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Ueber die Wasserabnahme ii: den Guellen, Fliissen und Strimen

von Gustav Wex.¥)

Es ist allgemein bekannt, dass unsere Erde in Yfrﬁheran Epochen
gowaltige Revolutionen und Metamorphosen durchgemacht hat, und es
ist nicht zu zweifeln, dass auch noch gegenwirtig wichtige Verdnderun-
gen auf der Erdoberfliche vorgehen, wenn auch nicht mehr so grof-
artig und gewaltig, so doch stetig und in sehr langen Zeitperioden so
allmalich, dass sie fiir die lebonde Generation kaum bemerkbar sind und
gewohnlich nur von den mit wissenschaftlichen Hilfsmitteln ausgeriiste-
ten Beobachtern nach und nach wargenommen und constatiert werden
konnen Ein Complex zusammengehoriger Erscheinungen, dann die Ver-
gleichung langjahriger Beobachtungen und Aufzeichnungen der Wasser-
stinde an den Stromen, endlich die Ergebnisse der eindringlichsten Stu-
dien, die ich iber diesen Gegenstand gemacht habe, lieferten mir viel-
filtige Beweise von der continuierlichen Abnahme der aus den Quellen,
danin der in dem Bichen, Flissen und Stromen abflieBenden Wasser-
mengen im groBten Theile von Europa und iberhaupt in den gegen-
wartigen und ehemaligen Culturlandern seit geschichtlicher, insbesondere
aber in neuerer Zeit.

Dass eine solche stetize Wasserabnahme als eine sehr wich-
tige hydrographische Verinderung auf der Erdoberfliche anzusehen wire,
welche wieder andere Erscheinungen zur Folge hatte, ist wol jedermann
einleuchtend. Wer sich gegenwartig hilt, dass Pflanzen- und Thierleben
ohne Aufnahme von Wasser aus der nachsten Umgegend nicht bestehen
kann, dass die fruchtbarsten Lindoreien ihre Fruchtbarkeit und hiemit
die Moglichkeit der Erhaltung einer zalreichen Bevdlkerung zundchst
diesem wolthatigen Elemente zu danken haben, ferner, dass der Mensch
unter allen Lebenswesen das meiste Sifiwasser in allen mdoglichen For-
men verbraucht und fiir die mannigfaltigsten Zwecke verwendet, der

*) Der Verfasser der vorstehenden Abhandlung, die wir mit Ausschluss
der fiir unseren Zweck entbehrlichen, fachminnischen Deductionen der ,Zeit-
schrift des osterreichischen Ingenieur- und Architecten-Vereins“ entnehmen,
steht unter den jetzt lebenden Hydrotechnikern in erster Reihe. Seines her-
vorragenden Antheiles an den Verhandlungen iiber die scinerzeitige Regulierung
der Donau-Miindungen haben wir bereits im Jahrgang 1868 unserer Mitthei-
lungen gebiihrend gedacht. Ueber seinen Antheil an der Donauregulierung bei
Wien, die der Vollendung nahe ist, und an der Regulierung, des eisernen Thores,
die demnidchst zur Thatsache werden wird, diirften die nachfolgenden Zeilen
geniigend orientieren. Der Gegenstand aber, den er hier als ein Resultat um_
fassender Studien der Wiirdigung seiner Zeitgenossen anheimstellt, scheint uns
vom geographischen Standpuncte so wichtig und einer solchen Aufmerksamkeit
wert, dass wir uns nicht entschlagen konnten, ihn unseren Lesern vorzufiihren.
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wird gleich erkennen, dass es sich hier nicht nur um die theoretische
Besprechung eines fir den Freund der Naturwissenschaften interessanten
Phinomens, sondern auch um die Constatierung einer Thatsache von
hochster practischer Bedeutung, dann um die Untersuchung der Ursachen
und Wirkungen eines Uebelstandes handelt, dessen Ueberhandnahme die
Existenz der kiinftigen Generationen in den bevoilkertsten und cultur-
reichsten Wohnstitten des Menschengeschlechtes in Frage stellt, wie uns
diesfalls die einstens ippig fruchtbaren Lindereien in Persien, Palistina,
Griechenland, Sicilien und Spanien, welche jetzt schon theilweise ver-
dorrt und verddet liegen, sehr traurige Beispiele vor die Augen fiihren.

Wirde die von mir constatierte stetige Abnahme der auf und in
der Erdoberfliche flieBenden Gewdsser bloB das Resultat bewusstlos wir-
kender Naturkrifte sein, so bliebe dem lebenden Geschlechte allerdings
nichts tibrig, als das blinde Fatum walten zu lassen und die kinftigen
Generationen ihrem unabwendbaren Verhidngnisse preiszugeben. Das ist
jedoch glicklicherweise nicht der Fall. Ich glaube nach dem Resultate
meiner Forschungen mit Bestimmtheit behaupten zu konnen, dass das
besagte Phinomen in den Culturlindern gréBtentheils, wenn auch nicht
ausschlieBlich, in culturgeschichtlichen Ereignissen, nimlich in den wenn
gleich sehr gering scheinenden, aber gleichwol nicht zu unterschitzenden
Einwirkungen der Menschen auf die Gestaltung der von ihnen bewohn-
ten Erdoberfliche, beziehungsweise in der selbstsiichtigen oder uniiber-
legten Ausbeutung der Bodenproducte und unzweckmdiBigen Aenderung
an der Gestaltung der ausgebeuteten Oberfliche liegt, dass es sonach
moglich ist, durch rationelles Vorgehen, durch einmiitiges, andauerndes
Entgegenwirken in entsprechend grofartigem Mafstabe die drohende Cala-
mitit abzuwenden oder wenigstens auf einen unberechenbar langen Zeit-
raum hinanszuschieben.

