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Genesis der Frage.

Im Jahrgange 1873 unserer Zeitschrift verdffentlichte
Herr Hofrath Ritter v. W ex einen Artikel, in welchem in aus-
filhrlicher Weise auseinandergesetzt wurde, dass seine lang-
jahrigen Beobachtungen und ein Complex zusammengehoriger
Erscheinungen, besonders aber der Vergleich von aufgezeich-
neten Wasserstinden, ihm den Beweis lieferten fiir die
continuirliche Abnahme der Wassermengen, welche aus den
Quellen entspringen und zusammen mit den Tagwéssern in
den Fliissen und Stromen abfliessen, und dass diese stetig
andauernde Abnahme der Abflussmengen die Existenz der
kiinftigen, uns nachfolgenden Generationen in Frage zu
stellen geeignet sei.

Die Ursache dieser Wasserabnahme hilt der Verfasser
nicht fiir ein Resultat bewusstlos wirkender Naturkrifte,
sondern sucht sie vielmehr in der selbstsiichtigen oder uniiber-
legten Ausbeutung der Bodenproducte und findet sie beson-
ders in der unsystematischen Ausrodung der Wilder und
in anderweitigen Meliorationen des Grund und Bodens der
Neuzeit.

Die Beweisfiihrung fiir diesen, angeblich in den Cultur-
lindern eingetretenen, Uebelstand stiitzt er hauptsichlich
auf die von Dr. Heinrich Berghaus in den Jahren 1837
und 1838 erschienenen Abhandlungen iiber: ,Die Umrisse
der Hydrographie* und: ,Hydro-Historische Uebersichten
der deutschen Strome“, aus welchen er eine Reihe von

angefilhrten Pegelbeobachtungen fiir seine Zwecke, in
1%
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graphischer Darstellung vorfiithrt, und zwar jene vom Pegel:
bei Emerich a. R. wihrend einer 66jihr. Periode zwischen
den Jahren 1770 u. 1835

jene von Coln a. R. wihrend einer 54 jihr. Periode zwischen
den Jahren 1782 u. 1835

ferner jene von Magdeburg a. d. Elbe wihrend einer
108jahr. Periode zwischen den Jahren 1728 u. 1835

und endlich die von Kiisterin a. d. Oder wihrend einer
58jahr. Periode zwischen den Jahren 1778 u. 1835.

Diesen Pegelstinden fiigte er noch ferner hinzu jene
von Kurzebrack a. d. Weichsel wihrend einer 63jihr.
Periode zwischen den Jahren 1809 u. 1871
und jene von Wien wihrend einer 46jahr. Periode zwischen
den Jahren 1826 u. 1871.

Aus diesen Pegelbeobachtungen schliesst der Autor:

1. Dass die Hochwisser im Laufe der Zeit nicht nur
zahlreicher aufgetreten, sondern auch in ihren ab-
soluten Hoéhen gewachsen sind.

2. Dass auch die Niederwiisser in den gleichen Zeit-
rdumen hiufiger eingetreten und stets an Wasser-
tiefe abgenommen haben.

Im weiteren Verfolg des Vergleiches berechnet er aus
den tiglichen Pegelstinden die arithmetisch mittleren
Jahreswasserstinde, theilt hierauf den Zeitraum der Beob-
achtungs-Perioden in kleinere aufeinander folgende Zeit-
perioden und berechnet aus den gefundenen Jahresmitteln
die arithmetisch mittleren Wasserstiinde fiir jede einzelne
kleinere Zeitperiode und findet daraus:

3. Dass die mittleren Perioden-Wasserstinde ebenso
wie die Niederwasserstinde im steten Fallen be-
griffen sind.

Diese Ergebnisse einer algebraischen Manipulation,
deren rechnungsmissige Genauigkeit von dem Comité be-
stitiget wurde, haben in dem Verfasser die Ueberzeugung
hervorgerufen, dass mit der Abnalime der arithmetischen
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Mittel der Perioden-Wasserstinde auch die Abflussmengen
in den genannten Fliissen und somit auch in den Cultur-
lindern abgenommen haben miissen, wenn auch, wie der
Autor hervorhebt, hervorragende Hydrotekten, welche vor
ihm den Gegenstand in der gleichen Weise behandelten, zu
keiner derartigen Schlussfolgerung gelangen konnten*), und
folgert daraus, dass: obzwar diese Wasserabnahme die ginz-
liche Austrocknung der genannten Fliisse nicht zur Folge
haben diirfte, es doch keinem Zweifel unterworfen sei,
dass durch die stets zunehmende Senkung der kleinsten und
mittleren Wasserstinde, die Schifffahrt sehr erschwert werde,
und sie koénnte moglicher Weise in 100 bis 200 Jahren
ginzlich aufhéren.

Um nun einem solchen, der ganzen Civilisation Gefahr
drohenden Zustande vorzubeugen, bemiiht sich der Autor,
die Ursache dieses wahrgenommenen Uebels zu ergriinden
und glaubt sie, auf Grund von Deductionen aus der ein-
schligigen Literatur, in der systemlosen Abholzung der Berg-
lehnen, in der Ausrodung der Wélder und in der kiinst-
lichen Austrocknung der Landseen und Siimpfe, sowie in
der Bewisserung der Felder und Wiesen gefunden zu haben,
und stellt schliesslich, nachdem er Ursache und Wirkung
in Zusammenhang gebracht zu haben glaubt, bestimmt
formulirte Antrdge zum Zwecke der Hintanhaltung der
hieraus erwachsenden Folgen.

Das Comité, welches der &sterreichische Ingenieur-
und Architekten-Verein damals (am 1. April 187:3) mit der
Aufgabe betraute, diese von Hofrath von Wex aufgestellten
Hypothesen und Theorien zu priifen, hat in seinem von dem

*) Wasserbau-Inspector Maass hat nimlich die Pegelstiéinde des
Magdeburger Pegels, einer 143 Jahre langen Periode in Betracht ge-
zogen und der Geheime Oberbaurath Hagen beniitzte fiir die gleiche
Untersuchung die 44 jihrigen Beobachtungen am Diisseldorfer und jene
am Pegel bei Minden a. d. Weser. (. Hagen, Handbuch der
Wasserbaukunst 2. Th. L. Bd. 8. 19 )
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Vereine (am 17. April 1875) genehmigten Berichte, die
Meinung dahin ausgesprochen: dass aus der Zusammen-
stellung von Pegelstinden, gleichviel in welcher Weise sie
gruppirt sein mogen, auf die Abflussmengen nicht geschlossen
werden kann; dass man aber aus der werthvollen Arbeit
des Verfassers, wenn sie den Anforderungen der Wissenschaft
gemiss vervollstindiget werden wiirde, auf eine Wasser-
abnahme besonders dann wird schliessen kinnen, wenn die
hiefiir maassgebenden Factoren, in die Rechnung eingefiihrt,
eine solche Schlussfolgerung zulassen werden. Da aber zur
Zeit diese ausschlaggebenden Factoren fehlten, so konnte
ein positives Urtheil schon darum nicht abgegeben werden,
weil, abgesehen von den Lehrsitzen der Hydraulik, auch
die Naturwissenschaft, trotz der praktischen Resultate ihrer
umfangreichen Untersuchungen, noch keine festen Anhalts-
punkte fiir eine solche Theorie bietet.

Das Comité ist aber, durch den Vergleich der vor-
gelegenen Pegelbeobachtungen zu der Ansicht gelangt,
dass das Regime der betreffenden Fliisse zum Nach-
theile der Navigation stets und mit jedem Jahre sich
verschlechtere, und da es die von dem Autor gegen die
Wasserabnahme gerichteten Maassnahmen als viel geeigneter
zur Verbesserung des Regimes erkannte, so hat dasselbe
die erwihnten Antrige des Herrn Hofrathes, als diesem
Zwecke entsprechend, unterstiitzt und deren Befiirwortung
durch den Verein empfohlen.

Das hydrotechnische Comité kann heute, bei der neuer-
lichen Besprechung des Gegenstandes mit Befriedigung dem
Vereine bekanntgeben, dass viele Fachminner und sonstige
wissenschaftliche Korperschaften, welche seitdem Gelegenheit
hatten mit der Theorie des Autors sich zu beschiftigen, den
Schlussfolgerungen Ihres Comités Deipflichteten und sich
denselben angeschlossen haben; und dass selbst Hofrath v.
‘Wex, welcher unzweifelhaft das Bestreben hat, diesem Gegen-
stande scine ganze Aufmerksamkeit zu schenken, die An-
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schauungen des Comités nicht bestreitet, sondern in seiner
neueren Abhandlung (Zeitschrift des Osterr. Ingenieur- u.
Archt.-Vereins 1879) bemiiht gewesen ist, jene Daten her-
beizuschaffen, die das Comité zur wissenschaftlichen Beweis-
fiithrung fiir die Richtigkeit der aufgestellten Theorie als
nothwendig erachtete, und da er dieselben nun fiir erbracht
hielt, so ersuchte er in einer Zuschrift an unseren Ver-
waltungsrath dd. Wien 30. September 1879 um eine neuere
Begutachtung des Gegenstandes.

Der Verwaltungsrath hat in Folge dessen auf Grund
unserer Statuten das frither bestandene hydrotechnische Comité
neuerdings mit dieser Aufgabe betraut. Dieses Comité besteht,
nachdem dasselbe die Liicken, welche durch Todesfall und
Domicilwechsel in der urspriinglichen Zahl seiner Mitglieder
herbeigefiihrt wurden, durch Cooptirung ergéinzte, in seiner
heutigen Zusammensetzung aus den Herren:

Franz Berger, Ober-Ingenieur.

A. Beyer, k. k. Ober-Baurath und Professor.

J. Deutsch, Ingenieur.

Carl Mihatsch, Ober-Ingenieur.

Arthur Oelwein, Inspector.

Josef Riedel, Ingenieur.

Ferdinand Semrad, k. k. Ober-Baurath.

Heinrich Wolf, k. k. Bergrath.

Die Constituirung dieses Comités erfolgte durch die
Neuwahl des Herrn Ingenieur Deutsch zum Obmanne und
Berichterstatter und durch die Wahl des Herrn Ober-Ingenieur
Berger zum Schriftfiihrer.

‘Neuere Abhandlung.

In der dem Comité zur Begutachtung unterbreiteten
zweiten Abhandlung iiber die Wasserabnahme in den
Quellen und Fliissen, ist Hofrath von Wex bestrebt, auf
Grund der von ihm neuerdings vorgebrachten und in gleicher
‘Weise, wie in der ersten Abhandlung, behandelten Pegel-
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stinde, die gegentheiligen Anschauungen der Fachgenossen
zu widerlegen.

Er bestreitet die von seinen Gegnern ausgesprochene
Ansicht: dass die jetzt 6fter vorkommenden Nieder-Wasser-
stinde eher eine Folge der in der Neuzeit ausgefiihrten
und auf Verkiirzung des Stromlaufes abzielenden Strom-
regulirungen sei.

Er widerspricht der Ansicht: dass man aus der Abnahme
der arithmetisch mittleren Wasserstinde nicht auf eine
absolute Abnahme der abgeflossenen Wassermengen schliessen
kann, und bezweifelt, dass die quantitativ grosseren Abfluss-
mengen der jetzt hoher anschwellenden und jihrlich an Zahl
zunehmenden Hochwiisser ausreichen konnen, um den ver-
minderten Abfluss bei den stets kleiner werdenden Nieder-
wasserstinden auszugleichen.

Auch die Erosion des fliessenden Wassers habe keinen
Einfluss auf die Senkung des Wasserspiegels ausgeiibt;
und da selbst an Profilen wie bei Basel am Rhein und
Orsova an der Donau, wo der Strom nach seiner Ansicht,
in einem unverinderten Felsbette fliesst, somit ein constantes
Profil, wie es das hydrotechnische Comité zur Beurtheilung
der Frage fiir nothwendig hielt, darstellt, nichtsdestoweniger
die gleichen Erscheinungen zu Tage treten, wie bei allen
anderen weniger giinstigen Pegelstationen, so miisse folge-
richtig aus der Abnahme der Pegelstinde mit Bestimmt-
heit auf die Abnahme der Abflussmengen geschlossen
werden koénnen.

Schliesslich behauptet Hofrath v. Wex, dass seine
Methode: aus der periodischen Abnahme der Pegelstinde
auf eine Wasserabnahme zu schliessen, zu viel sicheren
Resultaten fiihre, als wenn, wie es die Ansicht des Comités
gewesen ist, continuirliche Wassermessungen vorgenommen
wiirden.

Im weiteren Verlaufe seiner Abhandlung berechnet
Hofrath v. Wex aus der Abnahme der Pegelstinde die
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Menge der Wasserquantititen, welche im Rheine und in der
Donau heute nicht mehr zum Abflusse gelangen, er iiber-
trigt dieselben in Regenhohen des Stromgebietes der beiden
Flisse und glaubt, weil diese mit der Abnahme der Regen-
héhe in den Beobachtungsstationen Bodenbach (an der
béhmisch-sichsischen Grenze) und Genf iibereinstimmt, ziffer-
miassig die Richtigkeit seiner Theorie nachgewiesen zu
haben und gibt der Hoffnung Ausdruck, dass diese eelatanten
Beweise ausreichen werden, um auch Andere zu iiberzeugen.

Anschauungen des Comite’s.

Indem das Comité den tiefen Ernst,mit welchem Hofrath
v. Wex den Gegenstand verfolgt, anerkennt, hdlt es gegen-
iiber seinen Auseinandersetzungen zur Beleuchtung der in
dem fritheren Comité-Berichte ausgesprochenen Meinung fiir
geboten, vorerst jene technisch-wissenschaftlichen Grundsitze,
nach welchen die vorliegende Frage beurtheilt werden muss,
in mehr detaillirter Form, als es frither geschah, aufzustellen,
um dadurch jene Priicision zu schaffen, ohne welche eine
logische Schlussfolgerung nicht moglich ist.

Diesbeziiglich muss das Comité vor Allem seine Meinung
dahin aussprechen, dass Wasserstdnde, die von Pegeln ab-
gelesen werden, mit den Wassertiefen, welche fir die
Bestimmung von Abflussmengen maassgebend sind, nicht ver-
wechselt werden diirfen. Der Pegel kann, vermige der Art
und Weise wie er im Flussbette angebracht ist, blos die
Fluctuationen des Wasserspiegels anzeigen, die Ursache dieser
Fluctuation aber, ob sie in dem vermehrten oder verminderten
Wasserabflusse, oder blos in der Verinderung des Flussbettes
liegt, kann aus einer Pegellesung besonders an Geschiebe
fiithrenden Fliissen nicht entnommen werden. Eine Pegel-
lesung bezeichnet daher immer nur den Wasserstand des
Flusses, nicht aber dessen Wassertiefe.

Den besten Beweis fiir die Richtigkeit dieser Ansicht,
wenn iiberhaupt ein Beweis dafiir erbracht werden wtlisste,
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liefert der Autor selbst in seiner ersten Abhandlung iiber
diesen Gegenstand (Zeitschrift des ésterr. Ing.- und Archt.-
Verein 1873, 8. 68) worin er anfiihrt: ,dass im Jahre 1854
bei einem, lingere Zeit andauernden gleichmissigem Wasser-
stande die Nullpunkte aller &sterreichischen Donaupegel auf
den Nullpunkt des Wiener Pegels reducirt wurden; dass aber
schon nach kurzer Zeit die Pegel derart mit Schotterbinken
verlegt waren, dass bereits im Jahre 1871 an den ver-
schiedenen so reducirten Pegeln Differenzen von 10 bis zu
133°™ gegeniiber dem Nullpunkte des Wiener Pegels constatirt
wurden“, woraus sich von selbst versteht, dass die Ab-
lesungen dieser Pegel im gleichen Maasse gegeniiber den
friitheren sich veridnderten. Wenn also im Jahre 1854 diese
verschiedenen Pegel moglicher Weise die ortlichen maass-
gebenden Wassertiefen reprisentirten, so war dieses 17 Jahre
spiter gewiss nicht mehr der Fall, und jede Verwechshng
der Pegellesung mit Wassertiefen musste noth-
gedrungen jenen Fehler zur Folge haben, welcher durch die
bezeichnete Differenz ausgedriickt werden kann.

Das Comité war daher berechtiget in seinem fritheren
Berichte (Zeitschrift des osterr. Ing.- und Archt.-Vereins
1875, Seite 159) Pegellesungen nicht als maassgebend fiir
die Beurtheilung des vorliegenden Gegenstandes anzuer-
kennen; dasselbe war jedoch schon damals bemiiht, fiir die
weitere Behandlung der Frage eine festere Basis zu finden,
und glaubte der ihm gestellten Aufgabe am besten dadurch
gerecht zu werden, dass es von der Voraussetzung ausging,
dass, wenn auch im Allgemeinen Pegellesungen mit Wasser-
tiefen nicht verwechselt werden diirfen, es nichts destoweniger
in speciellen Fillen zuldssig sei, die einzelnen der angefiihrten
Pegellesungen, unter Vorbehalt, als die factischen, an
der betreffenden IFlussstelle vorkommenden Wassertiefen
anzunehmen.

