Vortriige

der Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich

15, Dezember 1947: Dr. A. ScHORrTA, Chur: Das Gesicht der alpinen Land-
schaftim Spiegelder Flurnamen.

Die Flurnamen verdienen als Aussagen
iiber das Gelidnde, das sie trigt, auch seitens
der Naturwissenschafter volle Beachtung.
Infolge ihrer Fahigkeit, sich {iber grosse
Zeitspannen hinwegzuretten und auch der
Abldsung einer Sprache durch eine andere
vielfach zu trotzen, geben sie Auskunft
iiber die Siedlungsgeschichte, tiber das Ver-
kehrswesen, das TFeudalwesen, tiiber die
Kirchen- und Religionsgeschichte Iingst
vergangener Geschlechter. Der Referent
weist an Hand einer grésseren Anzahl von
Beispielen nach, dass die Orts- und Flur-
namen auch fiir die Naturgeschichte wich-
tige Aussagen enthalten:

An Hand der den Flussliufen entlang
aufgereihten Namen konnen Verdnderun-
gen des Flussbettes festgestelit werden. Der
Flurname Giessli in Ilanz beweist, dass
hier der Rhein im Mittelalter ein Stiick des
Talbodens zu einem Inselchen umschloss,
wobei der rechte Flussarm klein, eben ein
Giessen, Giessli war. Dasselbe Bild
kann an Hand des Flurnamens Tranter
Flimma fiir Andeer nachgewiesen wer-
den. Ahnliches zeigt sich fiir die Umgebung
von Chur, von Klosters usw, Namen wie
Ganda nova (Brusio), Niiw Rufi
(Avers) beweisen das spite Entstehen von
Riifen und Triimmerhaufen, deren Datie-
rung sonst nicht so leicht wire.

Besonders hiufig und aufschlussreich sind
die Flurnamen, die Aussagen iiber die
Quellen enthalten (in Biinden etwa 70 Na-
men vom Typus Funtana fraida =
Kalte Quelle), dann besonders die
Hinweise auf Mineralquellen. Eine aus den
Flurnamen erschlossene Karte der Mineral-
quellen zeigt mehr Quellen als die Karte
der Mineral- und Heilquellen der Schweiz
von J. Cadisch. Freilich ist damit noch nichts
tiber den Wert dieser neuen Quellen gesagt.

Ein reiches Beobachtungsmaterial fiir die
neuere Geschichte unserer Seen und Hoch-
moore erlaubt, den Verlandungsprozess und
das Verschwinden kleinerer Seen zeitlich
festzulegen. Seichte, mit Schilf {iberwach-

sene kleine Teiche verraten sich in Mittel-
biinden durch den Flurnamen G’haare
Butz, romanisch Leg palus, was
«der behaarte Teich» bedeutet. Die beson-
ders haufigen mit Adjektiven gebildeten
Namen von Mooren, wie Schon Ried,
rom. Paliu biala, die wiisten, die gu-
ten, die sauren, die siissen usw. Rieder, alle
diese Namen enthalten Aussagen, die auch
fiir eine naturwissenschaftliche Systemati-
sierung der Moore verwertbar sind.

Fiir die Geschichte der Pflanzen-
decke lassen sich aus den Flurnamen
mancherlei Erkenntnisse gewinnen. Nicht
nur ist es moglich, den Riickgang des Wal-
des und, damit verbunden, die Ausweitung
der Siedlungsfliche seit dem Mittelalter
sehr gut in ihren Einzelstufen zu verfolgen,
sondern man kann auch feststellen, wie ge-
wisse Biume mit oder ohne Einwirkung des
Menschen einmal sicher gehaltene Positio-
nen aufgeben. Die Flurnamen Aschera,
Ascherina beweisen z B. die einstige
Existenz von sechs verschiedenen Ahorn
bestinden im Unterengadin, wihrend heute
nach der Flora von Graubiinden von Braun-
Blanquet und E. Riibel alle drei einheimi-
schen Ahornarten in diesem Hochtal nur
jusserst selten als Einzelexemplare vor-
kommen. Ahnliche Fesistellungen sind fiir
Birke, Traubenkirsche und Holunder mog-
lich. Mit Bezug auf die Kulturpflan-
zen beweisen die Flurnamen eine einst
blithende Hopfenkultur im Churer Rheintal
(Namen Luvulairs im 14. Jabrh,, heute
Validris in Untervaz, Flasch usw.). Die
Beliebtheit des Dinkels (Triticum spelia) als
Brotgetreide beweisen Namen wie Foral
(Chur) aus farrale «Dinkelacker». Letzte
Zeugen der Hirsekultur sind Hirschau,
Hirschacker im Churer Rheintal.