Dass es die Pflicht der lebenden Generationen ist, nach gewonne-
ner Ueberzeugung von dem Vorhandensein des Uebels wmd der Moglich-
keit der Abhilfe Hand an's Werk zu legen und den Weg zum Besseren
fir die nichsten Nachkommen zu bahnen, diese Einsicht darf ich wol
bei jedermann voraussetzens der sich als Mitglied des Menschengeschlech-
tes erkennt, der fir das viele Gnte, was er seinen Vorfahren zu danken
hat, seinen Nachkommen nicht mit schndder Selbstsucht zu lohnen Wil-
lens ist, der endlich von der Wahrheit des Satzes durchdrungen ist,
dass die Staaten fir alle Zeiten geschaffene Institutionen fiir die Sicheraung
der Wolfahrt der Gesammtheit ihrer Angehorigen sind.

Bei Gelegenheit der mir von der k. und k. Osterreichischen Re-
gierung ibertragenen Verfassung der Projecte fiir die Regulierung mehre-
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rer groferen Fliisse und Stréme fast in allen Kronlindern der Monarchie
habe ich zundchst die Abflussverhiltnisse dieser Flisse studiert und fast
jedesmal gefunden, dass die in diesen Wasserliufen gegenwirtig vorkom-
menden Wasserstinde im Vergleich zu den vor vielen Jahren gemachten
Wasserstands-Beobachtungen bedeutend abgenommen haben.

Obwol diese Warnehmung auch schon von mehreren Naturfor-
schern gemacht und auf Grundlage derselben die Ansicht ausgesprochen
wurde, dass in mehreren Flfissen und Strdmen die in denselben abflie-
Benden Wasserquantititen abzunehmen scheinen, wurde doch die Rich-
tigkeit dieser Ansicht von vielen anderen und insbesondere von
mehreren Hydrotechnikern bezweifelt und bestritten, daher ich zunichst
die Ansichten der letzteren hier anfihren will, um selbe spiter durch
die zusammengestellten langjibrigen Beobachtungen an den Hauptstromen
Mitteleuropa's zu widerlegen.

Der konigl. preuBische geheime Oberbaurat und Ober-Landes-
Bau-Director F. Hagen hat in der neuesten, dritten Auflage seines
,Handbuches der Wasserbaukunst vom Jahre 1871 die Richtigkeit der
bisherigen Wasserstands-Beobachtungen in den Flissen und Strdmen und
der daraus gezogenen Schlussfolgerungen wegen der Abnahme der Wasser-
stinde angezweifelt und begrindet seine Anschauung mit den am Rhein-
pegel bei Disseldorf seit 1800, also seit 71 Jahrem, beobachteten und
aufgezeichneten Wasserstinden.

Hagen berechnete fir jedes einzelne Jahr aus den tiglich
beobachteten Wasserstinden die arithmetischen Mittel, also die mittleren
Jahreswasserstinde, verzeichnete ferner auch die in jedlem Jahre vorge-
kommenen héchsten und niedrigsten Wasserstinde und hat diese drei
Wasserstinde graphisch dargestellt (jedoch leider in einem sehr kleinen
MagQstabe), aus welcher Darstellung angeblich hervorgeht, dass eine
bedeutende Abnahme der Wasserstinde nicht vorgekommen sei.

Wegen der groSen Wichtigkeit der Frage unterzog Hagen
die friher erwihnten Wasserstands-Beobachtungen nach der Methode der
kleinsten Quadrate einer Berechnung und fand hiebei, dass wihrend der
71jihrigen Beobachtungszeit im Rheinstrom bei Disseldorf die Durch-
schnittslinien der hochsten Wasserstinde eine Senkung um 29 Linien,
die der mittleren eine Senkung um 1-6 Linien, dagegen die der niedrig-
sten eine Erhohung von 0'2 Linien per Jahr zeigen. Auf diese Rech-
nungsergebnisse legt jedoch Hagen selbst keinen Wert, weil die
moglichen Fehler dieser Resultate 2:2¢, 09 und 0-7*“ betragen konnen.

Hagen sagt fermer: Man darf wol annehmen, dass im
Laufe der Zeit eine Senkung der héheren und der mittleren Wasser-
stinde wirklich eingetreten ist und zwar aus dem Grunde, weil durch
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die in neuerer Zeit ausgefihrten Strom-Correctionen die Eisversetzungen
verhindert werden und der Abfluss der Hochwisser befordert wird, wo-
durch auch die geringe jahrliche Erniedrigung der berechneten mittleren
Wasserstinde sich erklart.