Unter dieser, allerdings gewagten Voraussetzung hitte
man es nicht mehr mit einer blos fiir die Schifffahrt brauchbaren
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Ziffer, wie es eine Pegellesung im besten Falle ist, sondern
mit einem fiir die Bestimmung der Abflussmengen héchst
wichtigen Factor zu thun, welcher besonders dann zu seiner
vollen Geltung gelangen wiirde, wenn zu gleicher Zeit mit dem
Wasserstande auch der Beharrungszustand, d. h. ein un-
veriandertes Gefille des Wasserspiegelsundeinconstantes
Flussprofil constatirt worden wire. Allein auch unter dieser
Voraussetzung kénnte die Theorie des Autors nicht aus dem
arithmetischen Mittel der Wassertiefen, und zwar aus
dem Grunde nicht erwiesen werden, weil die Abflussmengen,
abgesehen von anderen weit maassgebenderen Factoren, nicht
den Wassertiefen, sondern einer Potenz derselben proportional
sind, daher von einem arithmetischen Mittel der ersten
Potenzen schon von vorneherein nicht die Rede sein kann.
In Bezug auf die Abflussmengen hat auch die Untertheilung
der Wassertiefe nicht, wie bei anderen Scalen den gleichen,
sondern einen ganz verschiedenen Werth, und schon der
Umstand, dass bekanntlich selbst bei der gleichen Wasser-
tiefe verschiedene Wassermengen ihren Abfluss finden konnen,
weist darauf hin, dass ein allgemeines, fiir alle Fille gleich
richtiges Verhiltniss zwischen der Wassertiefe und der
Abflussmenge ohne Riicksicht auf andere Factoren nicht
bestimmbar ist, und dass es fiir specielle Fille blos durch
eine actuelle Messung, bei welcher der Einfluss dieser vor-
her festgestellt wurde, geschehen kann.

Thatsédchlich gibt es andere und viel maassgebendere
Factoren als die Wassertiefe, welche, bei der Bestimmung
der Abflussmenge in die Rechnung eingefiihrt,zu ganz anderen
Resultaten als jenen fiihren, zu welchen man bei Anwendung
des arithmetischen Mittels der Pegellesungen gelangt.

Volle Klarheit iiber die Differenz in den Anschauungen,
welche diesbeziiglich zwischen den Ansichten des Comités
und jenen des Autors bestehen, erhiiltman, wenn man den
Gegenstand eineér analytischen Untersuchung unterzieht, aus
deren Resultat, mit dem principiellen Unterschiede, auch die
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numerische Grosse des Fehlers ersichtlich gemacht werden
kann, den man bei dem vom Autor eingeschlagenen Vor-
gehen stets begehen muss.

Auf diesem Wege ergibt sich vor Allem aus der
Continuitdts-Bedingung, d, h. aus der ganz allgemeinen
Bedingung: dass bei jedem Wasserstande die Abflussmenge
gleich der Zuflussmenge sein muss, die (leichung:

M=oF . . . . ...,

worin M die Abflussmenge, v die Geschwindigkeit des
Wassers und F den Wasserquerschnitt bedeutet.

Da diese Gleichung auch ohne Riicksicht aut die F'orm
des Querschnittes stets von gleicher mathematischer Gienauig-
keit bleibt, so kann der Wasserquerschnitt des Gerinnes,
der Einfachheit wegen, als ein rechteckiger gedacht und
die Fliche desselben durch ihre Componenten: b (Breite
des Wasserspiegels) und ¢ (Wassertiefe) ausgedriickt werden ;
man erhélt dann:

M=yvsit

Um weiters den Werth v gleichfalls durch die Wassertiefe #
auszudriicken, beniitzen wir die Gleichung fiir die Bestim-
mung der Geschwindigkeit in offenen Gerinnen:

v=c 1 RT. . . . ..9,

worin ¢ den sogenannten Corrections-Coéfficienten darstellt,
den wir, da es sich im vorliegenden Falle nicht um die
ziffermissige Bestimmung der Abflussmenge, sondern
cinzig um den Vergleich des Einflusses der verschiedenen
Factoren auf deren Quantitit handelt, und um weiters die
Rechnung nicht 2zu compliciren, unberiicksichtigt lassen
wollen.

R bedeutet die hydraulische Tiefe, gleich dem Quo-
tienten aus dem Wasserquerschnitte durch den benetzten
Umfang U desselben, wobei letzterer der Abkiyrzung halber
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gleich der Wasserspiegelbreite b gesetzt werden kann. Es
ist demnach:

F
R=__=t
U
J bedeutet das relative Gefille der in Betracht gezogenen
Flussstrecke.
Werden diese Werthe in die Gleichung 1) substituirt,
80 erhdlt man den reducirten Ausdruck:

M= J%bt» . . . . .3).

Aus dieser Gleichung kann schon auf den ersten Blick
die Wahrnehmung gemacht werden, dass die Abflussmenge
M, wie schon frither erwdhnt wurde, nicht der ersten, sondern
der 3/, Potenz der Wassertiefe proportional ist. Es ist aber
auch daraus zu entnehmen, dass dieses Verhdltniss durch
den Einfluss der beiden Factoren J und b in einer Weise
gestort wird, welche auf analytischem Wege nur unter Vor-
aussetzungen festgestellt werden kann, welche, nach der
Natur und Beschaffenheit Geschiebe fithrender Fliisse, in
denselben nicht eintreten konnen.

Sucht man ndmlich durch die Differenzirung dieses
Ausdruckes die relativen Verdnderungen der einzelnen
Factoren, so erhilt man:

dM="1/,bt* J‘f +Je e db 48, Je bt dt
hieraus ergibt sich das Verhéltniss der Verdnderung der
‘Wassermenge zu der urspriinglichen Wassermenge:

%M_l dh

dJ 4 drt
M—/‘Z J"+ 7 T e

t

. 4)

Bei kiinstlichen Canilen mit rechteckigem Querschnitt
wird nun trotz der Verinderungider Abflussmenge d b = o sein,
ebenso wird, da in solchen Wasserliufen der Beharrungs-
Wasserspiegel parallel mit der Sohle des Canales ist, auch
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d J = o sein, ¢s wird demnach in diesem Falle die Abfluss-
menge proportional der Wassertiefe sein. Da aber bei Fliissen
in ihrem natiirlichen Zustande weder ein rechteckiger Quer-
schnitt noch ein Parallelismus des Wasserspiegels mit der Sohle
vorausgesetzt werden kann, so kann in jenen Fliissen, deren
Pegelstinde der Autor fiir seine Beweisfiihrung verwendet,
die Abflussmenge selbst dann nicht proportional den Pegel-
lesungen angenommen werden, wenn diese letzteren auch
als Wassertiefen betrachtet und in den 3/, Potenzen*) in die
Rechnung eingefithrt werden wiirden.

Die Abflussmenge ist, wie aus dieser theoretischen
Entwicklung hervorgeht, das Product aus drei Factoren,
die in ihrem numerischen Werthe sehr weit auseinander
gehen und noch dazu in verschiedenen Potenzen auftreten,
es ist daher mit vollster Berechtigung frither bemerkt worden,
dass fiir den allgemeinen Fall eine bestimmte Relation
zwischen den einzelnen Factoren und der Abflussmenge
nicht aufgestellt werden kann, und dass fir specielle Fille
der Einfluss eines jeden Factors nur dann sich bestimmen
lasst, wenn eine vollstindig durchgefiihrte hydrographische
Aufnahme der Flussstrecke der Untersuchung vorausgegangen
ist. Durch eine solche Aufnahme miissen zuerst die numerischen
Werthe der Factoren festgestellt werden, woraus dann
mittelst der Geschwindigkeits - Curve die Abflussmenge
eines gegebenen Wasserstandes durch Rechnung gefunden
werden kann.

Dieser bekannte Vorgang ist es, welcher das Comité
bestimmte, schon in seinem fritheren Berichte (Zeitschrift d.
osterr. Ing.- u. Archit.-Vereines 1875, Seite 159) seine Ansicht
dahin abzugeben:

»Wenn die Bewegung des Wassers in einem Strome
peine derartige ist, dass durch ihre Einwirkung keine Ver-
WAnwendung einer complicirteren Formel fiir die Beweis-

fahrung wird auch die Wassertiefe ¢ in einer complicirteren Potenz
erscheinen.
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sanderung, weder im Gefille, noch in dem Querprofile
»hervorgerufen wird, kann wohl aus der Tiefe des Wassers
sauf die Abflussmengen in einem bestimmten Zeitraume
sgeschlossen werden, vorausgesetzt jedoch, dass die Ge-
»schwindigkeit des Wassers bei der betreffenden Tiefe be-
skannt ist. Sind aber im Laufe der Zeit durch die Wirkung
ndes fliessenden Wassers, oder in anderer Weise Verinde-
orungen im Profile oder Gefille des Flusses herbeigefiihrt
sworden, so verlieren die Wassertiefen, sowie die Pegel-
pstinde ihren Werth als Maassstab fiir die Abflussmengen
yund dieselben kénnen nur durch eine actuelle Messung
sbei gleichzeitiger Riicksichtsnahme auf den Beharrungs-
yzustand bestimmt werden.“

Thr Comité halt auch heute noch an dieser
Ansicht fest, muss aber die darin ausgesprochenen Grund-
sdtze nochmals und schéirfer betonen, damit sie nicht, wie
es friither geschehen ist, eine unrichtige Auslegung erfahren.

Der Autor weist ndamlich im Gegensatze zu dieser An-
sicht des Comités auf die schwierige und zeitraubende Arbeit
hin, welche eine directe Geschwindigkeitsmessung in Anspruch
nimmt und behauptet, dass die bei einer solchen Messung un-
vermeidlichen Fehler leicht das Resultat derselben in seiner
Genauigkeit weit mehr beeinflussen konnten, als wenn man
nach seiner Methode aus dem arithmetischen Mittel der Wasser-
stinde auf die Abflussmenge einen Schluss ziehen wiirde und
glaubt die Richtigkeit dieser Anschauung mit Hinweis auf
das felsige Rheinprofil bei Basel und auf das Profil der
Donau bei Orsova, welche als sogenannte Normalprofile ange-
sehen werden, durch den Umstand beweisen zu konnen, dass
die Pegellesungen an diesen Profilen die gleiche Erscheinung
der Abnahme der arithmetischen Mittel zeigen, wie bei allen
andern weniger giinstigen Flussstellen, daher der Unver-
dnderlichkeit des Profils weniger Gewicht zukémmt, als das
Comité bei der Beurtheilung der Frage ihr beilegt.

Dieser Schlussfolgerung gegeniiber muss vorerst die
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Behauptung des Autors, als wiiren die Profile bei Basel und
Orsova solche, wie sie vom Comité als Vorbedingung fiir
die richtige Beurtheilung der Frage bezeichnet wurden, als
eine irrige hingestellt werden. Denn, obwohl das Strombett
in beiden Profilen ein felsiges genannt werden kann, so
unterliegen sie dennoch jenen Verdnderungen, welche das
im Flussbette thalwirts wandernde Geschiebe in denselben
herbeizufiithren im Stande ist. Diese Geschiebe treten bei
Basel, gerade an jener vom Autor erwidhnten Stelle der-
art massenhaft auf, dass sogar eine Verankerung der Schiffe,
welche bei der Rheinstrom-Messung in Verwendung waren,
oft sehr erschwert wurde. Die einzelnen Kiesel dieser Ge-
schiebsmassen hatten nach der Angabe Grebenau’s einen
Durchmesser, welcher zwischen 0°15 und 0:30 Meter variirte,
und das Gewicht derselben betrug zwischen 5 und 26 Zoll-
pfund. (Rheinstrom-Messung bei Basel von H. Grebenau
1873, 8. 10.)

Nicht giinstiger stellen sich die Verhéltnisse des Donau-
profils bei Orsova, obgleich auch dort das Flussbett angeb-
lich ein felsiges ist. In der betreffenden Strecke zwischen
»Uj-Palanka* und dem ,Eisernen Thore* miinden néimlich
nicht weniger als sechzehn Biche und Fliisse in die Donau¥),
welche durch den vielen Schotter, den sie der Donau zu-
fihren, der Navigation erschwerende Hindernisse in den
Weg legen und selbst der vom Autor angefiihrte Orsovaer
Pegel wird durch den unmittelbar oberhalb einmiindenden
Teschelnicza-Bach ebenso stérend beeinflusst, wie durch
den unterhalb dem Pegel einmiindenden Czerna-Fluss und
die dort befindliche, in letzterer Zeit sehr oft genannte
Insel Ada-Kaleh, welche muthmasslich nichts anderes, als
eine aus diesem Flusse herriihrende Schotterbank ist, die

*) Diese sind folgende: Karas und Nera Fluss, Ljuborasdje,
Gornya Réka, Dolnya Réka, Berzdszka Réka, Sztarios Réka, Doboli
Réka, Povalina Réka, Szirinya, Jucz, Porecska Réka, Punikova, Mra-
konya, Teschelnicza und Czerna-Fluss.
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durch die Gewalt der Donau spiter vom Ufer losgetrennt
wurde. (Bericht des Ingenieurs Paul Vésdrhelyi vom
Jahre 1834. Verlag des Donau-Vereines, Wien, '1880.)

Es ist begreiflich dass solche Profile nicht als con-
stante Profile betrachtet werden kénnen, und darum auch
nichts mit jenen vom Comité, als unveridnderlich voraus-
gesetzten gemein haben. Abgesehen von der hier ange-
fihrten Correctur, welche die genannten Profile in keinem
besseren Zustande wie alle andern Stromprofile an den
betreffenden Pegelstationen erscheinen ldsst, iibersieht der
Autor den iiberaus wichtigen Umstand, dass bei den von
ihm angefiilhrten Pegellesungen auf den Beharrungs-
zustand keine Riicksicht genommen werden konnte, und dass
schon aus diesem Grunde allein auf die Grosse der Abfluss-
menge nicht geschlossen werden kann, weil durch diese Vernach-
lassigung es zweifelhaft bleibt, ob selbst die fiir den Pegelstand
substituirte Wassertiefe als constant betrachtet werden darf.

‘Wohl konnte man bei einer weniger strengwissen-
schaftlichen Behandlung der Frage annehmen, dass wenn die
jahrliche Abflussmenge im Durchschnitte tiglich, bei jenem
vom Autor berechneten mittleren Jahreswasserstande abge-
flossen wiire, bei jedem Pegel die gleiche Tiefe vorhanden
gewesen sei, aber auch in einem solchen Falle wire man
der Lésung der Frage nicht ndher geriickt, weil hiemit blos
ein constantes Profil, nicht aber auch der Beharrungszustand,
bei welchem das unverénderliche Gefille des Wasserspiegels
maassgebend ist, vorausgesetzt werden kann. Da aber ohne
Kenntniss das Gefilles die Abflussmenge iiberhaupt nicht
bestimmt werden kann, so wird es wohl als gerechtfertigt
erscheinen, wenn das Comité bei seiner fritheren Anschauung
beharrt, selbst dann, wenn Fille genannt werden, in denen
der Fluss seinen Weg durch eine Felsenkluft nimmt.

Im Grossen und Ganzen genommen kann der Unter-
schied in der Auffassung dadurch bezeichnet werden, dass

Hofrath v. Wex die Abflussmenge blos als eine Funetion
2
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der Wassertiefe ohne Riicksicht auf andere maassgebendere
Factoren hinstellt, wihrend das Comité sie als DProduct
dieser Factoren angesehen wissen will. Die Auffassung des
Comités steht in vollem Einklange mit den Erfahrungen,
welche in einer fast 400jihrigen Literatur niedergelegt sind
und welche bisher keinen nennenswerthen Widerspruch ge-
funden haben.

Schon seit dem Erwachen der Wissenschaft, nach einem
von Bigotterie und Brutalitit erfiillten Jahrtausend, haben
hervorragende Manner der Wissenschaft*) sich bemiiht, das
Gesetz zu finden, nach welchem die Abflussmengen in einem
offenen Gerinne sich bewegen. Kurz nachdem Galilei die
Theorie des freien Falles aufstellte, gelang es Toricelli
im Jahre 1644 durch sorgfiltig angestellte Versuche nach-
zuweisen, dass bei der Bewegung des Wassers die gleichen
Gesetze wie beim freien Falle obwalten, und dass die Aeccele-
ration der Bewegung nur von dem Gefille abhinge und
dass nicht, wie Castelli (1628) vor ihm behauptete, die
Geschwindigkeiten den Wassertiefen proportional seien. Das

*) Unter Hinweglassung solcher, grosstentheils unbekannter Hydro-
tekten, welche die bewunderungswiirdigen Wasserbauten der Aegypter,
Assyrer und jene von Indien und China, sowie die von Griechenland
und des alten Roms ausgefiihrt haben, kénnen in dieser Reihe genannt
werden: Leonardide Vinci (1497), Galilei (15692), Castelli(1628),
Toricelli (1644), Cabes (1650), Mariotte (1684), Guglielmini
(1697), Manfredi (1704), Zendrini (1720), Brahms (1756), Pitot
(1771), Leechi (1776), Frisi (1777), Michelotti (1777), Kimenes
(1786), Lorgna (1796), Colomb (1800), Girard (1803), Prony
(1304), Briinings (1805), Woltmann (1812), Chezy (1813), Eytel-
wein (1814), Dubuat (1816), Funk (1820), Poncellet (1828),
Belanger (1828), Gerster (1832), Defontain (1833), Hagen
(1837), Rancourt (1841), J. W. Lahmeyer (1845), Baumgarten
(1847), d’Aubuisson (1840), Dupnit (1848), Weisbach (1855),
Darcy (1857), Bazin (i865), Redtenbach (1860), Humphreys
und Abbot (1861), Grebenau (1867), Gaukler (1867), Ganguillet
und Kutter (1869), Borneman (1869), Boussinesqu (1877),
Graeve (1879) und Andere. (Siche Riihlmann's Hydromechanik 1880.
Geschichtliche Notizen Seite 335 und 397.)
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Toriceili'sche Gesetz ist bis auf dem heutigen Tage von
allen Fachminnern festgehalten und nur insoferne modificirt
worden, als mit dem Fortschritte der Wissenschaft und aus
den vielfach vorgenommenen Messungen die Wahrnehmung
gemacht wurde, dass die thatsichlich vorgefundenen Geschwin-
digkeiten stets kleiner als die nach diesem Gesetze berech-
neten sich herausstellten. Diese Differenz konnte offenbar
blos von der Reibung herriihren, welche das Wasser an dem
benetzten Umfang des Gerinnes erfihrt und welche von
Toricelli nicht beriicksichtiget wurde.