Ein abgeschlossenes Kapitel aus der Ge-
schichte unserer heimischen Fauna dek-
ken die iiber 100 Namen mit Badr, rom.
uors, auf, wihrend der Wolf, rom.
1uf, sich nur in etwa 50 Flurnamen verewigt
hat. Auch der heute ebenfalls ausgerottete
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Lammergeier und der dem Aussterben
nahe Adler haben in Flurnamen ihre
Spuren hinterlassen,

Uber die Bedeutung der Flurnamen fiir
die Festlegung der alten Erzvorkommen,
der Erzgruben und Schmelzéfen in Grau-
biinden ist man durch die Arbeiten von
Dr. Robert von Planta-Fiirstenau orientiert,
weshalb der Referent nicht n#her darauf
eingeht.

In einem letzten Abschnitt werden die
Benennungsmotive fiir die Gelindeformen

5.Januar1948: Prof. Dr.TH.Wyss, Ziirich: Die

Bei den Kraftfeldern in festen Koérpern,
die durch Hussere oder innere Krafte her-
vorgerufen werden, handelt es sich um
Tensorfelder. Da in jedem Koérperelement
der Spannungszustand durch ein Span-
nungsellipsoid dargestellt werden kann, so
werden die drei senkrecht aufeinander-
stehenden Hauptspannungen als
ausgezeichnete Tensoren betrachtet. Von
einem Feld kann unter diesen Umstidnden
dann gesprochen werden, wenn in einem be-
stimmten Zeitmoment jedem Ko&rperpunkt
der Richtung wie der Grosse nach ein sol-
ches Tensortripel gesetzmissig zugeordnet
ist. Die einzelnen Tensoren lassen sich zu
Kraftlinien oder Hauptspannungslinien zu-
sammenfassen, derart, dass in jedem Punkt
die Tangente an die Kurve mit der Rich-
tung des betreffenden Tensors zusammen-
fallt. Jeder gespannte Korper wird dem-
nach von drei Scharen senkrecht aufein-
anderstehender Kraftlinien durchsetzi, die
an den Schnitistellen als miteinander ver-
kniipft zu betrachten sind. Uberall da, wo
keine #usseren Krifte zur Wirkung kom-
men, wird die Kérperoberfliche von zwei
Kraftlinienscharen gebildet, wihrenddem
die dritte Schar senkrecht darauf ein-
miindet. In Sonderféllen koénnen zwei
Scharen von Kraftlinien auch im Innern der
Korper Kraftlinienflichen bilden, auf
welche nur Normalspannungen zur Wir-
kung kommen. Eine grossere Anzahl be-
nachbarter Kraftlinien lassen sich zu Kraft-
linienbtindeln zusammenfassen. Auch auf
ein solches Biindel wirken nur Normal-
spannungen.

Als ausgezeichnete Punkte in einem Kraft-
feld sind die singuliren Punkte zu
betrachten, die sich dadurch auszeichnen,
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(Skulpturformen) des Alpengebietes kurz
erwihnt, um zu zeigen, wie treffend der
naturverbundene Bauer die Formenwelt
sieht und sie sprachlich auszudriicken
weiss, withrend die wissenschaftliche Termi-
nologie der Gefahr der Normalisierung
nicht ganz zu entrinnen vermag. Gerade die
in den Flurnamen enthaltenen Bezeichnun-
gen fiir die Gelindeformen tragen aber sehr
wesentlich dazu bei, das Gesicht einer be-
stimmten Landschaft ausdrucksvoll zu ge-
stalten. (Autoreferat)

Kraftfelder in festen Korpern,

dass entweder die Hauptspannungen alle
gleich gross sind und das Ellipsoid sich zur
Kugel ohne bestimmte Hauptspannungs-
achsen verwandelt, oder eine oder zwei oder
alle drei Hauptspannungen zu Null werden.
Im letzteren Fall handelt es sich um sin-
guldre Nullpunkte. Es kénnen sich
auch singulire Linien bilden. Durch sin-
gulire Punkte gehen die Grenzkraftlinien
und durch singuliire Linien die Grenzkraft-
flachen, welche lokale Kraftfelder vonein-
ander abgrenzen. Besondere Bedeutung
kommt den Unendlichkeitspunkten zu, die
entweder an Angriffspunkten Husserer
Krifte oder an einspringenden Ecken, ins-
besondere am Grunde von Rissen, auftreten.

