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ERSTER ABSCHNITT.

Wasserldufe und Wasserkrafte.

Eutftehung und Befdhaffenheit der Wafferldufe.

Eniftehung der Waerldufe. Das Wasser ist durch die Wirkungen
der Erdschwere und der Sonnenwiirme einem kontinuirlichen Kreis-
lauf unterworfen. Es verdunstet durch die Sonnenwiirme, steigt als
Dunst oder Dampf in die Atmosphiire auf bis es eine Hhe erreicht,
Iz der Dunst, sammelt sich daselbst, ver-

wo die Luft so leicht ist
weilt in dieser Hohe bis kalte Luftstromungen herbeicilen, die dem
Dunst seine Wiirme entziehen und je nach Umstinden zu Schnee,
Eis oder Wasser kondensiren. Allein in jeder dieser Formen ist
das Wasser schwerer als die Luft, fillt daher gegen die Erde nieder,
und es treten die Erscheinungen des Regens, des Hagels oder des
Schneefalles ein. Der Ablauf des Regenwassers und des aus dem
Schnee und Hagel durch Schmelzung entstehenden Wassers richtet
sich theils nach den Witterungsverhiltnissen, theils nach den Ter-
rainverhilinissen, theils nach den Jahreszeiten, theils noch nach be-
sonderen Umstiinden. Wir stellen uns nun die Aufgabe, diesen
ganzen Vorgang des Wasserablaufes von den hochsten Terrain-
punkten an bis in die tiefsten Niederungen hinab zu verfolgen.

uantitit dex Wiederfchldge. Die Quantitit der Niederschlige
richtet sich theils nach den Jahreszeiten, theils nach der Terrain-
hohe, theils nach dem Charakter der Witterung, theils endlich nach
lokalen Umstinden. Diese Quantititen sind im Allgemeinen im Spiit-
herbst und Frithjahrsanfang am gréssten, im Sommer am kleinsten
und haben in der Mitte des Winters einen mittleren Werth. Diese
Quantitiiten sind ferner im Allgemeinen in Gebirgsgegenden grisser
als im Flachland. Die Regenniederschlige sind insbesondere sehr
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reichlich da, wo Hochgebirge und Flachland ohne Vermittlung eines
Hiioelterrains unmittelbar aneinanderstossen, wie tlun_ 2. B. am J

gida’ chen Tyroler Kalkalpen der Fall ist. Die nachfol-
Rande der nirdlichen Tyroler Kalkalpen der I st A
gende Tabelle enthilt die mittleren Werthe der .I"lhl..h"l[mu Nieder-
schliize. auscedriickt in Wassersiulenhohen an verschiedenen Orten.
schlige, ausge

Niederschlige von Regen und Schnee.

il [ Jithrliche

Ortsnamen. Nicder-
I schlige. |
l! 5 5 Centimeter, i fi
(I Ebene des Po-Thales 18l
:| Stidabhang der Adpen-« . o0 e 146 ! (
b Dniterer Tanf der Rhone .. o1 a4l wole onisds B3
.l Oberer:Lant der Rhone: . . 0 s mone 093 !
|| Westkiiste: von Frankreich . . . . . . . . . :‘:5‘,1 |
| Nordgrenze von Frankreich. . . . . . « . i3
i ) s hdnoauds oy sl Ltk sermen s Dl 86 I
[ Sudkiiste von England ! |
(| Ostlkiiste von FEngland ! 49 |I E
! Cumberland und Westmoreland . . . . . . : 242 i
|elnelveermeh < e dmasagmt e Saier adve - ithotag| Tl i
Stidte in der Schweiz, Tyrol und Salzburg : 109 | I
Jentsches Hheinthal o 0iiod 16 ie B iy B 62 i
pne i uttoe gie I oh Bt il el s it 64 :
B ayeriioms woebealvant. ol Eons o e D 62 |
Westphalen N ST ] N | R 6l 1
Thiiringen, Harz und norddeutsches Flachland . 6
Sachsen, Schlesien, Polen i) Bl
ST CITETE ORGSR s h2
T L e 6Y
{isptdontarforoh’ ((BtaASaY . 5, 50 ol Tuatpe Duafie! s 6o

Bevor wir das Abfliessen des Regenwassers und des aus den
Sehnee- und Eisniederschliigen durch Schmelzung entstehenden Was-
sers beschreiben kimnen, ist es nothwendig, vorerst der Giletscher,
der Seen und der Quellen zu gedenken.

