode
von 1876—1891 vermochte diese beiden madhtigen
Gletscherreservoire durchaus nicht zu einem ent-
sprechend starkeren Vorstosse zu bringen. Von irgend
einer befriedigenden Koinzidenz mit unseren Tem-
peratur- und Niederschlagsschwankungen ist keine
Rede, und namentlich von einer bestimmten Periode
von zirka 30 Jahren, die des &ftern von Geologen
erwahnt wird, darf nicht gesprochen werden. Obgleich
auch diese phanomenale Erscheinung der Gletscher-
schwankung in einem Gebiete unserer Alpen vor sich
geht, von dem man glauben mochte, dass geniigend
meteorologische Beobachtungen fiir Vergleichung,
raumlich und zeitlich, vorliegen, ist es bis heute

*)WAru’frf'éiIlig namentlich durch die bemerkenswert warmen
Sommer von 1857 und 1859, 1861 und 1862, 1865, 1867 und
1868, ferner diejenigen der Jahrgénge 1873—1875.

doch nicht gelungen, einen wirklich befriedigenden,
ins einzelne gehenden Zusammenhang zwischen den
Variationen der meteorologischen Elemente und den
Schwankungen der Gletscher unzweideutig nachzu-
weisen.

Betrachtet man die jetzige, riesige Riidkzugs-
periode, speziell unserer machtigen Schweizergletscher,
so hat sie seit Ende der S50er Jahre vergangenen
Jahrhunderts Millionen von Kubikmeter Eis ver-
schwinden und Hunderte von Quadratkilometer Ter-
rain aper werden lassen, und bis in die letzten
Jahre dauerte sie immer noch kréftig fort. Wie iiber-
aus armselig nimmt sich diesem kaum vorstellbaren
Energieprozess gegeniiber jene ausserqrdentlich
schwachliche Markierung im Temperaturiiberschuss
aus, der gerade fir die zweite Hauptperiode des
Vorstosses von 1892—1911 wenig iiber 2° C. be-
tragt. Sicher ist, dass die jetzige Abnahme der
Gletscher diejenige von 1830—40, welche die beiden
Vorstésse von 1820 und von 1850 voneinander ge-
trennt hat, um ein ganz bedeutendes iiberragt. Soll
nun der nachstbevorstehende Gletschervorstoss all
das aper gewordene Terrain wieder iiberdecken, so
miissen es zweifellos ganz bedeutende . Tem-
peratur- und Niederschlagseffekte sein, die da mit-
wirken, wenn anders eine stetig fortschreitende Ver-
ringerung in der Lange unserer Eisstrome nicht ein-
treten soll. Die feuchtkiihlere Periode, die letztmals
von 1878—1891 eingetreten ist, hat auf unsere gros-
sen Qletscherreservoire gar keinen erheblichen Ein-
druck hinterlassen beziiglich ihres Vorstossens. Dar-
aus ware abzuleiten, dass die bevorstehende kiihl-
feuchte Periode des laufenden Jahrzehntes jedenfalls
im Niederschlags- und Temperaturelement sich weit
eindrucksvoller gestalten muss, wie die letzterwahnte
von 1878 —1891, soll der jetzige Gletscherschwund
kraftig iiberwunden werden, und unsere Gletscherwelt
wieder eine tiichtige Reserve von gefrorenem Wasser
aufsparen konnen. Auch das wird dann in letzter
Instanz unseren Fliissen, die mit den Gletscher-
reservoiren kommunizieren, also unserer Wasserwirt-
schaft, voll zugute kommen miissen. Wir diirfen so-
mit den folgenden Jahren beziiglich ihres meteoro-
logischen Verhaltens gewiss mit Spannung entgegen-

sehen.

Die Regulierung des Luganersees.
Auszug aus dem Bericht des Regulierungsprojektes von
C. Ghezzi, Ingenieur, mit Genehmigung
des Direktors der schweizerischen Landeshydrographie.*)
Mit einer Planbeilage.

Einleitung.

Die Frage der Regulierung des Luganersees kam
erstmals im Jahre 1874 zur Sprache, als der Grosse

*) Das Projekt der Regulierung des Luganersees wird
gegenwartig als besondere Publikation herausgegeben und
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