Wesentliche Vereinfachungen in diesen
TFeldern zeigen sich bei zwei- oder ein-
achsigen Spannungszustéinden. Um ein bes-
seres Bild vom Arbeiten des Materials zu
erhalten, konnen die Zuglinien als Seil-
linien, die Drucklinien als Gewdélbelinien,
eventuell als Gewdlbeschalen, aufgefasst
werden. An Hand einer grésseren Anzahl
von Beispielen werden in diesem Sinn die
Kraftfelder von gekerbten und gelochten
Flachstdiben, von am Rande Dbelasteten
Scheiben und Prismen, ferner von Augen-
stiben und Nietverbindungen gezeigt, wo
im letzteren Fall die einzelnen Bolzen bzw.
Nieten durch Zuglinienbénder umfasst wer-
den, Besondere Beachtung wird den Fel-
dern von Kragtrigern geschenkt, welche als
Unterlage fiir die Erlduterung des Ver-
laufes der in der Spongiosa des Ober-
schenkelknochens auftretenden Linien die-
nen sollen. Deutlich lassen sich hierbei die
von der gedriickten Oberfliche des Gelenk-
kopfes ausgehenden Drucklinien von den
diese senkrecht schneidenden Zuglinien
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unterscheiden. Analoge Felder treten aber
auch bei den seitlich belasteten Zihnen von
Zahnridern auf.

Zuglinien, die an Gewolbeschalen ver-
kniipft sind, lassen sich insbesondere bei
Sehrauben am Kopf wie im Gewindeteil
feststellen. Beachtenswert sind auch die
Kraftfelder in Knotenblechen von Fach-
werkirigern, wo die daran befestigien ein-
ander gegeniiberliegenden Zugglieder durch
gezogene Binder miteinander verbunden
sind, wobei sie jedoch entsprechend den
quer dazu wirkenden Druckkraften durch-
gebogen werden.

In der Technik wie in der Natur spielen
die Felder der inneren Spannungen eine
wesentliche Rolle. Sie entstehen insbeson-
dere infolge lokaler Volumeninderung.
Einer jeden lokalen Volumeninderung
kommt ein bestimmtes Kraftfeld zu, das
vielfach aus radialen und tangentialen Kraft-
linien gebildet ist. Dementsprechend kon-
nen je nach der Art der Volumenénderung
radiale oder tangentiale Risse aufireten.
Sind diese Volumen#&nderungen systema-
tisch angeordnet, wie zum Beispiel bei
Punktschweissungen, so sind die einzelnen
Felder durch Grenzkraftlinien voneinander
abgegrenzi.

Zum Schlusse wurde noch das Kraftfeld

12. Januar 1948: Prof. Dr. N. TINBERGEN,
chungen iiber

Uber den Begriff der Schutzfirbung —
wie der visuellen Anpassung iiberhaupt —
hat lange Zeit Verwirrung geherrscht.
Einerseits hat man in der Zeit nach Darwin
zu anthropomorphistisch gedacht, das heisst
die menschliche Wahrnehmung als end-
giiltig massgebend betirachtet, anderseits hat
man als Reaktion hierauf eine negative,
iiberkritische Haltung eingenommen (Hei-
kertinger). Neuere Arbeiten, unter diesen
besonders die von Siiffert, haben ge-
zeigt, dass es sich in vielen Fallen tatséch-
lich um feine Anpassungen handelt, die den

Triger bis zu einem gewissen und oft hohen

Grade vor visuell jagenden Raubfeinden
schiitzen.