Nach vieler fruchtloser Arbeit ist es endlich Prony
gelungen, diesem Umstande dadurch Rechnung zu tragen,
indem er der Gleichung fiir die Bestimmung der Geschwin-
digkeit des Wassers einen Coéfficienten beifiigte, der aus
den damals bekannt gewesenen Geschwindigkeits-Messungen
abgeleitet wurde. Zehn Jahre spiter hat Eytelwein diesen
Coéfficienten noch genauer bestimmt und seitdem wurde
die Prony’sche Formel mit dem sogenannten Eytelwein-
schen Coéfficienten von allen Hydrotekten, mit nur wenig
Ausnahmen, bei der theoretischen Bestimmung der Abfluss-
mengen angewendet, bis die neueren Arbeiten von Hum-
phreys und Abbot und jene von Darcy und Bazin
bekannt wurden und neues Licht verbreiteten. Aber auch
die Formeln der letztgenannten Hydrotekten haben bereits
durch Ganguillet und Kutter, in der Zeitschrift des
osterr. Ingenieur- und Architekten-Vereines vom Jahre 1869
eine tief eingreifende Transformation erfahren, und wenn
es auch trotz diesen und anderen fiir den gleichen Zweck
ausgefiihrten Untersuchungen bisher noch nicht gelungen
ist, den directen Einfluss der Widerstinde auf die Geschwin-
digkeit des Wassers ziffermissig durch eine allgemeine
Formel bestimmen zu konnen, so ist man nichtsdestoweniger
zur Ansicht gelangt, dass eine geniigende Anzahl von Coéffi-
cienten bereits gefunden worden  ist, um damit fiir alle
praktischen Zwecke auszureichen.

¥
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‘Es ist hier nicht der Ort, iiber die charakteristischenm
Unterschiede oder iiber die grossere oder geringere Ver-.
lasslichkeit der genannten Formeln sich auszulassen; dieser
Theil des Gegenstandes ist, wie bereits erwihnt, schon im
Jahre 1869 und spéiter im Jahre 1875 in einem Artikel
iber die ,Regulirung der Moldau“ in unserer Zeitschrift
ausfiihrlich beliandelt worden, es muss aber bei der Be-
handlung der vorliegenden Frage hervorgehoben werden,
dass bei allen, wihrend der letzten 250 Jahren gemachten
Messungen stets eine Variation der Geschwindigkeit in ein
und demselben Querprofile, sowohl in horizontalem als ver-
ticalem Sinne gefunden wurde. Im horizontalem Sinne ver-
grossert sich ndmlich die Geschwindigkeit von den Flussufern
bis gegen den Stromstrich allwo sie am grossten auftritt,
withrend im verticalen Sinne sie vom Wasserspiegel abwirte
bis zu einer gewissen Tiefe wichst (welche Tiefe aber je
nach dem Charakter des Flusses variirt) um von da ab bis
zur Flusssohle auf ihr Minimum zu fallen.*) Werden diese
verticalen Geschwindigkeiten in graphischer Weise auf ein
Ordinaten-System bezogen, so hat sich in den weitaus
grosseren Fillen gezeigt, dass die Umfassungslinie aller auf-
getragenen (Gteschwindigkeiten eine Curve darstellt, welche
nach dem Gesetze der Parabel, deren Axe in der Tiefe der
grossten Geschwindigkeit zu liegen kémmt, construirt werden
kann. Dieses Ergebniss ist derart iibereinstimmend gefunden
worden, dass allgemein angenommen werden konnte: dass
dieGeschwindigkeits-CurvederAbflussmengeeine
Parabel ist. Wird nun die Fliche dieser Parabel durch
die an der Messungsstelle vorgefundene Wassertiefe dividirt,
80 erhdlt man die mittlere Geschwindigkeit und deren
Tiefenlage an der betreffenden Stelle des Flusses, aus
welcher die Abflussmenge berechnet werden kann.

*) Bei kleinen Fliissen mit starkem Gefille ist oft auch die
grosste Geschwindigkeit in der Ebene des Wasserspiegels gefunden
worden.
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- Vergleicht man nun die Methode des Autors, wonach man
mit grosserer Sicherheit aus dem arithmetischen Mittel
der Wasserstinde auf die Abflussmenge schliessen konne,
als dieses durech eine durchgefiihrte Geschwindigkeits-
Messung geschieht, mit den hier in kurzen Umrissen ge-
gebenen Erfahrungs- Resultaten der Hydraulik, so charak-
terisirt sich die Differenz des Vorgehens dadurch, dass der
Autor das Auftreten der mittleren Geschwindigkeit in jener
Tiefe voraussetzt, in welcher auch die mittlere Wassertiefe
sich befindet, eine Voraussetzung, die aber nur dann eintreten
kann, wenn die Geschwindigkeits-Curve iiberhaupt keine Curve,
sondern eine gerade Linie, und zwar eine solche wiire, die
parallel mit dem Querprofile der Messungsstelle gezogen wird,
‘oder mit anderen Worten: die Geschwindigkeit der Wasser-
fiden miisste in den verschiedenen Tiefen constant dieselbe
bleiben, ein Umstand, dessen Gegentheil nicht blos aus allen
Messungen hervorgegangen ist, sondern auch auf theoretischem
‘Wege leicht bewiesen werden kann, ja der Autor selbst
wiirde auf das Irrthiimliche seiner Anschauung gekommen
sein, wenn er sich bemiiht h#tte, das numerische Ver-
héaltniss zwischen der Wassertiefe und der Abflussmenge
zu finden. Denn, wenn wir auch, um die Argumente zum
Schlusse zu bringen, annehmen wollen, dass alle von dem
Autor angefiihrten Pegellesungen auch Wassertiefen bedeuten
und bei einem Beharrungszustande abgelesen wurden, und
dass ferner eine Verdnderung im Flussprofile, trotz der iiberaus
langen Beobachtungs-Periode nicht eingetreten sei, so kinnte
man, trotz diesen Voraussetzungen, doch wohl nur im Allge-
meinen behaupten, dass bei einem hgheren Wasserstande mehr
‘Wasser, als bei einem niedrigen abgeflossen sei, sobald aber die
einem gegebenen Wasserstande entsprechende Wassermenge
gefunden werden wollte, so miisste es sich herausstellen,
dass die Untertheilungen der Wassertiefe ganz ungleiche
Abflussmengen reprisentiren und dass es ganz gut miglich
sei, wie das Comité schon frither andeutete, dass der ver-
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mehrte Abfluss der Hochwiisser den verminderten der Nieder-
wisser auszugleichen im Stande sei, daher aus der Abnahme
der mittleren Jahreswasserstinde durchaus nicht auf eine
Abnahme der jahrlichen Abflussmengen geschlossen werden
kann.

Aber auch abgesehen von einer wissenschaftlichen Beweis-
filhrung, weisen schon die hydrographischen sowohl wie die
hydrologischen Verhiltnisse, wie sie vom Autor selbst ge-
schildert werden, darauf hin, dass eine Abnahme der Wasser-
stinde und die der Abflussmenge nicht synonym sind und
dass im Gegentheil die mittleren Jahres-Wasserstinde ab-
nehmen konnen, selbst wenn die jahrliche Abflussmenge
als constant angenommen wird.

Bei der Beweisfiihrung fiir die Richtigkeit dieser
Behauptung, und besonders mit Riicksicht auf die minimale
Grosse der vom Autor berechneten Abnahme der Jahres-
‘Wasserstinde, konnte man immerhin, wie andere Iydro-
tekten es gethan haben, auch auf die Erosion des Wassers
hinweisen ; das Comité glaubt indess, dass es diesbeziiglich iiber-
haupt nicht nothwendig sei, ein Naturgesetz heranziehen
zu miissen, und ist der Meinung, dass die Beweisfiilhrung
auf dem vom Autor bevorzugten algrebraischen Wege viel
concreter durchgefiihrt werden kann, besonders wenn dabei
auf den Eingangs erwihnten Umstand Riicksicht genommen
wird, dass ndmlich die Untertheilungen des Pegels in Bezug
auf die Abflussmengen nicht den gleichen Werth repri-
sentiren.

Setzt man zur Vereinfachung der Beweisfilhrung wegen
ein im theoretischen Sinne vollstindiges Profil voraus, und
denkt sich die als constant angenommene jihrliche Abfluss-
menge darin zum regelmissigen Durchfluss gebracht, so
werden die tdglichen Wassermengen, sowie die ihnen ent-
sprechenden Wassertiefen, jede fiir sich, gleich gross und
respective auch ihrem arithmetischen Jahres-Mittel gleich
sein. Treten aber im Laufe des Jahres ein oder mehrere
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Hochwiisser ein, so absorbiren sie eine ungleich gréssere,
als die durchschnittliche Wassermenge und wirken dadurch
vermindernd auf die Abflussmengen der restlichen Tage im
-Jahre, und folglich auch im gleichen Sinne ‘auf die tédglichen
Wasserstinde, welche verhiltnissméssig immer kleiner werden,
je ofter die Hochwisser wihrend desselben Jahres aufge-
treten sind. In Folge dessen erhdlt man fiir den Fall, als
die Hochwisser sowohl in ihrer Zahl als in ihrer Héhe
immer grosser werden, mit jedem folgendem Jahre eine,
numerisch genommen, verhdltnissmissig grossere Anzahl von
Niederwasserstinden, gegeniiber einer kleinen Zahl von
Hochwasserstinden, deren arithmetische Mittel offenbar
numerisch stets kleiner werden miissen, es liegt somit nichts
Ueberraschendes in der Verminderung des mittleren Jahres-
Wasserstandes, so lange als die Hochwisser, wie der Autor
erwihnt, stets an Zahl und Grosse in den sich folgenden
Jahren zugenommen haben. Da aber diese Erscheinung selbst bei
einer von uns als constant vorausgesetzten Jahres-Abflussmenge
‘ebensogut auftritt als bei einer verdnderlichen, so kann die
‘Schlussfolgerung : — dass eine Wasserabnahme in den Fliissen
eingetreten ist, weil die mittleren Jahres-Wasserstinde ab-
-genommen haben, — nicht als folgerichtig bezeichnet und um-
soweniger gerechtfertiget werden, als die vom Autor ange-
fiihrten Fliisse kaum einen Anspruch auf ein, nach unserer
Voraussetzung, vollstindiges Profil erheben konnen, daher
-auch iiberhaupt keine Schlussfolgerungen zulassen.

‘Wie sehr berechtiget diese Anschauung ist, kamn aus
der -graphischen Darstellung, wie sie auf Tafel 1, Figur 1
vorliegt, entnommen werden. Bei derselben hat es das Comité
aus naheliegenden Griinden, fiir zweckmissig erachtet, die
von dem Autor angefiihrte 46jihrige Beobachtungs-Periode
(von 1826 bis inlusive 1871) am Wiener Pegel als Grund-
lage zu verwenden.*) Bekanntlich hat derselbe aus den

;*) Das hydrotechnische Comité hiilt es fiir seine collegiale Pflicht,
bei dieser Gelegenheit dem Vereinsmitglicde Herrn diplomirten Inge-
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tiglichen Wasserstinden, also aus den ersten Potenzen der-
selben, die Jahresmittel gefunden, diese der Reihenfolge
nach in zwei Gruppen getheilt und aus jeder dieser Gruppen
das Perioden-Mittel gesucht, und gefunden, dass der mitt-
lere Wasserstand der zweiten Gruppe um 0-232™ kleiner
sei, als der mittlere Wasserstand der ersten Periode und aus
diesem Umstande den Schluss gezogen, dass auch die Abfluss-
mengen im entsprechenden Verhéltnisse abgenommen haben.

‘Wie jedoch frither gezeigt wurde, ist selbst bei der giin-
stigsten Voraussetzung, die Abflussmenge nicht der ersten, son-
‘dern der 3/, Potenz der Wassertiefe proportional, es musste
daher, um einen anschaulichen und treffenden Vergleich machen
zu konnen, die ganze Procedur, welcher die Pegellesungen vom
Autor unterworfen wurden, mit den 3/, Potenzen durchge-
filhrt werden.

Aus dem Vergleiche ergab sich der friiher schon er-
wihnte numerische Fehler in jedem Jahresmittel, welcher
sich naturgeméss auch auf das Perioden-Mittel erstreckt, so
zwar, dass die Verminderung des Mittels der zweiten gegen
iiber der ersten Periode, mehr als das Doppelte von dem
-betriigt, was der Autor gefunden hat.

Wire nun diese Abnahme der mittleren Perioden-
Wasserstinde, welche sich, obgleich in verschiedener Grosse
in beiden Manipulationen zeigt, die Folge eines Natur-
gesetzes, oder eines sonstigen Einflusses, der ausserhalb dem
Strombette selbst zu suchen ist, so miisste sie eine conti-
nuirliche sein, und bei kleineren Gruppen eben so gut zu
Tage treten, als sie bei der vom Autor in Betracht gezogenen

nieur Franz Kapaun seinen Dank dafiir auszusprechen, dass er,
obgleich nicht Mitglied des Comités, diesem mit aufopferndem Fleisse
zur Seitc stand, und es ermdglichte, diese so zeitraubende und die
Geduld aof die Probe stellende Arbeit in ihrer ''otalitit dem Vereine
vorlegen zu konnen. Die zahlreichen graphischen Darstellungen, sowie
-die betreffenden Berechnungen liegen in dem Archive des Vereines zur
Einsicht aaf.
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23jihrigen Gruppe sich kennzeichnet. — Dieses ist jedoch
nicht der Fall, denn schon die Mittel von 5jihrigen Perioden
zeigen ein abwechselndes und ganz unregelmissiges Steigen
und Fallen, aus welchem eine Folgerung nicht gezogen
werden kann. ,

Noch auffallender wird diese Erscheinung, wenn man
.die Beobachtungsfehler in der Weise zu eliminiren trachtet,
wie Dr. Hann es bei den meteorologischen Beobachtungen
zur Beseitigung der localen Einfliisse fiir zweckmissig er-
achtet, indem die Jahres-Mittel in Procenten des Mittels
der ganzen Beobachtungs-Periode ausgedriickt werden und
dann die 5jahrigen Mittel dieser procentualen Wasserstinde
mit den procentualen 5jihrigen Mittel der Regenhohen ver-
gleicht, wie sie auf Tafel 1, Figur 2, graphisch dar-
gestellt sind *¥).

Ein derartiger Vergleich erscheint umso zulédssiger,
.weil einerseits das Regengebiet der Donau bis Wien ge-
niigend gross ist, um gegeniiber dem allgemeinen Beobach-
tungsresultate die localen Einfliisse der einzelnen Beobach-
tungsstationen verschwinden zu machen, und weil, wenn
andererseits durch die Bediirfnisse der Cultur eine Wasser-
abnahme auch wirklich verursacht worden wére, deren
Existenz am besten, wenn auch nicht durch den gleich-
missigen Unterschied zwischen Regenhéhe und Abfluss-
tiefe, so doch durch die, in gleichem Sinne erfolgte Ver-
dnderung dieser Grossen dargethan werden koénnte, d. h. es
miisste, da der von der Cultur und dem Pflanzenleben un-
verbrauchte Theil der Regenmenge als Abflussmenge in dem
Flusse erscheint, diese in nassen Jahren in einer grosseren
und in trockenen in einer kleineren Tiefe abfliessen, was
jedoch aus der graphischen Darstellung nicht constatirt
werden kann.

*¥) Piir diesen Vergleich standen dem Comité blos die Regenhthen
der 28jiihrigen Beobachtungs-Periode zwischen 1849 und 1873 als ver-
ldsslich zu Gebote.



26

Im Gegentheile, es wechseln in derselben die Wasser-
stinde ohne Riicksicht auf die Regenmenge und es finden
sich Falle darin verzeichnet, in welchen der Wasserstand
fillt, trotzdem die Regenhéhe desselben Jahren gewachsen
ist und umgekehrt. Diese Gesetzlosigkeit zeigt sich auch
bei dem 5jihrigen Mittel, obgleich man bei demselben voraus-
zusetzen berechtigt ist, dass dic Wirkung des einen Jahres
auf das darauffolgende im Laufe der fiinf Jahre sich aus-
geglichen hat.

Noch auffallender erscheint diese Gesetzlosigkeit oder
eigentlich der Mangel eines bestimmt ausgedriickten Ver-
hiltnisses zwischen der Regenhéhe, der Wassertiefe und der
Zahl der jihrlichen Hochwasserstinde, wenn man anstatt
der hydrologischen und hydrographischen Verhiltnisse der
Jahres-Perioden, jene der einzelnen Jahre miteinander ver-
gleicht.