Nachdem Hagen auch die von einigen Hydrotechnikern fiir
die Weser behauptete, starke Abnahme des Wasserstandes und der Wasser-
menge durch eine Vergleichung der Pegelbeobachtungen bei Minden und
bei Schlisselburg als unwahrscheinlich dargelegt hat, gelangt er zu nach-
stehender Schlussfolgerung: ,Es ergibt sich sonach, dass die Weser
ebensowenig wie der Rhein im allgemeinen eine Abnahme des Wasser-
standes — soweit die bisher angestellten Beobachtungen ein Urtheil ge-
statten — mit Sicherheit erkennen lassen.“

Obwol die von Hagen aus den Wasserstands - Beobachtun-
gen an drei Pegeln zweier Strome gezogene Schlussfolgerung gegen die
Wasserabnahme in denselben sehr reserviert lautet, so haben doch die
meisten Hydrotechniker, weil ihnen langjihrige Beobachtungen und Ver-
gleiche der Wasserstinde an anderen Strémen nicht zu Gebote stehen,
und sie Herrn Hagen als unfehlbare Autoritit im Wasserbau be-
trachten, sich die Ansicht gebildet, dass im allgemeinen in den Fliissen
und Stromen eine Abnahme der Wasserstinde, respective der abflieBen-
den Wasserquantititen nicht vorkomme.

Der kénigliche preuBische Wasserbau-Inspector Maass hat die
Wasserstands-Beobachtungen in der Elbe am Pegel bei Magdeburg
fir die 143jahrige Periode von 1727 bis 1869 nebst einer graphischen
Darstellung dieser Pegelstands-Beobachtungen in der Zeitschrift fir Bau-
wesen von Erbkam, Jahrgang 1870, veriffentlicht und daselbst die
Nachweisungen geliefert, dass in der obigen Zeitperiode die Wasser-
stinde der Elbe nachstehend abgenommen haben und zwar die berech-
neten arithmetischen Mittel

a) aus den hochsten Wasserstinden um . . . . . . . 17  Zoll,
b) aus den niedrigsten Wasserstinden um . . . . . . 34  Zoll,
¢) aus den simmtlichen beobachteten Wasserstinden in den

einzelnen Jahren, also die sogenannten mittleren Jahres-

wasserstinde um . . . . . . . . . . ... . . 35Y% Zoll

Nach der Ansicht des Henn Ma.a.ss sind die vorausgewiesenen,
bedeutenden Abnahmen der Wasserstinde resp. die Wasserspiegel-Sen-
kungen nicht eine Folge der Verminderung der jetzt in der Elbe abh-
flieBenden Wassermengen, sondern durch die ausgefihrten Stromregu-
lierungen und durch die hiedurch eingetretene Vertiefung des Strombettes,
dann durch Steigerung der Abflussgeschwindigkeiten veranlasst worden.
Herr Maass beschwichtiget die aus Anlass der sichtbar gewordenen
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Wasserspiegelsenkung entstandenen Besorgnisse mit der Bemerkung, dass
eine fernere Senkung des Elbe-Wasserspiegels in dem bisherigen Ver-
hiltnisse nicht zu befiirchten sei, weil man keine weiteren Corrections-
arbeiten in der Elbe ausfilhren werde.

Da diese Beobachtungen und Ansichten der Herren Hagen und
Maass mit meinen seit 40 Jahren an vielen Flissen gemachten War-
nebmungen und Beobachtungen im Widerspruche stehen, beschloss ich
die in dieser so hochst wichtigen Frage an mehreren Flissen und Stré-
men gemachten Erhebungen und Beobachtungen zusammenzustellen, um
iiber die langjahrigen Wasserstandsverhiltnisse ganz verlassliche Ziffern
zu erhalten, da ich nur mit solchen es wagen durfte, der in ganz
Deutschland anerkannten Autoritdit des Herrn Hagen in der Hydro-
technik mit Erfolg entgegenzutreten.

Bei meinen diesbeziiglichen Forschungen kam mir zundchst das
ausgezeichnete Werk: ,Allgemeine Lander- und Volkerkunde von Dr.
Heinrich Berghaus, zweiter Band: Umrisse der Hydrographie“, vom
Jahre 1837 in die Hande, und ich fand in diesem Werke, dann in dem
von Berghaus mit J. Perthes herausgegebenen hydro-historischen
Uebersichten der deutschen Strome vom Jahre 1838 bereits ein sehr
schatzbares Material iiber die Wasserverhaltnisse in den Stromen zu-
sammengestellt.

Aus den Wasserstands-Beobachtungen im Rheinstrom am Pegel
zu Emmerich (an der hollindischen Grenze) fiir die 66jahrige Periode
von 1770 bis 1835, dann am Pegel zu Kéln fir die H4jahrige Periode
von 1782 bis 1835, fermer aus den Wasserstands-Beobachtungen der
Elbe am Pegel zu Magdeburg fiir die 108jahrige Periode von 1728 bis
1835, endlich in der Oder am Pegel zu Kiistrin fiir die 58jahrige Pe-
riode von 1778 bis 1835, hat Berghaus die vorgekommenen hdch-
sten und niedrigsten Wasserstinde, dann die aus den gesammten wahrend
eines jeden Jahres beobachteten Wasserstinden berechneten arithme-
tischen mittleren Jahreswasserstinde zusammengestellt*und einige dieser
crmittelten Wasserstinde auch graphisch dargestellt, ferner alle aus dNe-
sen Wasserstands-Beobachtungen hervorgehenden Erscheinungen iber das
Verhalten der Wasserstinde in den einzelnen Monaten und Jahreszeiten,
iiber den Eintritt der Eisginge und Hochwasser, endlich iber den Ein-
fluss der atmosphéarischen Niederschlige auf die in den Stromen ab-
flieBenden Wassermengen so eingehend und griindlich geschildert, wie
man es in keinem zweiten hydrotechnischen Werke findet und zugleich
den Hydrotechnikern den Weg gezeigt, in welcher Art die Wasserstands-
Beobachtungen an den Flissen und Stromen combiniert und verglichen
werden sollen, um iiber die Hydro-Phanomene oder iiber das Leben der
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Strome ein klares Bild zu erhalten und hieraus iber die AbAussverhilt-
nisse in denselben, dann iber die hier vorgehenden Verinderungen rich-
tige Schlussfolgerungen ziehen zu konnen.