Man ist bei dieser experimentellen Arbeit
so vorgegangen, dass zuerst analysiert
wurde, worauf der visuelle Effekt fiir den
Menschen beruht. Mit dieser Selbstanalyse
wurde eine Anzahl von Prinzipien auf-
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im Modell eines Oberschenkelknochens ge-
zeigt, wie es durch Herrn Dr. Baud, Vor-
steher der Abteilung fiir Photoelastizitéit an
der E.M.P.A., ermittelt worden ist, ferner
der vom Vortragenden an der Spongiosa im
rechten Fersenbein festgestellte Kraft-
linienverlauf, bei dem sich insbesondere die
Gewdlbewirkung des Fusses geltend macht.
Bei allen Krafifeldern ist notwendig, dass
der Einfluss des Materials, wie der Zeit,
beriicksichtigt wird. Je nach der Art des
Materials kénnen im Vergleich zum Feld im
homogenen elastischen Korper die Kraft-
linien die verschiedensten Um- und Ab-
lenkungen erfahren. Auch der Zeiteinfluss
kann wesentliche Anderungen verursachen.
Die Gesetze, die den Kraftfeldern in
festen Korpern innewohnen, sind nicht
allein nur in den Korpern der Technik vor-
zufinden, sondern sie kommen auch in der
Natur zur Geltung, das heisst bei der Erde
als Ganzem, wie bei Pflanzen, Tieren und
Menschen. An Hand einer Reihe von Bei-
spielen wird auf verschiedene Fille hin-
gewiesen, wo das Studium der Kraftfelder
einen erweiterten Einblick in die Folgen
des Kriftespiels gibt, das bei den einzelnen
Individuen durch den Einfluss innerer wie

susserer Krifte hervorgerufen wird.
(Autoreferat)

Leiden: Experimentelle Untersu-
Schutzfdrbung.

gedeckt und nun im Versuch gepriift, ob
diese auch auf den Raubfeind denselben
Einfluss haben. Die so gefundenen Prin-
zipien sind: 1. Allgemeine Ahnlichkeit
der Farbe; 2. Visuelle Korperauflosung;
3. (Gegenschattierung; 4. Spezielle Farb-
und Formé#hnlichkeit. In sdmtlichen Fallen
spielt das Verhalten eine wichtige Rolle:
Das Tier nimmt eine Stellung ein, in der
die Schutzfirbung ihre maximale Wirksam-
keit entfaltet. Diese Prinzipien wurden an
Beispielen aus der einheimischen Insekten-
welt im Lichtbild vorgezeigt.

Im Experiment hat man diese Erschei-
nungen auf zwei Arten studiert. Manchmal
wurde in der natiirlichen Situation der
kryptische Effekt zerstort, indem man zum
Beispiel die Farbe der Umgebung dnderte.
Manche Erscheinungen hat man auch im
Modellversuch gepriift. So weiss man aus
den vorbildlichen Versuchen von Sumner,
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dass die aktive Farbanpassung von Fischen
(Gambusia) es Raubfischen, Pinguinen und
Reihern sehr schwer macht, sie zu finden.
Dice zeigte vor kurzem, dass Miuse
(Peromyscus) von Eulen um so weniger
erbeutet werden, je genauer der Farbion
ihres Pelzes dem des Untergrundes dhnelt.

Uber die Korperauflosung hat man nur
Modellversuche, Diese beweisen aber, dass
der Umnriss eines Korpers um so klarer er-
kannt wird, je grosser der Farbkontrast
zwischen Korper und Umgebung ist. Durch
unregelmissige Scheckung und Strichelung
mit stark kontrastierenden Farben wird der
Korperumriss verwischt.

Modellversuche iiber Schattenwirkung
haben gezeigt, dass ein réumlicher Koérper
unter anderem an der Schattenwirkung als
rdumlich erkannt wird. Wegfall des Schat-
tens durch Gegenschattierung nimmt zum
Beispiel einer Raupe ihre Ré#umlichkeit,
weshalb sie zwischen flachen Blittern nicht
auffallt.
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Die spezielle Ahnlichkeit der Form ist
bei zweigformigen Spannerraupen unter-
sucht worden. Eichelhidher, die im Versuch
nach lingerer Zeit eine solche Raupe ent-
deckt hatten, fingen darauf an, auch diinne
Astchen zu priifen.

Schliesslich beweisen zahlreiche Beobach-
tungen und Versuche, dass Bewegungslosig-
keit ein sehr wichtiger Bestandteil der
Schutzfarbung ist; sobald sich ein Tier be-
wegt, wird es vom Raubfeind gesehen, wie
vollkommen im iibrigen die Anpassung
auch sein mag.