Um jedoch diesen Vergleich sachgemiss durchfiihren
zu koénnen, ist es vorerst nothwendig, sich iiber den Begriff
Hochwasser oder Hochwasserstand klar zu werden. Der
Autor stellt nidmlich, so sehr es auch befremden mag,
keine Norm fest fiir die Bezeichnung eines Wasserstandes,
wir wissen nicht, bei wel¢dhem Pegelstand ein Hochwasser
anfingt oder bei welchem ein Niederwasser 'beginnt, er
spricht von Hoch- und Niederwasser ohne Riicksicht auf
den dazu gehorigen Pegelstand und bezeichnet die zufillig
hochsten ‘Wasserstinde des Jahres als Hochwasser, ebenso
wie er die niedrigsten als Niederwasser hinstellt. Unter
solchen Umstdnden ist es leicht moglich, Wasserstinde, die
blos relativ hohe oder niedrige sind, mit solchen, die wirkliche
Hoch- und Niederwasserstinde sind, zu verwechseln, und
dadurch bei dem Vergleich derselben zu Resultaten zu ge-
langen, welche von vornherein eine logische Schlussfolgerung
als unzuldssig erscheinen lassen.

Um daher derartige Irrthiimer zu vermeiden, hat das
Comité fiir den vorliegenden Zweck es als ausreichend
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erachtet, das arithmetische Mittel aus allen Wasserstinden
der ganzen 4Gjihrigen Periode als Vergleichsebene zu be-
trachten und jene Wasserstinde, welche dariiber hinaus-
fallen, als Hochwasserstinde, und die darunter fallen als
Niederwasserstdnde zu bezeichnen.

Auf Grund dieses Vorgehens ist die Tabelle 3 zu-
sammengestellt und kann daraus nicht blos die Anzahl der
jdhrlichen, sondern auch der monatlichen Hochwasserstinde
nebst dem mittleren Wasserstand eines jeden Jahres ent-
nommen werden. Ebenso findet sich darin angegeben die
percentuale Regenhdhe eines jeden Jahres soweit dieselbe
dem Comité als verlisslich angegeben wurde, sowie der
percentuale Antheil eines jeden Monats an der jihrlichen
Regenhdhe. *)

Aus dieser Zusammenstellung erhdlt man:

Aus dem Vergleiche dieser tabellarischen Zusammenstel-
lung exgibt sich, dass gegeniiber dem Mittel der ganzen Periode,
die erste Periode eine auffallend hohe Zahl von Hochwasser-
stinden aufweist, wilhrend in der zweiten Periode, entgegen
der Behauptung des Autors, die Zahl der Hochwisser durch-
‘wegs im Abnehmen begriffen ist; ein Umstand, welcher da-
durch von Wichtigkeit ist, weil durch das gleichzeitige Fallen
der mittleren Wassertiefe die Aufmerksamkeit darauf gelenkt
wird, dass bei unregulirten Fliissen, wenn man ihre Charak-
teristik ‘blos nach den Pegellesungen beurtheilt, es nicht
zulissig erscheint, blos aus der Zahl oder der Zunahme der
Hochwisser auf eine Abnahme des mittleren Wasserstandes
Schliisse zu ziehen. Ferner erkennt man aus dem Vergleich
beider Perioden, dass die Zahl der Hochwasserstinde in der
productiven Jahreszeit, also zu einer Zeit, in welcher die
Vegetation zu ihrem Lebensprocesse das meiste Wasser bean-

*) Der besseren Uebersichlichkeit wegen hat das Comité die Be-
zeichnung der Wasserstinde nicht vom 0-Punkt des Pegels eingefiihrt,
sondern den niedrigsten Wasserstand der ganzen 46jihrigen
‘Periode als :Ausgangspunkt :gewihlt.
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sprucht, constanter bleibtals injenen Monaten, wo das PHlanzen-
leben entweder noch nicht angefangen, oder schon aufgehort
hat, es muss daher auch die Behauptung, dass die Cultur
des Grund und Bodens zur Wasserabnahme beigetragen hat,
als unwahrscheinlich hingestellt werden.

‘Wie unsicher aber und wie wenig verldsslich Schlussfolge-
rungen iberhaupt sind, die auf eine Zusammenstellung von
Pegellesungen basirt werden, lisst sich aus diesen Tabellen
besonders dann erkennen, wenn man anstatt Perioden, einzelne
Jahre in Vergleich mit einander stellt, und zwar solche, die
nahe aufeinander folgen und zwischen welchen eine rapide
-Zunahme von solchen Einfliissen, die der Autor als die Ur-
sachen der Wasserabnahme hingestellt hat, nicht voraus-
gesetzt werden kann, und bei deren Vergleich auch die hydro-
logischen Erscheinungen des Jahres mit in Betracht gezogen
werden koénnen.

Aus diesen aus der Tabelle entnommenen Beispielen
Jdsst sich sogleich erkennen, dass die Regenhdhe, obgleich
sie naturgemiss den grossten Einfluss auf die im Flusse sich
Jbewegende Wassermenge ausiibt, keinen correspondi-
renden Einfluss weder auf die mittlere Wasser-
tiefe noch auf die Zahl der jahrlichen Hoch-
wasserstinde ausiibt. Die gleichen Regenhohen er-
zeugen ungleiche Abflusstiefen sowie auch eine ungleiche
Zahl von Hochwasserstinden und es kommt nicht selten
vor, dass selbst wasserarme Jahre eine grossere Zahl von
‘Hochwasserstinden aufweisen, als sogenannte nasse Jahre.

Ebensowenig, wie die Regenhéhe, ist die mittlere Wasser-
tiefe noch auch die Zahl der Hochwasserstéinde geeignet, ein
klares Bild von der Abhingigkeit dieser Factoren unter-
einander zu geben, es sind im Gegentheile die Resultate
der Vergleiche derart verschieden und stehen einander diame-
tral gegeniiber, dass eine Schlussfolgerung daraus unméglich
wird und so lange unméglich bleiben wird, bis nicht jene
unbekannten Factoren an’s Licht gezogen werden, welche

~
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ihren stérenden FEinfluss auf diese endlose Zahlenreihe von
Pegellesungen ausiiben und sie fiir wissenschaftliche Zwecke

werthlos machen.

Vergleich

der hydrologischen und hydrographischen Erscheinungen einzelner auf

einander folgender Jahre.

} Jihrl, mittlere

Zahl der

Im Jahre Regen-Héhe ‘Wassertiefe Hochwasserst.
- l;»* ______ e

1853 94 | Qa0 | 164

1855 94 \ 2.463 ! 223

1. Differenz 0 ‘ — 0.141 ; — 59
1858 ‘ 95 I 2.001 128

1860 95 | 2.520 1 208

IL Differens 0 | —0e | —80
1864 108 | 2,150 166

1866 108 | 1750 79

III. Differenz | 0 : 0.410 | 87
1866 108 170 79

1870 108 2.156 135

I IV. Differenz | 0 | — 0 — 56
1862 107 2.0 138

I 1869 103 2.074 122
V. Differenz | 4 | 0.003 16
1857 72 | Last 73

1865 76 | Losns 70

VI Diﬁ'erenz | — 4 l 0.247 | — 3

|

R —

Diese Factoren herauszufinden und ihren Einfluss ziffer-
missig festzustellen, ist heute eine Sache der Unmdglichkeit,

weil sie, abgesehen von dem verhiltnissmissig geringen Ein-

fluss, welchen die ungleiche Vertheilung der jahrlichen Regen-
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mengen ausiibt, hauptsichlich in der Verdanderlichkeit des
Stromprofiles Geschiebe fiihrender Fliisse liegt und woriiber
weder Aufschreibungen noch Messungen in den Archiven
aufzufinden sind. Wie die Sache heute liegt, kann mit Be-
stimmtheit behauptet werden, dass in unregulirten Fliissen
weder aus der Wassertiefe noch auch aus.der Regenhiohe
auf die Abflussmenge geschlossen werden kann; es bleibt
daher fiir deren Bestimmung kein anderer Weg als der
iibrig, die Messung vorzunehmen; wie das hydrotechnische
Comité es bereits in seinem ersten Berichte als einzig rich-
tige Methode hingestellt hat.

Mit dem Gesagten glaubt das Comité die technische Scite
seiner Aufgabe geniigend beleuchtet zu haben, um erkennen
zu lassen, dass die Methode: aus den arithmetischen Mitteln
der Pegellesungen auf eine Verinderung der Abflussmengen
in ungeregelten Fliissen zu schliessen, keine wissenschaftliche
Begriindung finden kann und so lange diese entbehren
wird, bis andere und iiberzeugendere Beweismittel in’s Feld
gefiilhrt werden, als vom Autor hierfiir zu Gebote gestellt
worden sind.

Das Comité ist indessen der Ansicht, dass, wenn auch
eine Wasserabnahme in den Fliissen und Strémen auf
technisch-wissenschaftlichem Wege nicht erwiesen werden
kann, es immerhin doch méglich ist, dass diese Erscheinung
nichtdestoweniger eingetreten sein mag und ihre Existenz
auf naturwissenschaftlichem Wege vielleicht erwiesen werden
konnte, wenn die hiefiir gebotenen Anhaltspunkte geniigende
Beweiskraft enthalten. Das Comité hielt es daher in der
Erfiillung seiner Pflicht fiir nothwendig, den Gegenstand,
wie in seinem fritheren Berichte, auch heute von der natur-
wissenschaftlichen Seite zu besprechen und verweist fiir
niheren Aufschluss auf den ,Anhang“ zu diesem Berichte
in welchem diese Seite der Frage in ausfiihrlichem Detail
behandelt wurde.
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An dieser Stelle sei blos im Allgemeinen erwihnt,
dass eine Erklirung fiir die ungleiche Vertheilung der
Wassermenge und die damit im Zusammenhang stehende
Eisbildung auf der Oberfliche der Erde schon im Jahre 1869
von dem deutschen Gelehrten Heinrich Schmick in seiner
»Theorie der sicularen Schwankungen der Seespiegel* vom
kosmischen Standpunkte aus gegeben wurde, die bei der
Beurtheilung der vorliegenden Frage schon darum die vollste
Beriicksichtigung verdient, weil, wenn dargethan werden
konnte, dass durch kosmische Vorginge eine Wasserabnahme
herbeigefithrt wird, jede andere Beweisfiithrung von selbst
wegfillt. Schmick erklirt diese Erscheinung der ungleichen
Vertheilung der Wassermengen auf der Erdoberfliche aus
dem gleichzeitigen Einflusse von Sonne und Mond auf die
Meeresfliche, wodurch eine abwechselnde Differenz der
Meeres-Wasserstinde entsteht.*)

Diese in ganz ungezwungener Weise und aus astro-
nomischen Lehrsitzen abgeleitete Theorie gibt wohl in
Bezug auf die Vorginge bei der Verschiebung der Wasser-
menge von der nérdlichen auf die siidliche Halbkugel miglicher
Weise eine richtige Erklarung, aber fiir die Wasserabnahme in
den Quellen und Fliissen reicht sie insoferne nicht aus, als mit
der Versetzung der Wassermengen von Nord nach Siid noch
nicht nachgewiesen ist, dass auch der natiirliche Kreislauf
des Wassers, insoweit er bei dem Culturfortschritte der
nordlichen Hemisphidre in Betracht gezogen werden muss,
durch diese ungleiche Wasservertheilung gestért wurde.
Denn, wenn auch die allgemeine Fluthwelle der Weltmeere
eine siidliche Richtung verfolgt und von dort nicht wieder
mit der gleichen Wassermasse zuriickkehrt, so bleibt immer-
hin noch geniigend Wasser in den nérdlichen Meeren fiir
Verdunstungszwecke zuriick, wenngleich der Seespiegel,
durch die geschilderten kosmischen Vorginge, sich gesenkt

*) Vortrag des Professor Alex. Makowsky in der General-
Versammlung des Naturforschenden Vereines in Briinn, 21. Dec. 1874
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hat und bis zur Riickkehr der restlichen Wassermassen ge-
senkt bleiben und noch weiter sinken wird*). Ist nun noch
die Temperatur, wie es thatsdchlich nachgewiesen wurde,
im grossen Durchschnitte wihrend des menschlichen Zeit-
alters, unverdndert dieselbe geblieben, so sind die Bedin-
gungen fiir die entsprechend vorsichgehende Verdunstung
gegeben, und sie muss nach physikalischen Grundsitzen
heute wie je frither vor sich gehen und die daraus resul-
tirenden Regenmengen miissen in gleichem Maasse dieselben
geblieben sein, wie auch thatsdchlich die Akademie der
‘Wissenschaften in Wien, in ihrem Berichte vom 23. April 1874,
sich gegen die Vermuthung einer Abnahme der atmosphiiri-
schen Niederschlige ausspricht, weil ,die meteorologischen
sBeobachtungen in den europiischen Kiistenlindern eine
»s0lche Behauptung ausschliessen und diejenigen des Con-
otinentes einer solchen Annahme nicht giinstig seien.“

Unter solchen Umstinden kann eine Wasserabnahme
in den Quellen und Fliissen der Culturstaaten in keinem
Zusammenhang mit kosmischen Vorgéngen gebracht werden,
und nur, wenn sie iiberhaupt eingetreten ist, durch cultur-
geschichtliche Ereignisse verursacht worden sein, welche der
Mensch selbst, gezwungen fiir seinen Lebensunterhalt zu
sorgen, derart herbeifiihrte, dass durch seine Einwirkung
die Production der Erdoberfliche heute eine andere, oder
eine mehr Wasser verbrauchende geworden ist.

Wiire diese Annahme begriindet und wollte man dem
Uebelstande einer vermeintlichen Wasserabnahme vorbeugen,
so hitte man folgerichtig blos zu dem Urzustande zuriickzu-
kehren, und sich heute schon jene Entbehrungen aufzuer--
legen, welche, selbst nach der Ansicht des Autors, uns erst
in der Ferne erwarten; ob aber die Menschheit in ihrem

*) Eine Senkung des Meeresspiegels ist lings der Kiisten von
Norwegen, Schweden, Finnland und an allen Orten der Nord- und Ost-
see, sowie am Mittellindischen Meere und dem Caspischen See durch
streng wissenschaftliche Beobachtungen und Messungen constatirt worden.
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gerechtfertigten Stolze darauf, dass es nur ihrer geistigen
Befihigung gelungen ist, sich von dem Naturzustande auf
die heutige Hohe der Civilisation zu schwingen, ob diese
Menschen zu einem solchen Riickschritte ihre Zustimmung
geben werden, ist mehr als zweifelhaft.

Gliicklicher Weise geht aus den neueren, mit grossem
Fleisse durchgefithrten Versuchen und Messungen von
Risler in der Schweiz der beruhigende Umstand hervor,
dass weder wir noch unsere Nachkommen vor eine solche
traurige Alternative gestellt sein werden. Aus Risler’s
Versuchen geht ndmlich hervor, dass bei gleichem Neigungs-
winkel der Bodenfliche die Verdunstung auf den mit ver-
schiedenen Pflanzenarten bebauten Feldflichen in fallender
Progression abnimmt, je nachdem dieselbe mit Wiesen,
Getreide oder Wald bestellt ist oder ganz brach liegt.

Nach der Ansicht des Comités iibt indess die Neigung
der Oberfliche des Bodens und secine grossere oder ge-
ringere Durchlidssigkeit einen weitaus grosseren Einfluss auf
die Abflussverhidltnisse der Regenmenge, weil sie fast aus-
schliesslich fiir die Absorptionstihigkeit des Bodens maass-
gebend sind; diese topographischen und geologischen Eigen-
schaften sind ortlicher Natur und entziehen sich desshalb
ebenso einer allgemeinen Betrachtung wie die Verinderungen
welche die Risler’schen Messungen hochst wahrscheinlich
in den verschiedenen Entwicklungs-Perioden erleiden miissen.

Die Unverlisslichkeit der genannten Untersuchungen
fiir allgemeine Zwecke, und um unseren Betrachtungen einen
allgemeinen Werth, durch Eliminirung der erwédhnten sto-
renden Einfliisse, zu verleihen, hat das Comité bestimmt, das
Verhiltniss zwischen der gefallenen Regenmenge im Donau-
thale bei Wien und den Abflusstiefen zu finden wie sie
sich am Wiener Pegel wihrend der letzten 45 Jahre
kennzeichneten, aber auch daraus war kein positiv verliss-
licher Schluss zu ziehen, obgleich im Grossen und Ganzen
die Niederschlags-Curve mit jener der Wasserstinde nur

3
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wenig differirte, denn gerade diese Differenzen zeigen, wie
aus der graphischen Darstellung Figur 3 und 4, Tafel 2, ersicht-
lich ist, dass, wenn die Jahreszeit beider Vorginge im Auge
behalten wird, ein Vergleich beider Curven schon durch den
Einfluss der Temperatur des Friihjahres auf die im Winter
gefallenen Schneemassen gestort wird, und umsoweniger zu
einem verlisslichen Resultate filhren kann, weil auch die
Abflussmengen der normalen Sommerszeit weit weniger von
den Regenmengen des Sommers als von der Schneeschmelze
der Hochalpen abhéngen, und man in Folge dessen gar nicht
behaupten kann, dass in der Donau hohe Wasserstinde
blos auf regenreiche Tage folgen, ebenso wenig wie niedrige
‘Wasserstinde blos die Folge von Trockenheit sind.