Die Gletiher. In den Niederungen und im Hiigellande bleibt

der im Winter fallende Schnee in der Regel nicht lange liegen,
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indem zwischen den mit reichlichem Schneefall begleiteten Kilteperio-
den gewohnlich Regenwetter oder itberhaupt mildere Temperatur ein-
treten, die den Schnee zum Schmelzen bringen. Was der Winter
liegen lisst beseitiget die Friithlingssonne und wiithrend des Sommers
sind diese Gegenden frei von Sehnee.

Anders ist der Vorgang im Hochgebirge beschaffen, dort ist
die Schneemasse, welche withrend des Winters niederfiillt, ungemein
gross, und bleibt grisstentheils wiihrend des Winters liegen, indem
in diesen Hohen die Wintertemperatur fast immer unter Null
Grad ist. Die Schneemassen hiiufen sich daher wiihrend des Winters
fort und fort an, stiirzen zum Theil in die Hochthalschluchten und

e filllen dieselben aus. So wie im Friihling die mildere Witterung
eintritt, beginnen diese Schneemassen an der Oberfliche zu schmelzen,
aber nicht iiberall in gleicher Menge. In den hichsten Theilen der
Gebirge nur wenig, etwas mehr in den mittleren Hohen, reichlich
in den unteren Theilen der Hochthalschluchten. Dabei dringt das
Wasser in die Schneemassen ein und friert mit denselben zu Eis

von eigenthitmlicher kérniger Struktur zusammen, und diese Eis-
massen, welche man (iletscher nenut, schmelzen erst im Somner,
aber nur theilweise zusammen und bilden die sogenannten Gletscher-
biiche. Diese wiihrend des ganzen Sommers fortdauernde Abschmel-
zung der Gletscher hat zur Folge, dass der Wasserabfluss aus
B den Hochgebirgen nach den Niederungen im Laufe des Jahres in
i einer Weise erfolgt, die jener entgegengesetzt ist, die aus den
-abfluss aus den

Regenniederschligen entsteht, denn ein 3
Gletschern ist im Winter und sonst bei kalter Luft nur sehr gering,
wird immer stiivker und stirker so wie die Luft wiirmer wird und
erreicht im hohen Sommer bel anhaltend trockener und heisser
Witterung die grosste Menge. Dieser Wasserabfluss aus den Glet-
schern bewirkt daher, dass die Wassermengen in den Fliissen zu
verschiedenen Jahreszeiten nicht so veriinderlich sind als sie es
wiiren, wenn in den Fliissen nur Regenwasser abflisse. Die Wasser-
menge in den Fliissen wird am kleinsten, wenn sowohl im Hoch-
gebirge als auch im Hiigel- und F Luhf.md anhaltend trockene und
kllt:' Witterung gleic h.futag vorhanden ist, sie wird dagegen am
grissten, wenn im Hochgebirge wie im Hiigel- und Flachland reich-
Iu,El unrl andauernd warmer Regen niederfillt. Denn insbesondere
warme Regen bringen rasche Schnee- und Eisschmelzungen hervor.
Auch der warme Siidwind, ,Fohn“ genannt, bringt, wenn er iiber
die Hochalpen zieht, reiche und rasche Schmelzung hervor.