Aus diesen sehr ausfihrlichen und hochst interessanten Nachwei~
sungen von Berghaus will ich nun die nachstehenden Hauptergebnisse
hier hervorheben.

Die Wasserstandstabelle fir den Rheinpegel bei Emmerich zeigt
sunichst, dass die Wasserstinde der einzolnen Jahre sehr unregelmaBig
fallen, daher die Borechnung einer gleichmafig geneigten Linie fiir die
Ab- oder Zunahme der mittleren Wasserstandshéhen wahrend einer lan-
gen Zeitperiode schwierig und unverldsslich ist. Ich halte das von Dr.
Berghaus eingeschlagene Verfahren, die arithmetischen Mittel der
Wasserstinde wahrend zwei lingeren Zeitperioden mit einander zu ver-
gleichen, fiir einfacher und verldsslicher, um zu ersehen, ob diese mitt-
loren Wasserstandshohen zu- oder abgenommen haben.

Wenn man die 66jahrige Beobachtungsdauer in zwei Perioden von
33 Jahren (1770 bis 1802 und 1803 bis 1835) untertheilt und fiir
die vorerwdhnten Wasserstinde die mittleren Hohen wahrend dieser

33 Jahre berechnet, so zeigt sich, dass in der letzteren Periode die
mittlere Hohe der Hochwasserstinde um . . . . . . . . 10
hoher, dagegen die der Jahreswasserstinde um. . . . . . 1' 4* 5
und jene der kleinsten Wasserstinde um . . . . . . . . 1/ 17 3
niedriger geworden sind, als solche in der alteren Periode von 1770 bis
1802 waren. ‘ '

Da die arithmetischen mittleren Hohen der Wasserstinde in der
ersten Periode von 1770 bis 1802 lediglich nur zur Vergleichung an-
genommen wurden, ohne Ricksicht, ob nicht auch schon wahrend dieser
33 Jahre ein Steigen oder Fallen der Wasserstinde eingetreten war; so
ist einleuchtend, dass die obigen Ziffern die Abnahme der kleinsten und
der Jahreswasserstinde nur fir die zweite 33jahrige Periode d. i. fir
dio halbe Beobachtungsdauer darstellen.

Die vorstehende Bemerkung wird auch fiir alle spatelen Ver-
gleichungen der Wasserstandshohen in zwei Zeitperioden zu beachten sein.

Wenn man ferner in der von Berghaus verdffentlichten Wasser-
standstabelle fir den Pegel des Rheines bei Kéln von 1782 bis 1835
die H4jahrige Beobachtungszeit abermals in zwei 27jahrige Perioden ab-
theilt-und fir diese die mittleren Hoéhen der Wasserstande berechnet,
so findet man, dass in der letzteren Periode von 1809 bis 1835 die
mittlere Hohe der hochsten Wasserstinde um O‘ 1“ 6“' hoher, dagegen
die der Jahreswasserstinde um 4:27% und jene der kleinsten Wasser-
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stinde nin 7-21* niedriger geworden sind als solche in der fritheren
Periode von 1782 bis 1808 waren.

Aus den vorstehenden Nachweisungen ist ersichtlich, dass an den
zwei Hauptpegeln des Rheinstromes bei Emmerich und Coln wahrend
der 66-, beziehungsweise 54jihrigen Beobachtungszeit von 1770 resp.
1782 bis 1835 eine nicht unbedeutende Senkung sowol der kleinsten
als der mittleren Jahreswasserstinde eingetreten ist, und dass nur die
mittleren Hohen der Hochwasseranschwellungen in den letzteren Perio-
den etwas hoher geworden sind, als solche in den dlteren Perioden
waren.

Da wihrend der Beobachtungsperiode von 1770 bis 183D im
Rheinstrom noch keine solchen Regulierungen vorgenommen waren, welche
bei Coln und bei Emmerich eine Vertiefung des Strombettes oder eine Ver-
mehrung der Abflussgeschwindigkeit und in Folge dessen eine Senkung
des Stromwasserpiegols erzeugt hitten, so kann vorausgewiesene Ab-
nahme der Hohen der kleinsten upd der mittleren Jahreswasserstinde
in den letzten Perioden nur mit einer Abnahme der im Rheinstrome
abflieBenden Wasserquantititen erklart werdem, wogegen die, wenn auch
sehr geringe Zunahme der mittleren Hohe der Hochwisser den &fteven
und hoheren Anschwellungen der letzteren zuzuschreiben ist. Dass die
Senknng der kleinsten und der mittleren Jahreswasserstinde sich im
Rhein geringer zeigt, als in anderen Strémen, erklirt Berghaus
damit, dass der Rhein vorwiegend von den nie versiegenden Quellen der
Schnee- und Eismassen der Alpen gespeiset wird, welche Erklirung ich
noch mit der Bemerkung erginze, dass durch den Bodensee, welcher
die Hochwisser des Ober-Rheins aufnimmt und selbe erst nach wund
nach abfliefen ldsst, die Abflussverhiltnisse dieses Stromes in seiner
unteren Strecke wesentlich geregelt werden, daher eine Abnahme der
abflieBenden Wassermengen bei kleinem und mittleren Stande sich nur
in geringem Mafe zeigen kann.