Diese Erscheinung tritt iiberall in jenen Fliissen zu-
tage, die wic der Rhein und die Donau von den Alpen
gespeist werden, es bleibt daher selbst unter den giinstigsten
Umstdnden eine gewagte Schlussfolgerung wollte man aus
dem Verlauf der Curve der Regenmengen auf die Abfluss-
menge in diesen I'lisssen, oder umgekehrt aus der Configu-
ration der Abflusscurve auf die wihrend derselben Periode
gefallene Regenmenge schliessen. Aus diesem Grunde muss
auch das Vorgehen des Autors (Zeitschrift d. osterr. Ing.- &
Archt.-Vereines 1879 Seite 138) bei welchem er, die von
ihm berechneten Abnahmen der Wasserstinde (in der Donau
und am Rhein) in Regenhéhen verwandelt, um daraus auf
eine Abnahme der Regenmenge zu schliessen, als ein
unsachgemisses selbst dann bezeichnet werden, wenn man
die Voraussetzungen, die er seiner Berechnung unterlegt,
der nothwendigen Correctur unterziehen wiirde.

Noch weniger zulissig erscheint die Anwendung, welche
der Autor von seinen ohnehin fraglichen Rechnungsresultaten
macht, indem er sie, ohne jede Riicksicht auf geographische
Lage oder der ortlichen Topographie, den in Genf und Boden-
bach (am Erzgebirge) durch Messung constatirten Abnahmen
der RegenhShen gegeniiber stellt und aus dem Vergleich
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zu der Ansicht gelangt, dass: weil diese in ganz verschiedenen
Abdachungen der Erdoberfliche constatirten Regenabnahmen
mit jener von ihm fiir das Donau- und Rheingebiet berech-
neten numerisch so ziemlich zusammentreffen, so miisste
aus dieser so ,auffallenden Uebereinstimmung® ein giinstiges
Urtheil iiber die von ihm aufgestellte Theorie abgeleitet
werden.

Nach der Darstellung, welche das Comité von der Zu-
sammengehérigkeit und den gegenseitigen Beziehungen
zwischen der Regen- und Abflusscurve gegeben hat, muss
von vornherein_dieser Uebereinstimmung, so sehr sie auch
auf den ersten Blick auffallen mag, jede Beweiskraft schon
darum abgesprochen werden, weil, wenn auch davon abge-
sehen wird, dass der Autor, durch eine unverlidssliche
Angabe irre gefithrt, der Beobachtungsstation Bodenbach eine
Abnahme der Regenhdhe zuschreibt, wihrend die authen-
tischen Berichte*) das Gregentheil nachweisen, die meteoro-

*) ,Untersuchungen iiber die Regenverhiiltnisse von Oesterreich-
Ungarn von Professor Dr. Julius Hann, vorgelegt in den Sitzungen
der osterreichischen Akademie der Wissenschaften am 16. October 1879
und am 8. Jénner 1880.

In dieser fiir die meteorologische Wissenschaft héchst werthvollen
Schrift, dussert sich der Verfasser (Seite 23 vom 8. Jiinner 1880) dahin:
»dass sich mit Ausnahme von der Station Briinn und Bodenbach, kaum
peine lidngere Reihe von Regenmessungen findet, welche ganz homogen
ygenannt werden konnte, also zu strengen Vergleichen iiber die Regen-
pmengen verschiedener Zeitabschunitte beniitzbar wire,“ die genannten
Stationen seien indess die einzigen, wo die Messungsresultate bemer-
kenswerth constant geblieben sind. Aus den dort (8. Jinner 1580)
angefiihrten Tabellen Y und VI fir die Beobachtungsstation Bodenbach
withrend der gleichen Beobachtungsdauer von 45 Jahren (von 1829 an-
gefangen bis inclusive 1873) aus welcher Hofrath v. Wex eine ver-
meintliche Abnahme der Regenhdéhe von jédhrlich 1-45mm berechnete,
ergibt sich nicht allein keine derartige Verminderung, sondern im Gegen-
theil im ganzen Durchschnitte eine um 19/, d. h. eine um 629 mm
grossere Regenhihe als die mittlere Regenhdhe der ganzen Zeitperiode
betrigt. Eine Abnahme der Regenhéhe in dieser Station wird sich nur dann
ergeben, wenn nach der, iibrigens von Dr. Hann nicht¢ bestii%tigten,
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logischen Vorginge in blos einer einzigen Beobachtungs-
station von nur wenigen Meilen Beobachtungsfliche mit
den Abflussverhdltnissen eines Stromgebietes wie das der
Donau, mit einer Ausdehnung von mehr als 600.000 Quadrat-
kilometer, iiberhaupt nicht verglichen werden kénnen, ohne
sich der Gefahr auszusetzen, dass die unterlaufenen Beobach-
tungsfehler beider Manipulationen sich im Verhédltnisse der
Flichen vergrossern und in Folge dessen fehlerhafte Re-
sultate zu Tage fordern konnen.

‘Will man aber schliesslich nichtsdestoweniger die Vor-
aussetzungen und Schlussfolgerungen des Autors ohne jeden
Widerspruch als ausreichend fiir die Beurtheilung der be-
handelten Frage gelten lassen, so entstiinde nach seiner
Berechnung aus der Abnahme der Wasserstinde ein Wasser-
verlust im Rhein bei Basel von blos 0-16%/, und in der
Donau bei Orsova ein solcher von 0:07°/, der bei dem
niedrigsten Wasserstande abfliessenden Wassermengen
beider Fliisse*); demnach ein Verlust, der nicht blos weit
innerhalb der von der schweizerischen hydrometrischen Com-
mission als zulissig erachteten Fehlergrenze (10 bis 209/y)
liegt, sondern selbst mit den besten Pricisions-Instrumenten

Angabe des Autors die Regenhdhe des auch in allen anderen Stationen
als wasserreichsten bezeichneten Jahre 1850, wegen unvollstdndi-
gerBeobachtung, ausser Rechnung gestellt wird. In diesem Falle be-
trigt die jihrliche Abnahme der Regenhdhe nicht 1.45mm , gondern 2-57mm,

Fiir weitere Information iiber den wahrscheinlichen Werth der
Regenmessungen und deren Verwendung fiir wissenschaftliche Zwecke,
verweist das Comité auf diese mit voller Sachkenntniss und in streng-
fachménnischer Weise durchgefiihrten Untersuchungen.

*) Nach Messungen von Grebenau bei Basel ergeben sich bei
einem Wasserstande von | 5 Fuss des dortigen Pegels Durchfluss-
mengen von 830kbm per Secunde und der von Wex berechnete Verlust
betriigt 1-3253kbm per Secunde. Nach der internationalen Commission
vom Jahre 1874 betrigt die Minimal-Durchflussmenge bei Orsova circa
1700kbm per Secunde und der von Wex berechnete Verlust betrigt.
1-224kbm per Secunde.
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nicht wahrgenommen werden kann, und auch gegeniiber den
enormen Quantititen der Abflussmengen dieser beiden Fliisse
keine wie immer geartete Beachtung verdient.

Schlussfolgerungen des Comité’s.

Mit den in diesem Berichte niederlegten Anschauungen
und den darin enthaltenen Beweisgriinden sind dem Oster-
reichischen Ingenieur- und Architekten-Vereine die Mittel an
die Hand gegeben, um den besprochenen Gegenstand in
seiner ganzen Ausdehnung beurtheilen zu\kiinnen und er
wird bei reiflicher Ueberlegung des Gesagten ebenso wie
das hydrotechnische Comité zu dem Schlusse gelangen:

1. Dass die Pegellesungen an Geschiebe fiithrenden
Fliissen keinen Maassstab fiir die Abflussmengen in
denselben abgeben kénnen.

Dass selbst in dem Falle, als die Pegellesungen die
factisch vorhandenen Wassertiefen ausdriicken sollten,
die Abflussmenge nur in kiinstlichen Canilen nicht
aber in Geschiebe fithrenden Fliissen aus der Wasser-
tiefe bestimmt werden kann, ohne dass vorher Ge-
schwindigkeitsmessungen vorgenommen worden sind.

|

3. Dass eine Wasserabnahme in den Culturstaaten,
sich ebensowenig aus den bekannten kosmischen
Vorgéngen, wie aus den vorliegenden meteorologischen
und aus dem beigebrachten hydrographischen Beweis-
mitteln ableiten lésst, und endlich

4. Dass selbst fiir den Fall, als die Beweisfithrung des
Autors unanfechtbar wiire, diese blos eine Wasser-
abnahme von so minimalem Quantum nachweist,
dass der Verlust gegeniiber den auf der Oberfliiche
der Erde bewegten Wassermengen als verschwindend
klein und ohne jeden nachtheiligen Einfluss angesehen
werden kann.



38

Antrag des Comité’s.

Das Comité beantragt sohin:
»Der Gsterreichische Ingenieur- und Architekten-Verein
wolle den vorstehenden Bericht zur Kenntniss nehmen.*

Wien, am 7. April 1881.

Franz Berger, J. Deutsch,
Schriftfiihrer. Obmann und Berichterstatter.

Anhang.

Das Hydrotechnische Comité i#usserte in dem Berichte vom
17. April 1875 seine Ansicht dahin: wenn auch aus der constatirten
Abnahme des durchschnittlichen Pegelstandes allein nicht mit mathe-
matischer Genauigkeit auf eine Abnahme der Abflussmengen in unseren
Fliissen geschlossen werden kann, es doch immerhin méglich wire, eine
Wasserabnahme aus dem etwaigen Einfluss der Boden-Cultur auf die
meteorologischen Erscheinungen abzuleiten.

Das Comité war deshalb bemiiht, jene Wechselwirkung zu
finden, welche noth\'avendiger Weise zwischen dem durch die Civili-
sation bedingten Mehrverbrauch an Wasser, und der aus der Abnahme
der Pegelstinde gefolgerten Abnahme der unverbrauchten Abfluss-
mengen, eingetreten sein miisste, falls iiberhaupt ein merklicher Mehr-
verbrauch und in Folge dessen eine Wasserabnahme in den Flissen
stattgefunden haben sollte.

Nachdem aber eine derartige Gegenseitigkeit nicht nachgewiesen
werden konnte, so miisste die Ursache der angeblichen Wasser-
abnahme nur in einer Verminderung der Niederschlige oder in einer
durch die Boden- und Forst-Cultur hervorgerufenen Verschiebung der
einschligigen physikalischen Erscheinungen gesucht werden, wodurch
vielleicht eine verdnderte Vertheilung der Niederschlige herbei-
gefiihrt wurde.

Das Comité hat auch auf diesen weitem Gebiete der Unter-
suchung keinen Anhaltspunkt fiir eine wissenschaftlich begriindete
Schlussfolgerung gefunden und ist, wie alle anderen wissenschaftlichen
Korperschaften, welche den gleichen Gegenstand ihren Untersuchungen
unterworfen haben, zu der Ansicht gelangt, dass alle bisher bekannt
gewordenen Beobachtungen, theils wegen ihrer Unzuverldsslichkeit,
theils wegen der Kiirze der Beobachtungsreihen keinen positiven Schluss
zulasgsen. Das Comité will indess, der Vollstindigkeit wegen neuer-
dings auf die Beziehungen der meteorologischen Erscheinungen zu den
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Flussverhiltnissen eingehen und will in Folgendem diese Relation,
soweit sie im Donaubecken zutage tritt, klar legen; wobei jener Ge-
dankengang verfolgt werden soll, welchen das Comité-Mitglied Herr

Ing. Riedel in seinem Specialberichte — dem die nachfolgenden
Ausfithrungen zu Grunde liegen — eingehalten hat.

Dieser Anhang wird demnach zerfallen in:

I. Die Niederschlags- und Abflussverhédltnisse im
Donaubecken oberhalb Wien.

II. Den Einfluss der Gletscher auf die Wasserstiinde
der Fliisse und endlich

III. Den Einfluss der Bodencultur auf die Wasser-
abflussmengen der Fliiskse und Strome.

I. Die Niederschlags- und Abflussverhiltnisse im Donau-
becken oberhalb Wien.

Ist schon fiir kleine Terrainabschnitte die vergleichende Gegen-
iiberstellung meteorologischerBeobachtungsresultate und hydrographischer
Messungsoperate eine schwierige, so ist sie auf weitverzweigte Strom-
gebiete ausgedehnt, besonders complicirt. Wihrend man in dem einen
Falle innerhalb gewisser Grenzen wenigstens annihernd zutreffende
Resultate erhilt, welche den Zusammenhang der Wasserstandshthen
mit der Intensitit der Niederschlige darthun, machen bei grosseren
Flussgebieten die vielfach compensirend wirkenden Localeinfliisse sehr
oft jede zuverliissige Schlussfolgerung schon darum illusorisch, weil
die Vertrauenswiirdigkeit der auf theoretischem Wege berechneten
Niederschlagsmengen nicht blos von dem bei Ermittlung der Regen-
und Schneemengen angewendeten Messungsverfahren allein abhingt,
sondern vielmehr von der richtigen Vertheilung der Stationen des
Beobachtungsnetzes. Riicksichtlich des Donaugebietes treten aber diese
Complicationen in noch potencirterem Masse hervor; denn ausserdem,
dass die geographische Lage und die orographische Beschaffenheit dieses
Strombeckens eine Reihe extremer Erscheinungen nach sich ziehen, gesellen
sich hiezu die kosmischen und mehr noch die tellurischen Einfliisse, welche
besonders hiufig in der Quellenregion in Action treten, deren Nachweisung
aber das ausgedehnteste Beobachtungsnetz erfordern wiirden.*) Auf einer
wie unsicheren Basis aber die ziffermiissige Parallelstellung der Relation

*) Europa liegt nimlich theilweise im Gebiete der siidwestlichen Luftstromungen,
in der Region des siegreichen Kampfes des riicklaufenden und herabkommenden
Nordost-Passats mit den Nordpolar-Stromen; die Alpen bilden daher einen Conden-
sator im grossartigen Maassstabe. Diese gewaltige Mauer zwingt die Wasserdimpfe
gur Condensation in Form von michtigen Regengiissen oder zur Aufspeicherung aus-
gedehnter Eis- und Schneelager, welche die Alpenstrime reichlich speisen.
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zwischen Abflussmengen und Niederschlagshohen ruht, geht aus einer
grossen Zahl erhobener Thatsachen hervor. So hat die mit allen wissen-
schaftlichen Hilfsmitteln ausgestattete hydrometrische Commis-
sion der schweizer. Naturforscher seinerzeit bei mehreren Flussgebieten
mit ziemlichem Erfolg das Princip der theoretischen Berechnung mit
gleichzeitiger Pegelbeobachtung angewendet, jedoch erkldrt: dass die
Differenz zwischen den theoretischen und praktischen Resultaten eben-
sogut in den erhobenen Strommessungs-Ergebnissen wie in den beniitzten
Niederschlagshihen liegen konne, und dass der Unterschied auch durch
den Mangel an geniigenden meteorologischen Daten sowie durch die
ungleiche Auffassung beziiglich der wirklichen Grenzen
des verglichenen Wasserstandsstadiums erklédrlich sei.

Es konnen néimlich die theoretisch berechneten Abflussmengen
mit Beriicksichtigung ihrer Extreme erst dann als richtig oder unrichtig
aufgefasst werden, wenn die mit ihnen verglichenen wirklichen Beob-
achtungen einen solchen Zeitraum hindurch fortgesetzt wurden, dass
man annehmen kann, alle miglichen Wasserstinde seien wihrend dieser
Periode wirklich eingetreten. Da aber bei Geschiebe filhrenden Fliissen
einerseits wegen der Veriinderlichkeit des Querprofils anderseits in Folge
der Wehr- und Strombauten so viele Stérungen eintreten, dass die
Ermittlung des absoluten Mittelwasserstandes oft schwierig oder unmdglich
wird, somit die Vergleichungen entwerthen, so hat die Commission all-
gemein die Ueberecinstimmung der Resultate der beiden in ihren Hilfs-
quellen und Verfahrungsweisen so ganz verschiedenen Berechnungs-
methoden bis auf Differenzen von 10—209/, als vollkommen befriedigend
erkannt.

Auch das aus dem Donaugebiete vorliegende Datenmaterial trigt
grosse Mingel an sich. Krstens sind bisher zu wenig Beobachtungs-
stationen in Activitit gewesen, und zweitens reichen die Beobachtungs-
Reihen nicht weit genug zuriick, um daraus, besonders bei der mannig-
faltigen Gestaltung des Reliefs und der grossen Unterschiede der
meteorologischen Einfliisse, eine fiir die Beurtheilung der vorliegenden
Frage nothwendige Regenkarte construiren zu konnen, so dass ein
Vergleich der vorhandenen Beobachtungen den Uebelstand nach sich
ziehen wiirde, welcher entstehen muss, wenn bei etwaiger Gruppirung
verlidssliche und zweifelhafte Gruppen gegeniibersténden.

Um jedoch trotz dieser Sachlage das Moglichste zur Klarstellung
der Wechselbeziehung zwischen Niederschlags- und Abflussmengen beizu-
tragen, hat das Comité auf Grund des vorhandenen Datenmateriales
versucht, diese Gegeniiberstellung fiir die Donau oberhalb Wien fiir die
Zeit vom Jahre 1849 bis 1873 durchzufithren und auf Tafel 2, Fig. 3,
4 und 5 graphisch darzustellen, woraus entnommen werden kann:
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1. Die Regenmengen sind in den letzten 25 Jahren in constanter
Zunahme begriffen, die Curve der jihrlichen Regenmengen
und die der Wex’schen Wasserstinde verfolgt in der Periode
von 1849—1873 generell den gleichen Gang. Mit wenigen
Ausnahmen charakterisiren nasse Jahre hohe, und trockene tiefe
‘Wasserstéinde.