Eine umfasslichere Besprechung der Erscheinungen, welche in
den Gletschern vorkommen, ist fiir unsere Zwecke nicht nothwendig,
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su wissen, zu welchen Zeiten und unter

fiir diese geniigt os, yoc
: Qohnee- und Bisschmelzungen stark oder

welchen Umstiinden die : ) ;
gechwach sind, und dass dadurch im Allgemeinen der Wy asserabfluss
in den grossen Fliissen (welche ihre Hauptzufliisse aus dem Hoch

gebirge erhalten) regulirt wird.

Seen. Am stidlichen wie am nordlichen Abhang der Schweizer-

3 1 - 1 r 1 W ‘I\ M .
alpen liegen bekanntlich viele grossere und kleinere Seen. I'irol hat
im Lande selbst nur wenige und nur kleine Seen (der Zellersee

im Pinzgan), dagegen liegt an der siidlichen Grenze der grosse
Gardasee und liegen auf der bayerischen Hochebene lings der

Kalkalpenkette hin viel gréssere und kleinere Seen, Das isterrei-

chische Salzkammergut, das nach verschi denen Richtungen von
Kalkgebirgsketten durchzogen ist, ist mmt vielen grisseren und klei-

neren Seen geschmiickt.

Fast alle Schweizerfliisse ergiessen sich zuniichst in die Seen,

und verlassen dieselben oftmals mit veriindertem Namen. Die Rhone

die

'.I.g-;t\r-,_q gich in den Genfersee, der Tessin in den Langensee

Adda in den Cominersee, der Rhein in den Bodensee, die Linth in

den Wallenstiidtersee, die Limath in den Ziircher See, die Reuss in

den Vierwaldstidtersce, die Aar in den Brienzer- und Thunsee.

Aehnlich ist es auch mit den Fliissen des Jeammergutes, wo

z. B. die Traun durch mehrere Seen geht. s verhiilt es sich

mit den Flitssen, die in Tyrol entspringen. Diese gehen in der Regel

nicht durch Seen, sondern weichen denselben aus. Der Lech, die

[sar, die Mangfall, der Inn fliessen der Donau zu, ohne Seen zu
bilden und weichen den in ihrer Niihe liegenden Seen aus, ebenso
ist es auch mit der Etsch, die neben dem Cardasee hinfliesst und
bei Verona in die lombardische Ebene tritt. Die vielen an den
Grenzen von Tyrol liegenden Seen, der Witrmsee, Staffelsee, Stah-

renbergersee, Tegernsee, Schliersee, Chimsee, so wie auch der
grosse siidliche Garda haben nur schwache Yu- und Abfliisse
und werden wahrscheinlich durch aufquellendes Wasser reichlich
gespeist.

Die Gebirgsfliisse, welche nicht durch Seen gehen, haben bei
Regenwetter oder Schneeschmelzung der ( etscher einen stitrmischen
Wasserablauf; ihr Wasser ist dann trithe und mit Sand und
Sehlamm gemengt. Die Schluchten und Thiller der Gebiree haben
stets ein ziemlich starkez Gefiille und die Wasser eilen ||mll stiirzen

; | Felswiinden
o o = 4 L
herab. Bei Regenwetter und Schneeschmelzunge miissen daher diese

Gebirgsfliisse rasch anschwellen und ihre Wirk

mit grogster Hast an den steilen Bergabhiingen und

ang auf dic Fluss-

1% eADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK Bades Wcwsenberg
.



bette und Ufer ist daher stets eine zerstorende. Auch fithren diese
Fliisse stets viel Gerdlle ab, das dann in den Thalfliichen und Nie-

derungen abgelagert wird.