Den Umstand, dass die Abnahme der kleinsten und dor mittleren
Jahveswassrstinde am Pegel zu Emmerich weit grofer ist, als am
Pegel zu Coln, erklirt Berghaus damit, dass zwischen Ciln und Emmerich
die Flisse Wupper, Ruhr, Emtsche und Lippe in den Rhein einmfinden,
welche ein weniger constantes Wasser als der Rhein ffihren,

Nun wollen wir noch die von Hagen in einer graphischen Dar-
stellung verdffentlichte Wasserstandstabelle des Rheins am Pegel zu
Diisseldorf (also zwischen Emmerich und Coln) fiir die Zeit von 1800
bis 1871 einer eingehenderen Prifung unterziehen. Hagen fand nach
seiner Methode, dass die mittleren Jahreswasserstinde bei Diissel-

tittheilungen der geogr. Gesell. 1873. 7. 20



308

dorf sich im Durchschnjtte per Jahr um 1.0 Linien gesenkt haben, was
fir DO Jahre eine Senkung von 666 Zoll ergibt.

Da nach den Wasserstandstabellen von Berghaus die friher aus-
gewiesene Senkung der mittleren Jahreswasserstinde, auf die gleiche
Zeit von H() Jahren reduciert, am Pegel zu Emmerich 24-88 Zoll und
am Pegel zu Coln 7-91 Zoll betragen, so ist hieraus ersichtlich, dass
die von Hagen durch Rechnung gefundene Abnahme der Jahreswasser-
stinde bei Diisseldorf per (:66 Zoll, obwol in einer andereu Zeit-
periode beolhachtet, dennoch mit der an dem niher gelegenen Pegel bei
Coln friher beobachteten Wasserstandsabnahme sehr nahe iibereinstimmt,
daher Jdiese Abnahme eine Thatsache und nicht ein Rechnungsfehler ist,
wie es Hagen als nicht unwahrscheinlich bezeichnet hatte. Obwol
nach den alteren Wasserstandstabellen von Berghaus vom Jahre 1770
bis 1835 eine etwas hohere Anschwellung der Hochwisser des Rheins
um 10 bis 18 Linien gefunden wurde, so wire die von Hagen bei
Diisseldorf berechnete Senlkung der Hochwisser von 2:9“ per Jahr, also
von 12 1“' fiir 50 Jahre dennmoch moglich, ja sogar wahrscheinlich, weil
in Folge der seit dem Jahre 1830 bewirkten ausgedehnten Regulierung
des Rheins zwischen Basel und Mannheim der rasche Abfluss der Rhein-
hochwasser wesentlich gefordert worden ist.

Die von Hagen gefundene hiochst geringe Erhohung der kleinsten
Wasserstinde bei Diisseldorf um 0-2¢ per Jahr, also nur um 10 Linicn
fir 50 Jahre wire auch schon dadurch erklarlich, dass das Strombett da-
selbst in den letzten Decennien in einigen Strecken auf eine geringere
Strombreite beschrinkt worden ist, dann dass in Folge der seit dem
Jahre 1830 durchgefiihrten ausgedehnten Rheinregulierungen mittels
Durchstichen oberhalb Mannheim, und der hierbei unvermeidlichen Fort-
schwemmung des Sandes und feinen Schotters in die untere Stromstrecke
das Strombett bei Diisseldorf etwas angeschottert und erhoht worden
ist, wie wir dies in der Folge bei der Mittel- und Unter-Elbe in einem
noch weit hoheren MaBe nachweisen werden. Aus denm vorstehenden
Nachweisungen ist ersichtlich, wienach die Schlussfolgerung Hagen’s,
dass die bisher angestellten Beobachtungen am Rhein im allgemeinen
eine Abnahme des Wasserstandes nicht erkennen lassen, eine irrige war.
Wenn ihm die von Berghaus verdffentlichten &lteren Wasserstands-
Beobachtungen bei Emmerich und Céln bekannt gewesen wiren, und
wenn er die 71jihrigen Wasserstands-Beobachtungen bei Diisseldorf
richtiger gegeneinander verglichen hatte, so wiirde er diese Ueberzeugung
erlangt haben.

Um iber die Abflussverhiltnisse des Rheinstromes auch oberhalb
Diisseldorf und Coln verlassliche Daten zu erhalten, wendete ich mich an
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den ausgezeichneten Hydrotechniker, den kdniglichen baierischen Bau-
inspector Grebenau*) zu Germersheim, welchgr durch viele Jahre mit
der Rheinregulierung daselbst betraut war und erhielt von de mselben
nicht nur die genauen Wasserstands-Beobachtungen am Pegel zu Sonder-
heim fiir die 28jahrige Periode von 1840 bis 1867, sondern auch die
Nachweisungen der in den einzelnen Jahren im Rheinstrome im
Germersheimer Durchetiche abgeflossenen Wasserquantititen, welche
Herr Grebenau mit Umsicht und Sachkenntnis, zugleich aber auch
mit sehr viel Mithe und grofiem Zeitaufwande theils mittels vielfaltiger
directer Messungen der Strombettprofile und Abflussgeschwindigkeiten,
theils mittels Berechnung nach den neuesten Formeln und Erfahrungs-
Coefficienten it thunlicher Genauigkeit ermittelt hatte.