2. Die Niederwasser-Curve von Wex verliuft, wie jene der
trockenen Jahre, jedoch mit der beachtenswerthen Eigen-
thiimlichkeit, dass sie nach einer Reihe von Jahren noch
immer sinkt, wihrend die Regenmengen bereits zuzunehmen
beginnen. So fiihrten beispielsweise die regenarmen Jahre
1852—1857 den niedrigen Wasserstand des Jahres 1858 herbei,
obwohl die Regenmenge in diesem Jahre bereits zugenommen
hatte. Der Erklarungsgrund fiir diese Erscheinung diirfte
wohl in der grossen Erschopfung der unterirdischen Quellen-
becken zu suchen sein. Die nach lingerer Diirre auftretenden
Regen werden von oberen Lrdschichten begieris‘ absorbirt und
tragen wenig oder gar nichts zur Speisung der ober- und
unterirdischen Wasserliiufe bei. Das weitere Fallen des Nieder-
wassers erscheint demnach als Nachwirkung léngerer regen-
armer Perioden. Im Jahre 1865 fillt der tiefste Wasserstand
und Regenmangel zusammen.

8. Trotz dieser annihernden Uebereinstimmung der Regen
mit den Abflusscurven ergeben die zu Hjdhrigen Gruppen
vereinigten Mittelwasserstinde dennoch keine Analogie mit der
beobachteten Regenergiebigkeit. Die Pegelstinde-Ablesungen
der Mittelwasserstiinde némlich zeigen bei zunehmenden Regen-
mengen eine beachtenswerthe Abnahme.

Diese Erscheinung kann wieder nur durch die jahreszeitliche Verthei-
lung der Niederschlige erklirt werden. Fielen die Regenmengen wihrend
der Sommermonate, in welchen die Vegetation ihren Lebensprocess
durchgemacht, so iibten sie auf den Wasserstand der Fliisse keinen merk-
lichen Einfluss. In dieser Jahreszeit werden niimlich die Fliisse haupt-
séichlich von Quellen gespeist, deren Reichhaltigkeit jedoch hauptsichlich
von der wihrend des Winters gefallenen Niederschlagsmenge abhiingt.
Uebrigens zeigt auch diese Erscheinung Ausnahmen. Fillt néimlich in
der kalten Jahreszeit mehr Regen als der Boden, des Frostes wegen,
aufnehmen kann, so fliesst der Ueberschuss ab und ist fiir die Quellen
verloren, wiithrend die Regen der warmen Jahreszeit, wie schon friiher
bemerkt, zur Speisung der unterirdischen Quellenreservoirs gar nichts
oder nur wenig beitragen. Sie durchfeuchten meist nur den Boden, aus
dem das Wasser theils durch die Wurzeln der Pflanzen aufgesogen und
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theils durch Verdunstung in die Atmosphiire zuriickgelangt. Es konnen
daher auch regenreiche Jahre je nach der jahreszeitlichen Vertheilung
der Niederschlige, oder je nach dem verinderten Zustande, in welchem
die Erdoberfliche zur Regenszeit sich befindet, niedrige Wasserstinde
aufweisen, wenigstens konnen auf schneereiche Winter niedrige Pegel-
stiinde folgen.

Da die Bodenarten verschiedene Durchlissigkeit haben und das
Regenwasser an manchen Stellen oft sehr rasch in die natiirlichen
unterirdischen Abflussspalten gelangt, die Quellen demnach anschwellen
macht, so darf man die Hochwiisser nicht immer als das ausschliessliche
Resultat des an der Oberfliche abfliessenden Wassers betrachten. —
Sehr hiufig entstehen Sommerhochwiisser blos aus localen Ursachen,
wiihrend die Hochwiisser des Friihjahres ihr Entstehen dem, als Schnee
angesammelten, Niederschlag des Winters verdanken.

Diesbeziiglich liefert die kritische Untersuchung der von Hofrath
v. Wex withrend einer Reihe von Jahren fiir die einzelnen Monate
berechneten Mittelwerthe der Wasserstiinde bei Wien (Fig. 3) und
die vom Diréctor der meteorol. Centralanstalt Dr. J. Hann fiir dieses
Gebiet berechneten durchschnittlichen Regenmengen (Fig. 4), nicht
nur interessante Aufschliisse iiber den inneren Zusammenhang der
Daten, sondern lisst auch die durch den Abfluss der Alpen-
gewisser beeinflusste Natur der Donau erkennen. Die Bewegung dieser
beiden Curven erfolgt in einer Weise, welche darthut, dass die
verticalen Bewegungen des Wasserspiegels bei Wien durch Zu-
und Abnahme der Schnee- und Eismassen des Hochgebirges be-
dingt sind. Die niedrigsten Wasserstinde fallen in die Winter-
monate, in denen der Abfluss aus dem Hochgebirge sein Minimum
erreicht und die atmosphirischen Niederschlige ausser Rechnung
kommen. Diese spielen jedoch bereits im April eine Rolle, indem
gich hierzu die aus dem Hiigellande und den Vorbergen her-
riihrenden Schneeabgiéinge gesellen. Die Wasserstands-Curve steigt
in dem Maasse stetig an, als die Schneeschmelze in héhere Gebirgsregionen
vorschreitet, und erreicht ihre Culmination im Juni, oder eigentlich an der
Grenze der Monate Juni und Juli. Bleibt auch nochim August aufziemlicher
Hoéhe, von wo sie sich rasch nach abwiirts senkt, um dann auf den
beharrenden Winterwasserstdnden zu bleiben. Die Regencurve erreicht
indess erst im Juli und August den héchsten Stand und fillt von dort
successive, bis sie im Februar den tiefsten Stand erreicht.

Die Curve der tidglichen Wasserstiinde der Donau zeigt im Ein-
klange mit diesen Vorgéingen im Laufe des Jahres zwei grosse Cul-
minationspunkte, die bei Wien durch fast regelmiissig eintretende
Hochwasser gekennzeichnet werden, welche nur in den Temperatur-
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verhiltnissen, nicht aber in den gleichzeitigen Regenmengen des Donau-
beckens ihren Ureprung haben: ein Umstand. der jeden Vergleich der
genannten Curven illusorisch macht und jede daraus gezogene Folgerung
als unzuldssig erscheinen lisst.

Interessant ist andererseits der Vergleich der Fluthwellen
verschiedener Alpenstrome, deren Curven in der Richtung nach strom-
abwirts wieder von ganz anderen Einfliissen als der Schneeschmelze beein-
flusst werden. So z. B. verflacht sich die Fluthwelle der Donau nicht wie
jene des Rheines (die in einer gewissen Distanz stromabwirts génzlich
verschwindet), sondern ihre Cluminationspunkte wiederholen sich nach
Maassgabe der Zufliisse, welche die Donau auf ihrem langen Wege aus
den verschiedenen Compassrichtungen aufzunehmen hat. Hierbei spielen
die hydrologischen Verhiltnisse der tributiren Nebenfliisse eine bedeu-
tende Rolle, welche noch ausserdem durch die geologische Beschaffenheit
des Donaubettes selbst betréichtlich erhoht wird.

Diese Ursachen bewirken z. B., dass bei Orsova die Wasser-
stinde im Monate Februar und Mirz wohl hiher als im Juli und August
ansteigen, dass aber das jihrliche Maximum des Wasserstandes nicht — wie
in dem oberen Stromlaute — im Februar und Mirz, sondern in die Monate
April und Mai fillt. Hiedurch erhiilt die Wassercurve der Donau, auch
ohne Riicksicht auf meteorologische Vorgiinge, eine ganz andere Form als
die des Rheines, wenn auch die Regenmengen in beiden Gebieten die
gleichen gewesen sein migen. Es wiére demnach ebenso gewagt,
aus dem Verlauf der Fluthwellencurve eine Uebereinstimmung mit
der Regencurve deduciren oder gar auf eine Zu- oder Abnahme der
Abflussmengen schliessen zu wollen, ohne vorher die ortlichen Einfliisse
in’s Auge gefasst zu haben.

Diese ganz allgemein gehaltene Darstellung lédsst schon auf
den ersten Blick die Schwierigkeiten erkennen, die iiberwunden
werden miissten, um die Wechselwirkung der Niederschlige auf das
richtige Maass zuriickzufithren. Wenn es auch ausser Zweifel steht,
dass man mit einem Aufwand von ausserordentlichen Leistungen
ein wenigstens annéhernd richtiges Resultat erzielen kann, so musg
nichts destoweniger eingestanden werden, dass bis heute weder Beobach-
tungen noch Messungen vorliegen, aus denen ein befriedigender Schluss
gezogen werden konnte.

II1. Einfluss der Gletscher auf die Wasserstinde der Fliisse.

Da in der Wex’schen Abhandlung des Einflusses der Gletscher
auf die Abnahme der Wassermengen in den Fliissen erwihnt wird, so
durfte das hydrotechnische Comité diesen wichtigen Factor nicht iiber-
gehen. Es hat darum auch dierem Gegenstande seine besondere Auf-
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merksamkeit zugewendet, und wenn auch aus den gewonnenen Resultaten
kein positiver Schluss gezogen werden kann, so reichen sie immerhin
aus, um etwas mehr Klarheit in die Discussion zu bringen und den
Einfluss der Gletscher gleichfalls auf das richtige Maass zuriickzufiihren.

Die in Verfolgung dieses Zweckes angestellten Studien haben
vor Allem zu der beklagenswerthen Thatsache gefithrt, dass wir in
unserer Heimat riicksichtlich der Kenntnisse des Gletscherwesens
ebenso im Argen liegen wie in der Kenntniss der Flussverhiltnisse
iiberhaupt und haben erkennen lassen, dass die Kraft Einzelner
unmoglich ausreichen konne, diese betréchtliche Liicke im Bereiche
unserer Alpenkunde und der Hydrographie des Landes auszufiillen.

Obzwar es weder dem Naturforscher noch dem Hydrotekten
unbekannt ist, dass die Gletscher zu jenen Naturproducten gehdren,
die nichts weniger als endgiltig erkannt sind — sowie iiberhaupt,
das Gesetz der Eisbildung aus dem Firn der Hochregion und
die Geschwindigkeit der unabliissigen, langsamen Bewegung des Eises
von oben nach unten, eine noch ziemlich offene naturwissenschaft-
liche Frage bildet — so muss es doch iiberraschen, dass gerade beziig-
lich der in den heimatlichen Bergen bestehenden Gletscher die wenigsten
Beobachtungen und gar keine wissenschaftlichen Messungen vorge-
nommen wurden.

Es kann darum nicht genug anerkannt werden, wenn franzo-
sische und englische Naturforscher im Interesse der Wissenschaft die
Eisfelder der Schweizer Hochalpen zu Studienobjecten wihlten, dieselben
jahrelang, sogar zur Winterszeit, mit eigener Lebensgefahr beob-
achteten, blos um Erfahrungen zu sammeln. Durch diesen Forschungs-
eifer wurden wir — obwohl direct an diesen Vorgiéngen betheiligt — erst
auf unsere bisherige Vernachlissigung des Gegenstandes aufmerksam
gemacht. Wenn wir auch zugeben, dass, wegen der ausserordentlichen
Vielseitigkeit des Gletscher-Phéinomens, eine erspriessliche Foérderung
dieser Kenntnisse nur von wirklichen, mit den physikalischen Gesetzen
vollkommen vertrauten und mit reichlichen Hilfsmitteln ausgestatteten
Forschern zu erwarten steht, so gibt es doch eine Menge dusserer
Erscheinungen in der Natur der Gletscher, die auch von dem weniger
glinstig situirten Beobachter hétten zusammengetragen und gleichsam
als Priamissen fiir wichtige Schlussfolgerungen verwendet, indirect zur
Erweiterung der Kenntnisse innerer, verborgen wirkender Krifte hiitten
dienen konnen.

Es war darum auch ein viel versprechendes Beginnen als die
schweizerische naturforschende Gesellschaft in Gemeinschaft mit dem
Schweizer Alpenclub im Jahre 1369 eine eigeneGletschercommission
zusammensetzte, welche ihre Thiitigkeit der Anlage eines schweizerischen
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Gletscherbuches und der Publication einer Instruction fiir Gletscher-
reisende widmete. Ausserdem wurden Specialuntersuchungen namhafte
Unterstiitzungen zugewendet. Die Gletschercommission iiberzeugte sich
indess bald, dass ein genaues Studium der Gletscher-Erscheinungen wesent-
lich bedingt sei von zuverlidssigen geoddtischen Messungen. Sie
beschloss darum, den Rhonegletscher als Beobachtungsobject
zu empfehlen und von diesem eine genaue topographische Aufnahme
machen zu lassen. Das topographische Bureau erbot sich, diese Arbeiten
zu besorgen und der Alpenclub votirte den Credit fiir die Auslagen.
Die Ausfithrung dieser Aufgabe wurde Herrn Ingenieur Gosset iiber-
tragen, der sich im Sommer 1874 mit dem néthigen Personale an Ort
und Stelle begab. Nach drei Jahren war — nach dem Ausspruche
des Professor Hagenbach in den Verhandlungen der schweizerischen
naturforschenden Gtesellschaft — ein Werk geschaffen, das an Griind-
lichkeit und Grossartigkeit der Ausfilhrung wohl Alles hinter sich
liess, was bis dahin auf diesem Gebiete der Topographie geleistet
worden war. In, mittelst Messtisch, Nivellirinstrument und dem
Distanzmesser im Maassstab von 1:5000 angefertigten Plinen er-
scheinen Schichtencurven von 5 zu 5 Meter und alle Objecte, welche
dag Gletscherbild charakterisiren. Ausser dieser topographischen Auf-
nahme, welche noch durch Photographien ergiénzt wurde, geschah auch
die fiir die Wissenschaft besonders wichtige, physikalische Aufnahme.
Die Beobachtungsmethode des Herrn Gosset gibt nicht nur genaue
numerische Werthe fiir die Oberflichengeschwindigkeit und Gestalts-
verdnderung im Grossen und Ganzen, sondern sie gestattet auch sichere
Schliisse auf einzelne Erscheinungen, die fiir die Erkldrung der Gletscher-
vorginge von Wichtigkeit sind.*)

Die allgemeine Gletscherstatistik ist heute noch so arm an ver-
lisslichen Daten, dass man nicht einmal die territoriale Ausdehnung
der Eisfelder des europédischen Festlandes kennt. Die geographische
Literatur beruft sich noch immer auf die Angaben der Gebriider
Schlagintweit (1846). Nach deren Berechnungen sollen in der
Centralkette der Alpen — allwo die Verhiltnisse fiir die Entwicklung
der Gletscher besonders giinstig sind — 1100 Gletscher bestehen, welche
eine mit Schnee und Eis bedeckte Fliche von circa 52 0 Meilen ein-
nehmen. Die Eis- und Schneefliche der Ostalpen in Tirol und Salz-

*) Auch schon vorher hat die Gletscher-Literatur durch die Mitwirkung aner-
kannter Naturforscher eine ausgiebige Bereicherung erfahren und ragen darin-besonders
hervor: Charpentier (1841), Agassiz (1840—47), Desor (1844), Forbes (1845
und 1853), Mousson (1854), Dolfuss-Ausset (1868—70), Ramsay (1860),
Tyundall (1860) und Andere.
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burg betrdgt beiliiufiz 30 T Meilen (1730 O Km.), wovon auf die Oetz-
thaler Alpen allein 10:5 Z Meilen (860 T Xm.) entfallen, die aus mehr
als 300 grosseren und kleineren Gletschern bestehen, unter denen sich
der Vernagtferner durch seine beriichtigt gewordenen Oscillationen
besonders auszeichnet. Die Zillerthaler-Ferner, etwa 100 an der Zahl,
umfassen eine Gesammtfliche von 3-8 O Meilen. Die 14 Meilen lange
Kette der Hochtauern, die wegen ihrer Massenentwicklung gleichfalls
der Gletscherbildung sehr giinstig ist, beherbergt 2771 Gletscherfelder,
die sich aut einem Gebiete von 8.-8:5 0 Meilen ausbreiten.

Auf Grund dieser, wenn auch nur annihernd festgestellten Aus
dehnung der Gletscherflichen liesse sich der Einfluss der Gletscher auf
die angebliche Abnahme der Abflussmengen in unseren Fliissen wohl
im Allgemeinen darthun, wenn vorerst erwiesen wiire, ob die Gletscher-
flichen in unseren Alpen in letzterer Zeit iiberhaupt zu- oder abge-
nommen haben.

Die Aussagen der Lokalkundigen, sowie die andererorts vorge-
nommenen Messungen haben allerdings ergeben, dass viele Gletscher
in den letzten 10 Jahren eine riickschreitende Bewegung der unteren
Stirnfliche zeigen, allein diese Periode erscheint als zu kurz, wum daraus
den bestimmten Schluss auf das constante Kleinerwerden der Gletscher-
felder zu ziehen. Dieser Periode kann ebensowohl eine solche voraus-
gegangen sein, in welcher die entgegengesetzte Erscheinung auftrat,
ebenso wie kein Grund zum Zweifel vorliegt, dass die Gletscher-
zungen nach einer Reile von Jahren nicht wieder in Folge vermehrten
‘Winterschnees weiter nach abwiirts riicken konnten.