Aehnlich wie oben beschrieben wurde, verhalten sich aunch die
durch Seen gehenden Grebirgsfliisse bis zu ihrem Eintritt in die Seen.
Dagegen erfolgt der Abfluss aus den Seen in sehr geregelter und

mehr gleichformiger Weise. Auch ist das Wasser der Seeabfliisse

stets von auscezeichneter Schonheit und Reinheit, indem die Fliisse

bei ihrem Eintritt in die Seen allen Kies und Sand ablagern, so-

genannte Flussdelta und Seeboden bilden, wodurch das Wasser

V'
Regulatoren fiir den

geklirt wird. Die Seen wirken daher als ¢
Wasserabfluss, daher kommt es, dass der deutsche Rhein, welcher
seinen Hauptznfluss aus Schweizerfliissen crhiilt, die dmv‘ Seen
gehen, einen viel geregelteren Wasserabf lugs zeigt, als die Donau,
welche ihre Hauptzuflitsse durch Tyroler Fliisse erhiilt, die in der
Regel nicht durch Seen g ehen. Diese Zihmung des Wasserablaufes
durch die Seen ist fiir die Bodenkultur der Flussniederungen von

grosser Wichtigkeit, und diesem Umstande ist es wesentlich zuzu-
schreiben . dass die Bodenkulturverhiiltnisse des ganzen deutschen
Rheinthales viel giinstiger sind, als jene des Donauflussgebietes,
wo namentlich e¢in grosser Theil der bayerischen Hochebene mit

Flussgeschieben und Gerdlle bedeckt ist.

@uellen. Das Wasser der Niederschlige fliesst nicht alles
ins Meer ab: ein grosser Theil, etwa ein Drittheil, verdunstet, und
ein | er sehr corosser Theil, '[n"L-‘l';'.ln' ebenfalls ein Drittheil der
Niedersch

- in die Erde ein, versickert und bildet dann

einen innern W asser 1|.r]1l|l wodurch die Quellen und Brunnen (auch
die artesischen) entstehen. In Bezug auf {1011 Wasserablauf besteht

das Innere [irde aus zweierlei Schichten, aus solchen, die das
Wasser durch n. Die
ersteren bestehen aus Erde, Sand, Kies, zerkliiftetem Gestein, die

assen und aus solchen, die es nicht durchlas

lotzteren aus Lehm, Thon und unzerkliiftetem Gestein und Fels-
werk. Diese wasserdichten Schichten liegen in der Regel tiefer, als
die wasserdurchlassenden, und so kommt es, dass die Wasser der
Niederschlige durch die obern Schichten ins Innere der Erde ein-
dringen, big sie wasserdichte Schichten erreichen, und dann an den-
selben oder aut denselben fortfliessen, bis sie entweder die Fliigse
erreichen, oder, im gebirgigen Terrain, an gewissen Stellen der Ge-
birgsabhiinge ans Tageslicht treten und die B Irscheinung der Quellen
hervorbringen. Das Wasser erleidet bei diesem innern Abfluss man-
cherlei Veriinderungen, daher es kommt, dass das Quellwasser von
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dem Regen- oder Schneewasser immer mehr oder weniger ver-
; Niederschlige liefern zuni ichst beinahe ehemisch
enthaltendes Wasser, und seine
Luft iiberein. Die Quell- '

an Kohlensiure und
Bestandtheile: Erden,

schieden ist. Alle
reines. nur sehr wenig Kohlensiiure
'I:-mpm.mu stimmt nahe mit jener der :
wasser dagegen gind ‘.H‘J!I"le’]h immer reich
enthalten ofters sehr verschiedene chemische

Salze, Metalle. Auch ist die Temperatur der Quellen sehr vorschio.
th‘n g’ .ruwnlt-n konstant kiilter als die Temperatur der Luft, zuweilen
konstant wirmer, zuweilen ungefithr mit der Temperatur ulzi fiussern
Luft verinderlich und ungefiihr so hoch, als diese selbst. Man kann
sich von den verschiedenen méglichen Arten von Quellen eine Vor-
stellung bilden, wenn man das Wasserquantum, die Art des Wasser-
ablaufes, die Temperatur und die chemische Beschaffenheit des
Woassers beriicksichtigt.

Hinsichtlich des Wasgerquantums kann man die (Juelle nennen :
1) wasserreich, 2) wasserarm, 3) mittlere Menge.

In Betreff des Wasserablaufes, so kann dieser sein: 1) gleich-
formig, 2) periodisch veriinderlich, 3) mach der Witterung veriin-
derlich, 4) intermittirend.