Wenn man bei der graphischen Darstellung dieser Wasserstands-Be-
obachtungen und der abgeflossenen Wasserquantititen die 28jahrige
Beobachtungszeit in zwei 14jahrige Perioden abtheilt und fir jede
derselben die arithmetischen Mittel aus den Wasserstinden und
den abgeflossenen Wasserquantititen berechnet, so ergibt sich, dass
in der letzteren Periode die mittleren Jahreswasserstinde um

0:435 Met. = 16°63 Zoll kleiner geworden sind und dass die
abgeflossenen Wassermengen um circa 6966 Cubikfuf per Secunde sich
vermindert haben.

Zunichst- muss zugestanden werden, dass der weit grdBere Theil
der vorerwahnten Abnahme der mittleren Jahreswasserstinde der
Senkung des Wasserspiegels in Folge der bedeutenden Vertiefung des
Strombettes aus Anlass der durchgefiihrten ausgedehnten Stromregulierungen
daselbst mittels Durchstichen zuzuschreiben ist.

Wenn ferner auch nicht verbirgt werden kann, dass die von
Herrn Grebenau fir die 28jahrige Periode bei den verschiedenen Wasser-
stinden gemessenen und berechneten durchflieBenden Wasserquantititen
vollkommen genau und richtig sind, dann auch nicht zu verkennen ist,
duss auf die berechneten abnehmenden Wasserquantititen auch die
successive erfolgte Senkung der Wasserstinde in Folge der Vertiefung
des Strombettes einen grofen Einfluss genommen hat, so liefern doch
diese berechneten Wasserquantititen, da sie nach derselben Methode
ermittelt wurden, jedenfalls anndhernd richtige Verhiltniszahlen, aus

*) Herr Grebenau, welcher das groBe Werk von Humperg Abbot
»Theorie iiber die Bewegung des Wassers in den Fliissen und Canilen“ aus
dem Englischen in’s Deutsche fibersetzt und mit eigenen Wassermessungen noch
erginzt hat, wurde vom deutschen Kaiser in Anerkennung seiner hervorragenden
hydrotechnischen Kenntnisse im Jahre 1871 zum Wasserbaudirector in StraBburg
ernannt.

20 *
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welchen mit voller Berechtigung gefolgert werden kann, dass in der
letzten 2Rjahrigen Periode auch bei Germersheim die abgeflossenen
Wassermengen des Rheinstromes abgenommen haben.

Auch die hdochst auffallende Erscheinung, dass der so schdn
regulierte, ja fast in einen regelmifiigen Canal verwandelte Rheinstrom
auf der Strecke von Mannheim aufwarts bis Basel wegen der vielen im
Strombette auch an den concaven Ufern abgelagerten, fortwdahrend vor-
riickenden Schotterbinke, dann wegen der continuierlich stark serpentinieren-
den Strowrinne, endlich wegen der zu geringen Wassertiefen an den viclen
Uebergingen der Stromrinne aus einer Concaven in die andere, jetzt als
Schiffahrtsstrae leider nicht geeignet ist, kann nur damit erklart
werden, dass die Normalbreite fiir das Strombett gleich urspringlich
zu groB angenommen worden ist, daher der Strom bei der inzwischen
eingetretenon Wasserabnahme nicht mehr die erforderliche Kraft hat,
die Schottermassen rasch fortzuschwemmen und solche nur an den con-
vexen Uferstellen abzulagern.

Berghaus hat in seinem vorcitierten Werke die Wasser-
standstabelle nach den Beobachtungen am Pegel des Elbestromes
bei Magdeburg vom Jahre 1728 bis zum Jahre 1735 verdffentlicht und
ans dieser fiir das abgerundete volle Jahrhundert von 1731 bis 1830
cine Tabelle der Wasserabnahme der Elbe bei Magdeburg nach den
einzelnen ‘Monaten berechnet, aus welcher hier nur das- eine ‘Endresultat
hervorgehoben wird, dass im zweiten Halbjahrhundert von 1781 bis
1830 die mittleren Monatswasserstinde um 15 bis 2582 Zoll, und der
mittlere Jahreswasserstand um 20°61 Zoll kleiner geworden sind, als
solche im ersten Halbjahrhundert von 1731 bis 1780 beobachtet wurden.
Beziiglich der allfilligen Einwendung, dass man die in einem Flusse ah-
stromende Wassermenge nicht geradezu den Wasserstinden am Pegel
proportional setzen diirfe, weil im Laufe der Zeit auch das Strombett
Veranderungen erleidet, wird von Berghaus bemerkt, dass im untern
Lanf der Strome mit Ausnahme einzelner Strecken gewdhnlich eine
FErhohung des Bettes erfolgt, daher in dem Falle, wenn die abstromenden
Wasserquantititen gleich bleiben wiirden, eine Hebung des Stromwasser-
spiegels, respective eine Steigerung der mittleren Jahreswasserstinde
stattfinden miisste, wogegen in der Elbe nach der vorstehenden Tabelle
cine namhafte Senkung ihres Wasserspiogels oder Verminderung ihver
Wasserstinde erwiesen vorliegt.