Die Frage, ob man es bei allen diesen
Erscheinungen mit <«Zufélligkeiten» oder
mit Anpassungen zu tun hat, ist im letztern
Sinne zu beantworten, weil: 1. die Fille
viel zu h#ufig sind, 2. jeder Fall sich bei
genauer Betrachtung als hochst <unwahr-
scheinlich» (spezialisiert) erweist und 3.
viele Konvergenzerscheinungen aufgezeigt
worden sind. (Autoreferat)

19, Januar 1948: Prof. Dr. K. Crusius, Ziirich: Merkwiirdige Eigenschaften
von Flammen (mit Versuchen).

Am Anfang der modernen Chemie steht
die Verbrennungstheorie von Lavoisier. Der
Verbrennungsvorgang als solcher wird
von ihr nicht behandelt, denn sie beschaf-
tigt sich nur mit den Ausgangs- und End-
produkten der Verbrennung. Die fiir den
Vorgang selbst charakteristischen Merk-
male sind erst spéter durch eine Reihe eng-
lischer Forscher, Davy, Faraday, Tyndall,
und durch Robert Bunsen in Deutschland
klargestellt worden.

Eine Flamme kommt zustande, wenn gas-
oder dampfformige Reaktionsteilnehmer
unter Licht{- und Wirmeerscheinungen auf-
einander einwirken. Die Flamme ist also
an den gasférmigen Aggregatzustand ge-
bunden. Liegt das Brennmaterial in fliis-
siger oder gar fester Form vor, so muss es
zundchst verdampit werden, wie es zum
Beispiel im Docht einer Kerze geschieht,
bevor eine Flamme sich bilden kann. Nicht-
vergasbare Stoffe, wie Kohlenstoff oder
viele Metalle, oxydieren sich daher ohne
Flammenbildung. Eine Kerzenflamme wird
durch den dauernden Strom von Luft unter-
halten, die an'ihr vorbeistreicht und dabei
Sauerstoff durch Diffusion zufiihrt. Bei
Unterdruck verzehrt die Flamme ebenso-

viel Brennmaterial wie bei normalem
Druck, da dessen Menge allein durch die
Saugféhigkeit des Dochtes bestimmt wird.
Das Aussehen der Flamme wird dabei
allerdings vollig veréindert; sie leuchtet
kaum noch, da wegen der verbesserten
Diffusion beim Unterdruck der Sauerstoff
tiefer in die Flamme eindringt und den in
ihr glithenden und lichtspendenden Kohlen-
stoff leichter verzehrt. Unterdriickt man die
konvektive Strémung ganz, indem man etwa
die Kerze in eine Flasche einschliesst und
diese fallen ldsst, so erstickt sie und er-
lischt.

Eine energische Verbrennung von Leucht-
gas wird mit dem von Bunsen angegebenen
Kunstgriff erreicht., Dabei mischt man dem
Gas eine bestimmte Menge Luft zu, wo-
durch die Flamme nicht nur entleuchtet,
sondern auch steifer und stetiger wird. Die
zwei im Bunsenbrenner erkennbaren Zonen
umfassen den inneren Kegel, dessen blau-
griine Farbung von Chemilumineszenz her-
rithrt, und den #dusseren Mantel, in dem die
restliche Verbrennung stattfindet. Im inne-
ren Kegel stellt sich das Wassergasgleich-
gewicht ein, dessen brennbare Komponen-
ten Kohlenoxyd und Wasserstoff aussen
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verbrennen. Man kann zeigen, dass beide
Vorgidnge weitgehend unabhéngig vonein-
ander sind.

Beim langsamen Zumischen von Luft zu
Gas bilden sich explosive Gemische, die
grosse Verbrennungsgeschwindigkeiten auf-
weisen. Da in diesem Falle die Energie auf
beschrinktem Raum in kiirzester Zeit frei
wird, kénnen solche chemische Verpuffun-
gen grosse Zerstorungen anrichten. Die
Ausbildung einer Detonationswelle lésst
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sich verhéltnismissig gefahrlos an einem
mehrere Meter langen Glasrohr zeigen, das
mit einer Mischung von Stickoxyd und
Schwefelkohlenstoffdampf gefiillt ist. Die
blendendblaue Farbung der Flamme ist im
wesentlichen ein Lumineszenzleuchten und
entspricht der Strahlungstemperatur eines
schwarzen Korpers von {iber 5000°C,
wihrend die eigentliche Temperatur der
Flamme kaum 2000° C iibersteigt.
(Autoreferat)