Die Temperatur der Quelle ist entweder 1) konstant kalt, oder
2) warm, 3) mit der Lufttemperatur veriinderlich.

Die Beschaffenheit des Wassers ist entweder 1) chemisch rein,
2) mehr oder weniger veich an Kohlensiiure, 3) mehr oder weniger
reich an mineralischen Bestandtheilen (Mineralquellen).

Es ist fiir unsere Zwecke angemessen, die Bedingungen zu be-
zeichnen, unter welchen einige dieser logischen Miglichkeiten ent
stehen.

Quellen, welche eine mit der Witterung iibereinstimmende
Wassermenge geben und deren Temperatur mit jener der Luft nahe
iibereinstimmt, entstehen in Hiigellindern oder in miiseig hohen
Bergen, wenn die wasserdurchlassenden Schichten mit r|t'1' Ober-
fliche des Terrains ungefihr parallel sind, so dass das Wasser
nirgends tief in die Erde ecindringen kann. Das Wasser dieser
Quellen wird in der Regel nicht sehr rein sein. weil oz bei seinem
Durchgang ciuuh die obersten erdigen Schichten Erde auflost und
mit sich fortfithrt. Ist die Oberfliiche des Terrains Moorboden, so
nimmt es von dem Boden Substanzen auf und erscheint in der
f,)uv]lu_m(]n oder weniger griin oder braun gefiirbt.

I)H\‘kuli.-'-i:lﬂt kalten '["Im-_]lp_“ kommen \'Ill'?ilii'ﬂ\'l'i‘il‘ hitE in
Hochgebirgen vor und erhalten jhre W
Xi{"lt‘l'-‘!l']lliigi'1l der Hihen. IThr Wasser

asser hauptsiichlich von den
15t meistens rein und ent-
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hiilt gewdhnlich “wenig Kohlensiiure und wenig mineralische Sub-
stanzen.

Warme Quellen kinnen natiivlich nur entstehen, wenn die
Wasser tief L-ilu]l'[ng(‘n und an Orte g‘vl:n]g:\u , WO aus il‘g_*;(rnrl einem
Grunde eine hohe Temperatur herrscht, oder Wiirmeentwicklungen
stattfinden. Ist die Temperatur der Quelle nur wenig hoher als die
der Luft, so kann dieselbe von der héheren 'l‘:"mpvl':itltt' des Erd-
innern herrithren. Die hohe Temperatur von sehr warmen Quellen
kann natiirlich nur von chemischen Prozessen oder von theilweisen
langsamen Verbrennungsakten herriihren, die zuweilen an gewissen
Orten im Innern der Erde vor sich gehen.

Die Minera
Substanzen den mancherlei chemischen Prozessen, die im Innern

quellen verdanken ihren Gehalt an mineralischen

der Erde bei gewisser Beschaffenheit des Schichtungsmaterials ver-

anlasst werden.

Bide. Biiche werden kleinere Wasserliufe bis zu ungefithr
11, Kubikmeter Wassermenge pro 1 Sekunde genannt. Sie erhalten
ihr Wasser theils durch oberflichlich abfliessende Regen- oder Schnee-
wasser, theils durch Quellen, die theilweise auch von Thau und
Nebel geniihrt werden. Zur Uebersicht ist es gut, wenn wir die
Biiche in mehrere Klassen eintheilen.

Wir nennen Regenbiiche solche Biiche, welche ihr Wasser vor-
zugsweise den Regenniederschligen verdanken. Die Wassermengen
dieser Biiche sind ganz mit der Witterung veriinderlich, bei Re-
genwetter erhalten sie viel Wasser, bei anhaltend trockener Witte-
rung wenig oder gar keins,

Gletscherbiiche nennen wir solche Biiche, welche thr Was

er
grisstentheils der Schmelzung des Gletschereises verdanken. Sie
kommen nur 1m begletscherten Hochgebirge vor, haben bei trockener
kalter Witterung wenig , bei warmem Wind, warmem Regen oder
im Sommer bei warmem Sonnenschein sehr viel Wasser, das mit
Steimmehl gemengt ist und daher llmllll'tl]s[c]al'lg' x\'t-issf_{’r:m aussieht.