Graphisch liesse sich eine solche Verdnderung wohl aus
den Katastral- und Generalstabskarten erweisen, wenn nicht die
ersteren sich blos auf die Darstellung der Steuerobjecte erstrecken
wiirden — wozu die Gletscher bekanntlich nicht gezéhlt werden — und die
letzteren gerade den besten Beweis dafiiv liefern, dass zwischen den
dlteren und neueren Aufnahmen sehr grelle Differenzen existiren und
demnach keinerlei berechtigte Schlussfolgerung zulassen. So erscheinen
auf der dlteren Aufnahme des Monte Camin colossale Eis- und Schnee-
felder, widhrend die neuere nur zwei kleine Eisfelder von kaum 1/5
der urspriinglichen Ausdehnung darstellt. Aehnliche Resultate ergeben
die topographischen Aufnahmen am Terglou und an vielen anderen
Orten, welche fiir die Abnahme der Gletscher sprechen wiirden, wenn
nicht in den &lteren Aufnahmen zuweilen ganze Thiler, die in der
neueren ausgedriickt sind, fehlen wiirden. Diese Umstinde lassen es ge-
rathen erscheinen,an die Sorgfalt, mit welcher diese Karten vor 100 Jahren
angefertigt wurden, keinen allzu strengen Massstab anzulegen. Jeden-
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falls wird man auf die Beniitzung dieses Materials verzichten
miissen.*)

Die Ursachen, welche das Zuriickweichen der Gletscher hervor-
rufen, diirften ebenfalls in dem Zusammentreffen mehrerer Factoren zu
suchen sein, und zwar einerseits in der tiefen Lage der Eismassen,
-dem verringerten Nachschub vom Hauptgletscherfeld, und andererseits
in der relativ hohen Temperatur der niichsten Umgebung im Hoch-
sommer. In letzterer Beziehung trigt zweifelsohne die Entwaldung der
Hochgebirge viel zur Erhohung der Temperatur der in den Thilern
-eingeschlossenen Luft bei, in Folge dessen die Vegetation mit erstaun-
licher Raschheit besonders an den siidlichen Abhiingen der Alpen von
dem Terrain Besitz ergreift, das die Gletscherzungen vorher eingenommen
haben. Nicht nur Flechten, Moose und Griser gedeihen sehr bald,
sondern auch Lirchen und Fichten erfreuen sich stellenweise des
kriftigsten Daseins auf den zuriickgebliebenen Moréinen und geben
durch die Zahl ihrer Jahresringe wenigstens einen indirecten Anhalts-
punkt zur Ermittlung der seinerzeitigen Ausdehnung der Eisfelder.
Aus dieser Thatsache konnte auch auf eine absolute Abnahme der
Gletscherflichen geschlossen werden.

Es wurde auch vielfach die Meinung geiiussert, dass die Entwicklung
grosserer Wirmemengen nicht localer Natur sei, also auch nicht durch
die Wald-Abstockung herbeigefiihrt werden kann, sondern dass diese
Escheinung dem ganzen peninsularen Theil Europa's eigen ist — allein
durch die wissenschaftlichen Beobachtungen ist diese Annahme nicht
bestitigt worden. Die Temperaturmittel haben im Allgemeinen keine
solche Aenderung erfahren, wohl aber sind die Temperatur-Extreme
grosser geworden, d. h. wir haben in Europa allmélig eine Art Steppen-
klima erhalten, welches nur aus Jocalen Einfliissen entstanden sein konnte.

Was immer auch die Grundursache des Zuriickweichens der

#) Der k. k. Forslcommissiir $uda hat vor Kurzem (Zeitschr, d. deutsch. u.
‘gsterr. Alpenvereins. Jahrg. 1879) eine Abhandlung ilber die Gletscher der Adamello-
Gruppe veriffentlicht, aus welcher gleichfalls die Thatsache des Eisriickganges, auf
filnfzigjihrige Erfahrungen gestiitzt, hurvorgeht, — Das auffallendste Riickweichen erfuhr
der Rhonegletscher. Dieser hat sich seit dem Jahre 1818 um 880 M. zurilckgezogen.
Dieses Zuriickweichen begann jedoch besonders auffailend erstseit dem Jahre 1855, welches
fiir die meisten Gletscher der Alpen die Epoche des weitesten Hinaufrilckens in
un serem Jahrhundert war. In den ,Archives des sciences phys. et nmat.“ vom Jahre 1877
ist dariiber Folgendes zu lesen: ,Es wire vielleicht unklug, jetzt discutiren zu wollen,
welches die Ursachen seien, die das anhaltende und lang dauernde Zurilickweichen
des Rhonegletscher, ‘wie das fast aller Gletscher der Alpen, verannlasst hat. Wir
glauben, dass es besser ist, jetzt blos diese rilckgingige Bewegung zu constatiren,
durch genaue Messungen zu bestimmen und wenn moglich durch Karten klarzu-
stellen, die Untersuchung der Ursache, welche diese Modification in der jetzigen Aus-
-dehnung der Gletscher hervorgerufeun hat, aber auf spiitere Zeit zu verschieben,
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Gletscherflichen sein mag, so scheint ihr Zuriickweichen an sich selbst kein
Beweis zu sein fiir die Abnahme der von den Gletschern abfliessenden
‘Wassermengen. Es miisste, wenn der friither durch Jahrtausende ange-
sammelte Schnee jetzt durch hiohere Temperaturen zur Schmelze ge-
langen wiirde, eher das Entgegengesetzte eintreten. Folgerichtig konnte
aus der Zunahme, nicht aber aus der Abnahme der Gletscherflichen
auf eine Abnahme der Abflussmengen in den Fliissen geschlossen:
werden, weil in dem ersteren Falle ein Theil der meteorologischen
Niederschlige, in kristallinischer Form in den hiheren Regionen zuriick-
gehalten, nicht zum Abfluss gelangen wiirde; wobei jedoch stets die
Jahressumme der Niederschlags- und Abflussmengen in Betracht ge-
zogen erscheint.

Ein Zuriickweichen der Gletscherfiichen beweist, dass der
meteorologische Process des Schneeschmelzens derzeit in hoheren
Schichten als frither vor sich geht. Die von dem Schweizer
hydrom. Comité angestellten Berechnungen haben indess auch jenen
Antheil zifferméssig nachgewiesen, den das Gletscherwasser an den Hoch-
wissern hat und ist man zu dem Resultat gelangt, dass dieser

im Rheingebiet . . . . . . . 370,
, Aargebiet . . . . . .. 509
. Reussgebiet . . . . . . . 5869,
+ Limmatgebiet. . . . . . . 260,

und , Tessingebiet . . . . 1:09/y

des ganzen Flusswassers ausmacht. Im Rhonethal, dessen Gletscher-
areale nicht weniger als 139/, der ganzen Regengebietsfliche dieses
Flusses umfasst, erreicht der Antheil der Gletscherschmelze an den

Hochwissern kaum 179/,

Nach anderen Beobachtungen soll ein warmer Sommertag auf die
Eisfliche derart abthauend wirken, dass das gelieferte Schmelzwasser
der Intensitit eines Regens von 20 mm Hg¢he gleichkommt. Auch hat
man berechnet, dass simmtliche Gletscher der Alpen an einem warmen
Sommertage 130,000.000kbm Wagser liefern und den Fliissen zufiihren
Die Erdwidrme wirkt bekanntlich auf das Abschmelzen des Eises
ununterbrochen sowohl im Sommer als im Winter.

Gegeniiber eines solchen minimalen Einflusses der Schmelzwiisser
der Gletscher auf die Hochwiisser der Alpenfliisse kénnen die von Wex
angefiihrten Beobachtungen Plantamour’s in Genf umsoweniger eine
Beriicksichtigung verdienen, als sie blos aus einer 1ljihrigen Beob-
achtungsreihe hervorgingen, die im Vergleiche zur vorhergegangenen
Periode von 53 Jahren blos eine Abnahme des Niederschlages von jihr-
lich 0-22mm nachweisen; wobei hemerkt sein soll, dass wir es daselbst
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meist mit Schneeféllen zu thun haben, deren Messungen noch weniger
correct als die des Regenfalles durchgefiihrt werden konnen.

Wie dem auch sei, ob die Gletscher in ihrer Ausdehnung in
neuerer Zeit abgenommen haben, oder, ob der Einfluss der Schmelz-
wiigser auf die Hochwisser der Alpenfliisse ein grosserer als der
angefiihrte sei, so ldsst sich aus den Verinderungen, welche die
Gletscher zu erleiden hatten, auf keine an dem Pegel bemerkbare
Veriinderung in der Alimentirung der Fliisse schliessen. Zumal einer-
seits ein selbst betrdchtlich grosserer Percentsatz der Hochwisser an
einem solchen primitiven Maassstabe nicht erkennbar wird und anderer-
seits eine Abnahme der Gletscherflichen, wie schon erwihnt, eher
eine Zu- als eine Abnahme der Abflussmenge in den Fliissen nach sich
ziehen wiirde.

III. Einfluss der Bodencultur des Niederschlagsgebietes
auf die Wasserabflussmengen der Fliisse und Stréome.

Die diénische Commission hat iiber die vom Herrn Hofrath
R. v. Wex aufgestellien Thesen in einem vom 7. October 1875 datirten
Berichte ihre Ansicht dahin ausgesprochen: ,dass die Abstockung der
2 Wilder eine bedeutende Verminderung der in den Fliissen und insbe-
nsondere in den Quellen abfliessenden Gewisser zur Folge habe, dass
ndie fortschreitende Feldcultur sowie die kiinstliche Bewisserung der
sbepflanzten Flichen eine weitere Wasserabnahme in den Fliissen und
»Quellen veranlassen“.

In Frankreich wurde gleichfalls eine Verringerung der Wasser-
mengen im Sommer beobachtet und das Verschwinden einer grossen
Menge Quellen constatirt. Die diesfilligen Untersuchungen fallen
besonders deshalb ins Gewicht, weil daraus der missliche Umstand
abgeleitet werden miisste, dass die fortschreitende Feldcultur (welcher,
als der natiirlichen Folge der steten Vermehrung der Bevilkerung, nicht
leicht Einhalt geboten werden kann) durch ihren eigenen Fortschritt
eine Grenzlinie erreichen wird, iiber welche hinaus sie wegen Mangel
an Wasser nicht wird getrieben werden kénnen; und noch lange vorher
einen Zustand in unseren Fliissen geschaffen haben wird, wo weder
eine Schifffahrt bestehen, noch von einer Ausniitzung des Wassers fir
industrielle Zwecke wird gesprochen werden kinnen.

Wenn nun auch dieser Zeitpunkt erst in weiter Ferne zu liegen
scheint, so ist es nichtsdestoweniger erwiinscht, an dieser Stelle die
bekannt gewordenen Beobachtungen den hier aufgestellten Behauptungen
gegeniiber zu stellen und aus dem logischen Zusammenhang der Ursachen
und Wirkungen das Maass von Wahrscheinlichkeit bestimmen zu kénnen

welche zu einer polchen Schlussfolgerung berechtigen wiirde.
4



50

Die Pflanzenwelt kann in Bezug auf die Verminderung des Fluss-
wassers nur insoferne einen Einfluss iiben, indem entweder die Vegetation
selbst einen Theil der Regenmenge verbraucht, oder indem sie vermoige
des eingetretenen Wechsels in der Art und Beschaffenheit der Gewichse
heute mehr als frither den Niederschlag der atmosphérischen Wirkung
aussetzt und auf diese Weise eine grossere Verdunstung herbeifiihrt,
als frither durch Gewiichse anderer Art herbeigefiihrt wurde. In beiden
dieser Fiille wird weniger von dem Niederschlage in das Flussbett
gelangen und die Abtlussmengen hiitten, wie behauptet wird, durch den
Einfluss der Feldcultur abgenommen.

Was nun den Einfluss der Pflanzen auf die Verdunstung betrifft,
so haben iiltere Messungen ergeben, dass im Jahres-Durchschnitt zwei
Drittel des, auf von Vegetation entblossten Boden, gefallenen Nieder-
schlages verdunstet und blos ein Drittel desselben in die Erde versickert.
In der warmen Jahveszeit angestellte Beobachtungen haben fiir
bepflanzte Fldchen eine grossere Verdunstung ergeben. Der relativ
grossere Einfluss der verschiedenen Pflanzenarten auf die Verdunstung
wurde besonders in neuerer Zeit durch die Versuche von Risler, soweit
dieselben von ihm durchgefithrt werden konnten, festgestellt.

Sehr interessant und wichtig sind seine diesbeziiglich in der Schweiz
angestellten Vergleiche der Feuchtigkeitsverhiiltnisse verschieden bebauter
Bodenarten. Er fand durch directe Messungen, dass die geringste Ver-
dunstung auf unbebautem, brachliegendem und kahlem Lande statifindet,
dass dem Walde, ferner dem mit Getreide bebauten Boden und
endlich den Wiesen der Reihe nach grossere Verdunstungen zukommen.
DieunbebautenGrundstiicke geben daher unter sonst gleichen Ver-
hiiltnissen den grossten Unterschied zwisclien der Menge der gefallener
Niederschliige und der Verdunstung, sie sind es daher, welche an unsere
Fliisse die grosste Wasserquantitit abgeben. Die Verdunstung ist auf
bebauten Feldern dreimal so gross gefunden worden, als die im Walde,
trotzdem der durch das Laub -geschiitzte Waldboden stets trockener
als der von den Feldfriichten entblésste Ackerboden gefunden wurde;
der atmosphéirische Einfluss im Walde deshalb ein relativ grosserer
gewesen sein musste. Es haben somit die Getreidefelder im Vergleich
zu den Wildern die Eigenschaft, die Wassermenge der Flisse in
griosserem Maasse zu vermindern, u. zw. in einem um so hoheren Grade,
je intensiver die Cultur betrieben wird.

' Ausserordentlich gross ist der Wasserconsum der natiirlichen
‘Wiesen, insbesondere dann, wenn die Bewésserung als Ersatz fiir die un-
geniigenden Friihjahrs- und Herbstregen in Anspruch genommen wird.
Das meiste Wasser aber verbrauchen zu ihrem Lebensprocesse die
kiinstlichen Wiesen, die sich nicht blos mit den ihnem oberirdisch zu-
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getiithrten Quantitiiten begniigen, sondern durch die tiefgehenden Wur-
zeln ihrer Gritser auch die Wasservorriithe der kalten Jahreszeit er-
schopfen,

Fasst man die Krgebnisse dieser Beobachtungen zusammen,
80 miisste man, um den Wasserreichtum unserer Strome nicht zu
schmilern, siimmtliche Culturen beseitigen, und Brachfelder herstellen,
aber niemals weder der natiirlichen — noch der Kunstwiese das Wort
reden, was im Interesse der zum Lebensunterhalt der Menschen unent-
behrlichen Viehzucht kaum in unseren Absichten gelegen sein kann.
Hochwichtig erscheint es im Gegentheil, nicht nur fiir den Ertrag der
Bodencultur als auch fiir die mehr geregelte Alimentirung unserer Flisse
dass die Brachfelder vermindert, und dass sie je nach der Beschaffenheit
und Neigung des Bodens entweder in Felder, Wiilder, Wiesen, eventuell
in Hutweiden umgestaltet werden.

Was speciell die Bewaldung von Brachen und besonders die der
Berglehnen betrifft, so bietet ein solches Vorgehen unbestreitbar das
rationellste Mittel, die forischreitenden Abschwemmungen des Bodens
hintanzuhalten. Die Wilder sind das sicherste und zugleich das
Okonomischeste Mittel der Befestigung des Brdreiches an solchen
Abhfingén, an welchen der Rasen sich nicht dauernd zu halten vermag.
Ausserdem wiichst die volkswirthschaftliche Bedeutung der Wilder in
dem Maasse, als der Preis der Mineral-Brennstoffe steigt und die industrielle
Verwerthung des Holzes eine grissere wird. Wiirde sich die Wirkung
des Waldes aueh noch darauf erstrecken, eine Ausgleichung in der
Jahreszeitlichen Wassermenge der Biiche in der Weise herbeizufiihren,
dass dieselbe in den Wintermonaten, wo sie sowohl fiir die Vegetation
als auch fiir die Schifffahrt in unseren Breitegraden nutzlos ist, ver-
mindert und in den Sommermonaten, wo sie im Interesse der Cultur,
der Industrie und des Handels in werthvoller Weise ausgeniitzt werden
kann, vermehrt werden wiirde, so wiire dies, selbst fiir den Fall, als
die totale jihrliche Regenmenge erheblich kleiner als heute wiire, fiir
die Flusswasserstinde und die Landwirthschaft ein unberechenbarer
Gewinn. Es haben aber vergleichende Abflussmessungen, welche in
Frankreich an bewaldeten und unbewaldeten Flussbecken angestellt
wurden, das Resultat ergeben, dass der Wechsel der Wasserstiinde in
den Flussgerinnen ohne Unterschied der Culturen im Mai und October
stattfinden und dass sowohl in bewaldeten als in unbewaldeten Fiuss-
gebieten jener Theil der Niederschlige, welcher die Fliisse alimentirt,
ebenso wie bei der Cultur unterworfenen Bodenfliichen im Sommer unbe-
deutend, im Winter aber betrdchtlich ist. Ganz dieselben Resultate
ergaben die Messungen der unterirdisch abfliessenden Wassermengen,
woraus, wie oben schon erwiihnt wurde, geschlossen werden kann, dass

4%
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die Sommerregen keinen Einfluss auf die in den Quellen und Thalwegen
abfliessenden Wassermengen ausiiben.