26. Januar 1948: Prof. Dr. A. E. vaN ARkEL, Leiden: Die Struktur der anorga-
nisechen Hydrate und Hydroxydverbindungen.

Tonengitter konnen fremde Molekiile in
ihre Zwischenriume einlagern, wenn die
Fremdmolekiile kleines Eigenvolumen und
grosses Dipolmoment besitzen, so dass die
Gitterionen entgegen ihrer elektrostatischen
Anziehung aufgeweitet werden. Am besten
bekannt sind die Einlagerungskomplexe des
Wassers und des Ammoniaks. Auch Fluor-
wasserstoff, dessen Dimension sehr nahe
mit der des Wassermolekiils iibereinstimmt,
lasst sich leicht einlagern, im Gegensatz zu
den schwereren Halogenhydriden. Tats#ch-
lich besteht eine weitgehende Analogie
zwischen den Einlagerungskomplexen von
HF und von H,0.

Bei Kenntnis der Ionenradien und der
Dipolmomente kann unter stark verein-
fachenden Annahmen die ungeféhre Grosse
der Hydratationsenergie aus dem Coulomb-
schen Gesetz abgeschitzt werden. Diese Be-
rechnung zeigt,dass die Hydratationsenergie
z. B. fiir mehrwertige Halogenide grosser ist
als fiir einwertige. Ferner ergibt sich, dass
bei gleichbleibender Radiensumme der bei-
den Gitterionen ein Minimum der Hydrata-
tionsenergie dann vorliegt, wenn die Radien
des negativen und des positiven Ions gleich
gross sind.

Einlagerungsverbindungen sind beson-
ders stabil, wenn das eingelagerte Molekiil,
abgesehen von seinem Wasserstoffgehallt,

mit dem negativen Gitterion iibereinstimmt,
wie z. B, bei K(HF),F. Hier kommt es zur
Bildung von Wasserstoffbriicken, bei denen
das Proton zwischen zwei Fluorionen hin-
und herpendelt(F~..H*..F-). Auch bei den
Ammonium-Ammoniakaten diirften der-
artige Wasserstoffbriicken (H;N .. H*.. NHy)
eine #hnliche Rolle spielen.

Bei der Wassereinlagerung in Oxyde ent-
stehen im allgemeinen keine Hydrate. Viel-
mehr findet eine Umlagerung (innere
Hydrolyse) statt, unter Bildung von Hydro-
xylgruppen, wie z. B. in MgO+ H,0=
Mg(OH)2. Auch bei den Hydraten der Sul-
fate und Phosphate ist eine derartige innere
Hydrolyse moglich, indem das Proton des
Hydratwassers auf das Komplexjon iiber-
geht. Eine Bestiitigung dafiir erhélt man aus
Infrarotspekiren, die bei echien Hydraten
die Absorptionsbanden des Wassermolekiils,
bei Kristallen dagegen, bei welchen innere
Hydrolyse stattfindet, nur ein breites Ab-
sorptionsgebiet zeigen. Auf Grund von
Infrarotaufnahmen ldsst sich z. B, bei der
Gruppe der Sulfate in der Reihenfolge Na,
Ca, Cu, Zn, Mg, Al ein allm#hliger Uber-
gang von der normalen Hydratverbindung
zu einer Verbindung mit innerer Hydrolyse
feststellen, also gerade in der erwarteten
Reihenfolge. (Referat Dr. K. Wieland.)

18, Februar 1948: Prof. Dr. H. BurGER, Ziirich: Der Einfluss des Waldes auf
den Wasserhaushalt (mit Lichtbildern).

Ohne den Einfluss der Menschen wére
unsere Heimat fast iiberall bis zur oberen
Waldgrenze hinauf mit Wald bedeckt.
Unsere Voreltern begannen den Wald zuerst
vorwiegend auf den Gesteinsarten zu roden,

die zu rundlichen, molligen Formen ver-
witterten, wie z B. Flysch, Molasse und
Biindner Schiefer. Bis ins spitere Mittelalter
ist in unserem Land etwa die Héilfte der ur-
spriinglichen Wilder gerodet worden, was



Jahrg. 93

ernstliche Stérungen im natiirlichen Gleich-
gewicht hervorrief. Es kam zu Bodenver-
nissungen, zu Rutschungen, zur Vermeh-
rung der Lawinen und der schwer mit Ge-
schiebe beladenen Hochwasser,

Schon frith wurden einzelne Wilder ge-
bannt, wie z. B. schon 1387 der Bannwald bei
Altdorf. Wirksame Hilfe konnte aber erst
die 1848 geschaffene Zentralregierung brin-
gen. Sie liess 1857 ein Gutachien tiber Hoch-
gebirgswaldungen und Wildbéche ausarbei-
ten durch Landolt, Culmann wund
Escher v. d. Linth Die Verfassung
von 1874 gab in Art. 24 dem Bund die Ober-
aufsicht iiber die Wasser. und Forstpolizei.
1876 entstand das eidg. Forstgesetz, das
1898 und 1902 revidiert wurde.