Quellenbiiche nennen wir solche Biche, welche reichlich durch
Quellen geniihrt werden und da diese in der Regel ziemlich gleich-
formig Wasser liefern, so ist die Wassermenge der Quellenbiiche
nicht sehr veriinderlich. .

Wildbiche werden iiberhaupt Gebirgsbiiche mit starkem Ge-
fille und felsigem oder grobsteinigem Bett genannt. Der Wasser-
abfluss in denselben ist sehr veriinderlich und wegen des starken
Gefiilles und rauhen Bodens gewaltsam tumultuarisch. Thr Wasser
ist undurchsichtig und fast grau, wenn sie durch Gletscher geniihrt
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- Yo Pt arnune oo hat vein oder triibe 1
werden, und je nach der Witterung abwechs : tnjl g i ; :
wenn sie vorzugsweise durch Regenwa espeist werder

£liiffe entstehen durch Vereinigung der Biiche, sind also Wasser-

mit erossen Wasserquantititen. Je linger ihr Lauf, desto
: [m Gebirge baben die Fliisse

liiufe
grosser wird ihre Wassermenge.

es kommen dort Stromschnellen

starke und ungleichformige Gefille,
ille schwach

and Stiirze vor ; in den Niederungen ist dagegen ihr G
und gleichformig, daher der Abfluss des Wassers regelmiis
mehr oleichformig, insbesondere, wenn sie durch Seen gegangen
I abfluss reguliren. In

ig und

sind, die, wie wir gesehen haben, den Wag
den Giebirgen ist das Wasser zwar oftmals durch Steinmehl, Erde,
Sand mechanich verunreinigt, aber chemisch nicht merklich ver-
iindert. In den Niederungen dagegen ist das Wasser der Fliisse
nicht nur durch Sand und Schlamm mehr oder weniger verunremigt, §

Siode o Ry Rt
sondern auch durch Vermischung von Pflanzen, so wie durch die

ge aus Wohnungen und Stidten chemisch veriindert und
unrein.

Das Wafler in tedmifdher Hinficyt.

Wiilichkeit und Schidlicjheit des Walfers. Das Wasser ist fiir die
verschiedenen Zwecke der Menschen bald niitzlich, bald schiidlich,
oder wenigstens hinderlich. Es ist niitzlich 1) zum Maschinenbetrieb,
2) zur Kesselspeisung und Kondensation, 3) zum Trinken, 4) zu
mannigfaltigen Reinigungen, H) zur Bewiisserung der Wiesen, 6) zum
Feuerloschen ete. Das Wasser ist dagegen schidlich 1) wenn es
in Wildbiichen und Bergstromen oder sonst in Fliissen zerstorentl L
auf die Ufer wirkt, 2) in den Baugruben und Bergwerken ete.

Das Waller sum Mafdyinenbetvieh. Das Wasser besitzt als Sub-
stanz keine motorische Kraft. Es wirkt nur motorisch durch seine
lebendige Kraft, mit der es in Biichen oder Fliissen fortliuft oder '
wenn es von einem hiher gelegenen nach einem tiefer liegenden
Ort niederfliesst. Es gibt also Wasserkriifte mit und ohne Gefiille.
Die letzteren werden selten zum Maschinenbetrieb benutzt, indem
bei der gewdhnlich stattfindenden Geschwindigkeit des Wassers in
den Biichen oder Fliissen ungemein grosse Quantititen in Wirk-
samkeit gebracht werden miissen, um erhebliche Leistuncen hervor-
bringen zu kénnen. &

1111 Leistungsfihigkeit einer Wasserkraft mit Gefiille ist nach
dem Produkt aus der in jeder Sekunde durch einen bestimmten
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