Berghdus verdffentlichte in seiner Hydrographie ferner die
Wasserstandstabelle fir den Pegel der Oder bei Kistrin fir die Zeit
vom Jahre 1778 bis 1835, aus welcher hervorgeht, dass, wenn man die
HRjihrige Reohachtungsdauer in zwei 29jihrige Perioden untertheilt und
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fiur diese die wittleren Wasserstaundshohen berechnet, in der lelzteren
Periode von 1807 bis 1835 die wittleren Hohen der hochsten Wasser-
stinde um 9.03 Zoll, der niedrigsten um 9.45 und der Jahreswasser-
stinde um 10.13“ kleiner geworden sind, als solche in der friiheren
Periode 1778 bis 1806 waren.

Nach reiflicher Priifung der aus den Wasserstandstabellen der Elbe
und Oder hervorgehenden Resultaten hat Dr. Berghaus die Ueberzeu-
zung gewonnen, dass in don beiden Stromen die abfliefenden Wasser-
quantititen sich bedeutend vermindert haben und er sprach daher seing
Besorgniss dahin aus ,dass diesen deutschen Stromen die Gefahr drole,
aus der Reihe der schiffbaren Strome zu verschwinden, wenn die Ver-
minderung der Wasserstinde in demselben Verhaltnisse fortschreiten
sollte, wie solche seit 1781 constatiert worden ist.“

Um iiber die Wasserstands-Verhdltnisse an der Elbe lei Magde-
burg seit den altesten Aufzeichnungen vom Jahre 1728 bis auf die
neueste Zeit eine klare Uebersicht und zugleich die Ueberzeugung zu er-
lialten, ob die von Berghaus ausgesprochene Besorgnis gerechtfertigt sei,
habe ich zundchst aus der von ihm gelieferten Wasserstandstabelle am
Pegel bei Magdeburg von 1728 bis 1835, dann aus der vom Wasser-
bau-Inspector Maass verdffentlichten Fortsetzung dieser Tabelle von
1836 bis 1869 die graphische Darstellung der in jedem Jahre beul-
achteten hochsten und niedrigsten, dann der bezeichneten mittleren
Jahreswasserstinde verzeichnet, ferner die ganze Beobachtungsdauer von
142 Jahren in 3 Perioden, und die dritte zu 42 Jahren untertheilt,
endlich fir jede dieser drei Perioden die arithmetischen mittleren Hohen
der Wasserstinde berechnet und solche in die graphische Darstellung
gleichfalls eingezeichnet.

Aus dieser graphischen Darstellung und den berechneten mittleren
Wasserstandshohen sind nun iber die Abfluss-Verhiltnisse der Elbe bei
Magdeburg wahrend der 142 jahrigen Beobachtungsdauer die nachste-
henden sehr interessanten Phinomene zu ersehen.

1. In der ersten Zeitperiode von 1728 bis 1777 waren die Hohen
der in einzelnen Jahren vorgekommenen Hochwisser nur wenig von
einander verschieden, und die hochsten Anschwellungen haben nur zwei-
mal die Héhe von 17‘ bis 17' Y,“ dber Null erreicht.

In der zweiten Periode  von 1778 bis [827 waren die Hohen-Un-
terschiede der in einzelnen Jahren eingetretenen Hochwisser schon groler,
die letzteren erreichten bereits zehnmal die Hohe von 17 bis 17/ 903/
iber Null und dennoch zeigt sich, dass die arithmetlische mittlere Hohe
der simmtlichen Hochwasserstinde in dieser Periode um 12 Zoll geringer
ist, als solche in der vorhergehenden Periode war.
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Die aus den ausgezeichnetsten Hydrotechnikern der Uferstaaten ge-
bildeten Elbe-Stromschau-Commissionen haben auf Grundlage dor nach
und nach gemachten Beobachtungen sehr interessante Erscheinungen iiber
die Verinderungen des Bettes und iiber die Abflussverhiltnisse des Strowmes
constatiert, welche in den gedruckten Stromschau-Protocollen ausfiihr-
lich beschrieben sind.

Aus jenen Protokollen will ieh hier nur jene Thatsachen mittheilon,
welche auf die Abflussverhiltnisse des Stromes Bezug haben.

Die erste technische Elbe-Stromschau-Commission, welche den Strom
vom 6. September bis 15. October 1842 befahren und untersucht hatte,
constatiert, dass der im August und September 1542 eingetretene, sehr
kleine Wasserstand zugleich der mniedrigste war, der in der Elbe jemals
vorgekommen ist, was nicht nur aus den Wasserstandstabellen an den ver-
schiedenen Pegelil der Elbe, sondern auch insbesondere aus den zur
Bezeichnung der vorgekommenen niedrigsten Wasserstinde in den Felsen
des Strombettes eingemeifielten Zeichen und Marken ersichtlich war.

Solche Marken wurden zunidchst vorgefunden an den im Strombette
liegenden drei groBen Felsen bei Tetschen mit den Jahreszahlen 1616,
1719, 1766, 1782, 1790, 1800, 1835. Die in den obigen Jahren mar-
kierten kleinsten Wassersiinde waren jedoch durchgehends um 4'[, bis
8Y, Zoll hher als jener vom Jahre 1842.