Als man in Wildwassereinzugsgebieten
mif Aufforstungen beginnen wollte, zeigte
es sich, dass gar keine zahlenmissigen
Grundlagen vorhanden waren. Ober-
forster Zturcher schlug vor, im
Emmental Versuche zu machen. Prof.
Bourgeois hat, beraten durch das
Eidg., Amt fir Wasserwirt-
schaft, in den Einzugsgebieten des fast
voll bewaldeten Sperbelgrabens und des
nur zu einem Drittel bewaldeten, stark be-
weideten Rappengrabens im Napfgebiet
Einrichtungen geschatfen, um von 1900 an
Niederschlag und Abfluss messen zu kon-
nen. Engler und Burger haben die
Einrichtungen ausgebaut und berichteten
1919, 1934 und 1943 in den «Mitteilungen»
der Eidg. Anst. f. d. forstliche Versuchs-
wesen {iiber die Ergebnisse. Unterdessen
sind auch in andern Léndern solche Unter-
suchungen begonnen worden.

Das Verh#dltnis zwischen Nie-
derschlag, Abfluss und Ver-
dunstung ist beherrscht durch das
Klima, die Bodengestalt, die Bodenart und
durch die Art des Pflanzenwuchses der Ein-
zugsgebiete. Der gut bewaldete Sperbel-
graben und der schlecht bewaldete Rappen-
graben zeigten im Mittel der letzten 15
Jahre folgende Bilanz:

Nieder-

Linzugs-
schlag

gebiet Abfluss
Sperhelgraben 1685 muy == 856 mm oder 50 °/o - $49 num odler 50 /o
Rappengraben 1736 wm == 1081 unn odler 62 /0 - 655 mm oder 3§ %/o

Verdunstang

Der Niederschlag ist also im etwa 75 m
tiefer liegenden voll bewaldeten Sperbel-
graben um 50 mm kleiner als im schlecht
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bewaldeten Rappengraben. Im voll bewalde-
ten Sperbelgraben ist das Abflussprozent
um 12 % kleiner, also die Verdunstung um
12 % grosser als im schlecht bewaldeten
Rappengraben, Auffallend hohe Abfluss-
prozente liefern die Monate Mirz bis Mai,
gespiesen durch Winterwasservorrite in der
Schneedecke und im Boden. In den niedri-
gen mittlerens Abflussprozenten des Som-
mers kommt hauptsiachlich der Wasserver-
brauch der Vegetation zam Ausdruck. Nach
Kittredge betrdgt das Abflussprozent
in den Einzugsgebieten Siidkaliforniens nur
10—20 % der Niederschlige. Man miisse
also versuchen, die hohen Verluste von
80—90 % herabzusetzen durch Auswahl
einer wenig transpirierenden Pflanzenge-
sellschaft, die doch gentigend Schutz gegen
Wind und Erosion biete.

Die Baumkronen halten Niederschlag zu-
riick; Wurzelanldufe, Kriuter, Moose, am
Boden liegende Aste, Zweige, Nadeln ver-
langsamen den Oberflichenabfluss und be-
glinstigen die Einsickerung. Bei Versuchen
sickerten 100 mm Niederschlag in 1 bis 2
Minuten in guten Waldboden ein, aber erst
in 1 bis 8 Stunden in verhérteten Weide-
boden. Unsere Versuche zeigten, dass bei
gutem Waldboden selbst bei Hangneigun-
gen von 75—85 % gar kein Oberflichen-
abfluss erfolgt, bei hartem Weideboden
aber 50—60 % des Niederschlages, Hoch-
wasser und Frosion vermehrend.