Schon Dove stellte den Einfluss des Waldes beziiglich der
Menge der jihrlichen Niederschlige in Abrede und war der Meinung,
dass das aus der Atmosphire herabfallende Wasser im Grossen durch die
unsymmetrische Vertheilung des Festen und Fliissigen auf beiden
Erdflichen bedingt werde, gab aber zu, dass der Wald sehr wesentlich
auf die Zeit einwirkt, in welcher die Niederschlige fallen. Er glaubt
nimlich: je mehr wir die natiirlichen Unterschiede des Bodens durch
gleichformige Bebauung verwischen, desto seltener werden locale
Niederschlige etc.

Um die Reihe der in der vorliegenden Frage abgegebenen
Aeusserungen zu schliessen, sei noch eines Ausspruches gedacht, den
der hervorragende franzios. Gelehrte H. Marié Davy im ,Annuaire
méteorologique (1873)% gemacht hat, der folgendermaassen lautet: ,Die
. Verhiltnisse eines Wasserlaufes und die Verdnderungen seiner Wasser-
-menge vom Winter zum Sommer hiingen weit mehr von der Neigung
.der Hinge seines Beckens, von der Natur des Untergrundes, der Be-
-8chaffenheit der iibereinander gelagerten, geologischen Schichten als
-von der Bedeckung der Oberfliche durch Pflanzen ab. Die Pflanzen-
ndecke vermag zwar das an der Oberfliche stattfindende Abfliessen
-oder das Durchsickern im Innern durch einige Tage zu verzogern
ound die hohen Wasserstinde zu vermindern, allein sie vermag weder
.die Neigung des Bodens, noch die Natur der darunter liegenden S8chichten
-zu dndern; und woraus immer diese Pfanzendecke bestehen moge,
.80 vermehrt dieselbe immer jenen Antheil des Niederschlages, welcher
-der Atmosphiére unmittelbar theils durch Verdunstung, theils durch
»die Transpiration der Pflanzen zuriickgegeben wird. Sie vermindert
odaher im Sommer den Wasservorrath des Bodens und die ersten Herbst-
»regen miissen denselben friiher wieder ersetzen, bevor sie der Wasser-
amenge der Quellen und Fliisse zu gute kommen kinnen. Es gibt ferner ein
.Gesetz, das sich in der wissenschaftlichen Landwirthschaft immer
o.mehr bestitigt und welches darin besteht, dass die Producte, die aus
<irgend einem Boden gezogen werden, in einem bestimmten Verhilt-
-nisse zu der von ihnen in Anspruch genommenen Wassermenge stehen.
»Je mehr man die Production des Bodens steigert, desto mehr wird
»man die Wassermenge der fliessenden Gewisser im Sommer vermindern
aohne diese Menge im Winter oder Friihjahr erheblich zu &ndern.*



Tabelle 1.

Zusammenstellung der Jahresmittel aus den ersten und

3/, Potenzen von Pegel plus Constante. **¥)

Periode von 1826—1848 | Periode von 1849—1871 |
- ’ | Anmerkung

Jahr Pew—|—0|(l’—|—h) Jahr !Peg.+clu'+c)/2

I
*) Der in die-
1826 | 2420 3833 1849{ 2°456 Il 3944 ;eilsnveg:;;;?md:f‘h
1827 | 2098 | 5271 | 1850 = 2714 | 4569 | siandene  Hoch-
1828 | 2919 | 5112 1851 | 2697 | 4600 | yawersiend is i
1829 2946 5130 | 1852 | 2375 ‘ 3'930 || enthalien. AlsWas-
1830* 2837 | 4851 | 1853 2:322 3'778 || treffenden Tages
1831 | 2680 | 4491 | 1854 2299  BHTL | warde Jas orith-
1832 | 2004 ; 2896 | 1855 , 2463 4'047 | AvnWasserstinden
| des vorhergehen-
1833 2519 : 4115 | 1856 1 2108 i 8°187 || den und folgenden
1834 2281 ‘ 3555 | 1857 | 1751 | 2419 | wasihniherangs
1835 | 2274 | 3454 | 1858 © 2091 | 8065 i , b Ui Ver
1836 | 2427 | 382 | 1859 | 2183 | 3355 | tiglichen Wasser-
1837F 2827 | 3689 | 1860 | 2822 | 3688 | S viarwen Weo:
1838* 2:408 | 3832 | 1861% 2127 | 3296 || sertand der gan-
1839 2297 | 3'639 | 1862 ‘ 2:077 | 3159 periods golegt,
1840 | 2317 | 3644 | 1863 | 1860 . 2642 || (g 14) umter dem
1841 2402 | 3845 | 1864 2180 ' 8388 | Nulpunkie des e
1842  1'768 2460 | 1865 1604 | 2:216 Dlile Con;tamle;, die
1843 2422 3926 | 1866 . 17770 | 2563 || jesungen rugesins
1844 2281 | 3492 | 1867 | 2551 | 4198 || perdenmun be
1845 2161 5426 | 1868 | 21166 | 3385 |  Daa Perioden-
i mi von 2*

1846 2409 ., 3'835 | 1869 2:074 8'047 || tverder Vergleich-
1847% 2:580 | 4'283 | 1870 | 2'156 | 8250 [ e 10
1848 | 21183 | 3218 | 1871 | 2:169 | 8:428 | tber dem Pogel
N | (Wex:0', 10:6*).

Period. Period. '

Mittel| 2-424 | 3-908 | Mittel| 2:192 | 8420 i

Differenz der ersten Potenzen der Mittel = 0-232 Meter.
" 2/, . - w  =0488 "




Tabelle 2.
Zusammenstellung der Regenvertheilung und der Jahres-
mittel von Pegel plus Constante vom Jahre 1849 bis 1871
und vom Jahre 1849 bis 1873; ausgedriickt in Procenten
des Mittels der ganzen Beobachtungsreihe.

i Y 51209
SRS 5838 SEE
" SE% 0 Mittel- | P3R5 Mittel- S o855 |
£ |~ 555! werth (M52  werth |g‘E@;
= [ o==D fiir P EN S fiir 583%
= = T < gl N @ § D | S=z>
}=°E§§ 5 Jahre ' £ %= | b Jahre (S 555
(=222 sz 8! "HSE P
153 SESE "2, ER
ke el L EZ25 .
[ ‘ ([P 28| Sk
|
1849 1 98 | 153 1120
1850, 110 1836 1238
1851 118 | 1345 1280
1852 78 | 1149 | 1083
1853 94 . 986 1105 | 1218 1060
1854/ 91 | . 1044 ! 1049
1855 94 1183 1124
1856 | 92 932 f 96°2
1857 72 | 70°7 79-7
1858, 95 888 896 | 952 954
1859 102 981 | 995
1860 95 | 1078 | 105°9
1861 83 | 964 ! 970
1862| 107 924 948
1863 96 98 772 914 84°9
1864( 108 991 100:0
11865 76 648 686
1866| 103 747 807
1867 120 1228 | 1164
1868 92 1008 975 | 91'8 98-8
1869l 103 891 946
1870|| 108 950 984
1871 95 100-6 1002 | 948 99:0
1872 98 f
1873 99




Tabelle 3.

Anzahl der Hoch- und Niederwasserstinde
in der Donau bei Wien (Pegel an der Taborbriicke) withrend der Beobachtungs-Periode 1826 bis 1872.

(Als Hochwasserstinde werden solche angesehen, welche iiber, und als Niederwasserstiinde solche, welche unter dem arithmetisch
mittleren Wasserstande der ganzen Periode liegen.)

Mittlerer Perioden-Wasserstand = 2:308™
r T o 1
’ Anzahl der Zahl der Hochwasserstinde im Monate
Zahl Jahres- 2
Im der . : : .| Mittel- | &
Hoch-| Nied.- < = =
Jabre Beobach.| oc i § . ) ' _ % E g g % Wasser-| & ’ Bemerkungen
tungen | | & |2 | & & | &3 |E |=|¥| | s z g ! stinde | &
N wassoinae| £ |2 (8 3| E |22 55|82 |4 g |
1826 365 | 178 | 187| 6| 28| 3| 4| 20| 30| 31| 81| 2| 2 3| 9l 242
27 » 291 | 74 18| 10| 81| 80| 81| 80| 31| 81| 29| 1| 23| 81| 2998 " Di
28 | 366 | 313 | B3| 31| 25| 31| 30| 31| 30| 31| 31| 30| 31| 2| 10| 2918 e Beobach-
29 865 | 817 | 48| 8| 28| 20| 30| 80| 30| 31| 81| 30| 31| 80| 18| 2946 b “ge“fdl‘:l‘ restlichen
1830 357%)| 285 | 72| 31| 2| 2 | 80| 31| 80| 31| 31| 8| 17, 3| 0 2837 age lehlen.
31 35 | 262| 103 0| 9| 29| 30| 31| 80| 81| 81| 30| 7| 10| 24 2680 Der mi
32 366 | 102| 264|| 10| o| o| o| of 15| 27| 81| 8| o| 5| 6 2004 o er ‘l;‘r‘t“ere Pe-
33 365 | 282 | 133| o] 12| o 21| 31| 25| 81| 31| 30| 15| 9| 27 2519 "d“’ en - Wasserstand
34 , 166 | 199 81| 18| 1| 9| 31| 27| 81| 18| 1| 4| ol o] 2281 be:’,_e?"e“. Periode
85 ” 164 21/ 1| 0| 4| 26| 81| 30| 26| 8| 16| 15| 7. 0| 2274 ae “’g 2424 und
36 366 | 219 | 147! 25| 16| 25| 30| 17| 80| 25| 18| 5| o 2 381 2427 ,e';i E’tzf_ve‘te“ Pe-
87 365 | 162 | 203| o| of ol o| 29| s | 81| 26| 20| 0| 16| 10| 2327 riode betrigt 2:192.
38 » 202 | 163 21| 14| 31| 18| 81| 30| 24| 17| 12| 0| 4. O 2408 Die Jahe
39 » 179 | 186| 7| 11| 11| 19| 80| 80| 81| 21| 16| o] 0| 38! 2297 h,,h‘e Jahres-Regen-
1840 366 | 202| 164 16| 10| o| o 5| 8 | 81| 81| 24| 12| 28| 15| 2317 ° ‘; ‘StB das Mittel
41 865 | 201 | 164| 81| 28| 31| 6| 10| 19| 28| 14| 24| 7| 0| 3 2402 aus ei‘l eobachtun-
42 | 3629 61 301|| o o 14 13| 15| 10| 5| 4| o| of o o 1768 A— Stationen
43 s64%)| 177 | 187| 12| 11| 1| 6| 25| 80| 81| 81| 2| 24| o0 4 242 ’;3 °"’;“.t hale bis
44 | 366 | 196 | 170| o| o| 18| 80| 30 30| 51 81| 15| 7| 4 o0 228 e Per-
45 35 | 178 | 187 o| o, 6| 30| 31| 30| 31| 31| 3| 14| 0| 2| 2164 ‘;‘(’)’1‘ en d er Regen-
46 » 218 | 147 28| 28| 21| 80| 26| 3 | 29| 19| 12| 0| 0. O 2409 P 1Fd °r  ganzen
| ” 244 | 1211 14| 24| 4| 30| 81| 30| 81| 25| s0| 18| 7T, o 2580 D‘?“"Rea“gfdr“ckt'
L 48 366 | 112 | 254 4| 14| 7 7| 4| 16| 29| 27| 2| 2| 0| 0 2138 1e Regenhthe der
ersten Periode ist
Mittel der . . ) . . . . ) . ) i ) . . fir den Vergleich
L Perioge 2027 | 16211) 126 13'1| 186 | 187 24'3| 270| 28°6| 245| 161 90| 66| 84, mangelhaft. Krems-
1849 365 || 187 | 178 || 25| 8| 5| 29| 31| 30| 16| 25| 8 1, 0| 9 2456 98 |minster ist wihrend
1850 » 265 | 100 3| 28| 18| 24| 31| 30| 31| 80| 4| 28| 80| 8| 2714 | 110 | derselbendie einzige
51 » 249 | 116 7| o 11| 80| 81| 80| 81| 81| 80| 24| 18| 11| 2697 || 113 | Station gewesen, die
52 366 || 214 | 1521 12| 28! o | 18| 2 | 8 | 28| 81| 25| 15 6! ol 237 78 | bis 1829 zurtick Auf-
53 | 365 || 164 | 201 o| o o| 27! 31| 30| 81| 81| 14| o| o] o 2322 94 | schreibungen aufzu-
54 |, | 198| m2| s| 13| 9| 26! 26| 30| 81| 81| 3| 0| o 23| 2299 91 || weisen hat. Wien
55 » 223 | 142 11| 8| 24| 30| 81| 30| 31| 81| 22| 0| o| 5| 24638 | 94 | beobachiete erstvom
56 36 | 185 | 281 7| 14| ol o| 2| 20| 81| 22| 15| 1| 5| 9| 2108 | 92|Jahre 1845. Ver-
57 365 73| 292 o| o] 5| 13 17| 2| 9| 5| o| o] o ol 1751 72 || gleiche lassen sich
58 » 128 237 o| of 10| 21| 9| 25| 14| 81| 18| o| 5| o] 2091 95 || itberhaupt erst vom
59 » 176 | 189 0 0| 20| 29| 31| 8| 16| 18| 22 0 6 4| 2183 || 102 ||Jahre 1858 angefan-
1860 366 208 | 158 || 12 0 8| 24| 28| 30| 81| 28| 30| 22 0 01 23822 95 |[gen anstellen.
61 365 || 142 | 223 28| 7| 18| 9| 2 | 80| 25| 4| 6| o| o] o 2127 89
62 » 188 | 227 5| 15 0 7| 28| 30| 25| 21 7 0 0 of 2077 || 107 Der monatliche
63 » 95 | 270 o o 0| 4| 81| 8 | 15| 11 2 2 0 0| 1860 96 || Antheil der Regen-
64 366 166 | 200 5| 10 1 7| 30| 27| 31| 29| 25 1 0 0| 2180 | 108 ||hdhen, am Fusse der
65 365 70 | 295 || 10 1 2| 28| 4! 4 1| 21 4| o 0| 0] 1504 76 || Tabelle verzeichnet,
66 » 79| 286 o 0 0 4| 6| 6! 19| 29 5| o0 0| 10| 1770 || 108 |/ist in Percenten der
67 » 207 | 158 7| 28] 21| 30| 31| 80| 81 3 6| 12 0 8 2551 || 120 ;|JahreshShe gegeben.
68 366 || 148 | 223 o| 7| 17| 28| 31| 30| 18| 10| o o 0| 7| 2166 92
69 865 | 122 243 9 8| 0| 16 22| 3| 15| 20 0 0 11 18} 2074 | 103
1870 ” 185 | 230 o 16| 8| 13| 22| 14| 2| 19| 19| 1| 13| 8 2156 | 108 }
7 v 158 | 207 11| 22| 5| 8| 81| 8 | 31| 2! o| o| ol ol 2169 95
Mittel der . . . . . . . . . . . . . o 1
IL. ‘Poriode }1596 2057| 67| 90| 75| 180( 259 25°4| 22| 21'8| 11'8| 47| 39| 52 |
{ .
- T ? |
Mittel der . . . . . . . . . . . . . 3| o i
ganzen Periode } 1812 1889 97| 11°1| 106 | 18:3| 241 | 262| 265| 231 | 187| 68| 53| 68| 21308 |
| ;
Regenhdhen in Percent. der . . . ) . . . . . . . . ! 4‘
Yohroshthen 50| 49 69' 76 97}117 181( 131| 86| 63| 66 65, | I
Tabelle 4.
Anzahl der Zahl der Hochwasserstinde im Monate g%
Arithmetisches Mittel | Hoch- | Nieder- | : : : : : =5
Wasserstinde | J800- Febr.! Miirz ; April | Mai | Juni | Juli | Aug. Sept.‘ Oct. | Nov. } Deec. zé
; | §>__ i
der ganzen 46 jihrigen | | ‘
Periode 181.2 183.9 9.7 11.1 ’ 10.5 18-3 24, 26.2 25.5 i 234 134 6.3 5.3 E 6.3 2.308
In Percenten des arithmetischen Mittels der ganzen 46 jéhrigen Periode ausgedriickt fiir die:
I Periode | | ; ; r | | | : ;
(1826 Dis 1849) 1z | 130 | 118 128 | 100 ' 100 | 103 | 112 | 106 | 117 | 132 | 122 | 123 105
i ‘ | | |
II. Periode . } ‘ | i | ; ! ' ‘
(1849 bis 1872) 88 ; 69 | 81 | 71 i 98 | 99 | 97 : 87 | 94 ‘ 82 69 | 73 | 76 94




GRAPHISCHE

DARSTELLUNG DER 1.UND 3% POTENZEN

der Jahresmittel der Pegelstande in der Periode von 1826 bis 1872,

Bl.1
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GRAPHISCHE DARSTELLUNG DER REGENHOHEN
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Die ersten Potenzen der Pegelstinde und ilire Mittel sind dumh strichyuardetirte Linken
Die 32 Potenzen der Pegelstinde und ihre Mittel sind durch blavien Ton

Die Regenhohen vnd ihre Mittel sind durch Schroffirang morfcirt.

aber der Yergleichungsebene.
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Ingudrehit. Vereins 2881 AT von 18491878 ausgedriict.
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PEGFIBEOBACHTUNGEN BET WIEN BL.2.
Mittalwerte berechnet aus den Monatawasserstanden fur die Periode 1849-1687% nach Wex,

Fig. 3 70 , 70"
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Jahrliche Regenvertheilungin Frozenten aus der Periode 18491878,
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