Allgemein erreichen bei Gewittern
und Landregen beigeféhrlicher Lage,
d. h, nach vorausgegangener nasser Witte-
rung, die Hochstabfliisse im schlechi be-
waldeten Rappengraben 30 bis 50 bis 100
und mehr Prozente mehr als im gut be-
waldeten Sperbelgraben. Die grésste Hoch-
wasserwelle erzeugte ein Gewitter mit etwa
35 mm Niederschlag vom 8. Juni 1930 mit
nur 8401/s per km? im voll bewaldeten
Sperbelgraben und 3150 1 oder rund viermal
mehr im schiecht bewaldetenp Rappengraben.
Hochwassermildernd wirkt der Wald auch
bei Tauwettern,

Niederwasser werden in Einzugs-
gebieten ohne Gletscher mehr oder weniger
nachhaltig gespiesen von Senkwasser, das
in Form von Bodenschweiss, von Quellen
oder Grundwasser in Biche oder Fliisse aus-
tritt. Die Niederwasser sind in erster Linie
durch die Geologie des Einzugsgebietes be-
dingt, aber auch vom Umstand, ob der
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Niederschlag vorwiegend in den Boden ver-
sickere oder oberflachlich zum Abfluss ge-
lange.

Da im stark beweideten Rappengraben-
gebiet das Wasser weniger leichi in den
Boden versickern kann als im gut bewalde-
ten Sperbelgraben, so haben wir immer
nach einem Niederschlag zuerst einen hhe-
ren Abfluss im Rappengraben. Folgt dann
eine Trockenzeit, so tritt im Mittel am 6. Tag
in beiden Gebieten Gleichheit des Abflusses
ein. Dann sinkt aber der Abfluss im schlecht

-bewaldeten Rappengraben rascher als im
gut bewaldeten Sperbelgraben.

Ertrag wund Nachhaltigkeit
der Quellen sind bei gegebenen Nieder-
schligen vorwiegend durch die Geologie be-
dingt, Quellen aus dem Wald liefern mei-
stens sehr reines Wasser, weil kiinstliche
Verunreinigungen der Sammelgebiete im
Wald selten vorkommen.

Der Frage der Erosion umnd
der Geschiebefithrung der Béche
und Fliisse ist vom Standpunkt der Wasser-
wirtschaft aus fast so grosse Bedeutung bei-
zumessen wie dem Problem der Wasser-
fithrung selbst. Fliessendes Wasser ohne Ge-
schiebe ist verhiltnismé#ssig harmlos. Sollen
die grossen Werte, die in Stauseen angelegt
worden sind, unserer Volkswirtsechaft mog-
lichst lange erhalten bleiben, so muss man
zu verhindern suchen, dass sie sich bald mit
Schutt fiillen.

Bates and Henry haben im Wagon
Wheel Gap gefunden, dass die Geschiebe-
fithrung nach dem Schlagen des Waldes um
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sieben- bis achtmal grosser geworden sel.
Valek zeigte, dass in einem unbewalde-
ten Tal der Tschechei die Geschiebefithrung
21mal grésser war als in einem vollbewalde-
ten Vergleichsgebiet. Im Mittel der letzten
32 Jahre lieferte der voll bewaldete Sperbel-
graben 85 m® Geschiebe pro Jahr und km?,
der schlecht bewaldete Rappengraben aber
145 m® oder 70 % mehr.

Viele glauben, unsere Gebirge seien gut
bewaldet; das stimmt leider nicht. Das Ober-
engadin bis Samaden ist nur mit 7% be-
waldet, aber fast 80 % der Fliche liegen
oberhalb der Waldgrenze. Das Reusstal bis
zum Vierwaldstittersee und das Aaregebiet
bis zum Brienzersee besitzen 9 % Wald, die
Kander bis zur Simme 10 %, die Rhone bis
zur Visp 12 %, wobei fast immer 55—80 %
des Einzugsgebietes oberhalb der Wald-
grenze liegen usw.

Volkswirtschaftliche und klimatische Ver-
hiltnisse werden auch in Zukunft der Wie-
derbewaldung der Einzugsgebiete gefihr-
licher Wildwasser verhiltnisméssig enge
Grenzen ziehen. Bei der Bekampfung der
Hochwasser und der Geschiebefiihrung miis-
sen deshalb Ingenieure, Land- und Forst-
wirte eintrichtig zusammenarbeiten,

Man konnte sich vorstellen, dass es der
Technik gelingen wiirde, unsere Wasser-
kraftwerke durch Atomkraftwerke zu er-
setzen und das Holz durch einen andern
Rohstoff, Was uns aber die Technik nie er-
setzen kann, das ist die Wohlfahrtswirkung
des Waldes. (Autoreferat)