An den grofien flachen Felsen im Strombette bei Pirna sind die
kleinsten Wasserstinde markiert von den Jahrem 1616, 1706, 1707,
1746, 1834 und 1835, welche gleichfalls um 5 bis 11 Zoll hoher waren,
als jemer vom Jahre 1842. Auch an dem bei Strehla im Strombette
liegenden Eelsen sind die niedrigsten Wasserstinde von 1718, 1746.
1790, 1800, 1834 und 1835 markiert, welche auch hier héher waren
als jemer vom 1842.

Bei den nachfolgenden Strombesichtigungen in den Jahren 1853
und 1869 *) wurden die Hydrotechniker von der Erscheinung iiber-
rascht, dass in der verhiltnismiBig kurzen Zeit seit dem Jahre 1842
das Langenprofil der Elbe sich sehr wesentlich verindert hatte, indem
die inzwischen vorgekommenen niedrigen Wasserstinde im August und
November 1857, dann im September 1869 in der Ober-Elbe, d. i. im
Konigreiche Bohmen und Sachsen bis unterhalb Dresden, durchschmitt-
lich um 6'7 Zoll noch unter den bisher bekannten niedrigsten Wasser-
stand von 1842 gefallen, dagegen in der Mittel-Elbe durchschnittlich um

*) Das Strowschau-Protokoll vom Jahre 1350 konnte ich nicht eiuschen.
weil selbes leider in Verlust geraten ist.
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7 Zoll und in der Unter-Elbe um (6.2 Zoll iiber diesen letzteren
Wasserstand gestiegen sind.

Nachdem nun der niedrigste Wasserstand vom Jahre 1857 an der
Elbebriicke noch um 8 Zoll und an den sammtlichen stromaufwarts lie-
genden Pegeln bis Melnik durchschnittlich um 6-7 Zoll tiefer sank als
im Jahre 1842, so kann diese Erscheinung nur damit erkldrt werden,
duss im August und November 1857 wegen der in jenem Jahre herr-
schenden Diirre die in der Elbe abgeflossene Wassermenge noch bedeu-
tend kleiner war als jeme, welche . wihrend des kleinsten Wasserstandes
von 1842 abstrémte.

Da bei der Stromschau im September 1869 ein ebenso niedriger
Wassoerstand wie im Jahre 1857 beobachtet wurde, bei welchem aber-
mals der Wasserspiegel in der Ober-Elbe unter dem niedrigsten Stand
vom Jahre 1842 gosunken, dagegen in der Mittel- und Unter-Elbe .iber
demselben geblieben war, so haben auch fiir den Wasserstand von 1869
die fritheren Schlussfolgerungen volle Geltung, dass wahrend dieses an-
dauernd niedrigen Wasserstandes eine geringere Wassermenge abfloss, als
wihrend jenes vom Jahre 1842, dann dass in der Mittel- und Unter-
Elbe die Versandungen des Strombettes und die Erhohung des Strom-
wasserspiegels fortbestanden und dass daher nur aus diesem Grunde an
den Pegeln daselbst ein hoherer Wasserstand als im Jahre 1842 ange-
s0igt worden ist.

Die 6 Hydrotechniker der Stromschau-Commission von 1869
sprachen sich auf Grund ihrer Erhebungen in ihren Gutachten ein-
stimmig dahin aus, das Langenprofil der Elbe sei seit dem Jahre 1842
sehr bedeutend géandert, respective die Flusssohle in den unterem Ge-
yenden bedeutend gehoben, dass somach die in der Additional-Acte be-
dungene Fahrwasseitiefe nicht mehr vom Wasserstande von 1842, son-
dern mit Riicksicht auf das veranderte Lingenprofil des Stromes, von
dem sich in den einzelnen Stromstrecken ergependen niedrigsten Wasser-
stinden gemessen und angestrebt werden soll.

Durch die vorstehenden sehr wichtigen Erhebungs-Ergebnisse der
Hydrotechniker der Uferstaaten wurde sonach constatiert, dass im Sep-
tember 1842 in der Elbe ein so niedriger Wasserstand eingetreten war,
wie solcher in friheren Jahrhunderten wahrscheinlich noch niemals vor-
kam, dass jedoch schon in den Jahren 1852, 1857 und 1869 die nie-
drigen Wasserstinde in der Ober-Elbe noch unter den niedrigsten vom
Jahre 1842 gesunken sind, daher klar am Tage liegt, dass seit dem
Jahre 1842 die in der Elbe bei niedrigen Wasserstinden abfliefenden
Wasserquantititen bedeutend abgenommen haben.
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Die Richtigkeit der vorstehenden Schlussfolgerung wird auch noch
dadurch bekraftiget, dass die von dem Hydrotechnikern der einzelnen
Uferstaaten noch vor dem Jahre 1842 auf Grundlage der vorgenommenen
genauen Erhebungen festgestellten und auch durchgefiihrten Normal-
breiten der Elbe fiir die einzelnen Stromstrecken, welche bei der
Stromschau-Commission im Jahre 1842 als den Stromverhiltnissen ent-
sprechend erkannt wurden, bis, bis zum Jahre 1869 nach und nach ver-
schmilert werden mussten, und zwar:
in Bhmen . . . . . . . . . . . . von 80 auf 52 Klftr.

in Sachsen . . . .. . . . von 33—45 auf 30 Ruthen
unterhalb der sachsmchen Glanze O, 3b , 22Y .,
im Herzogtum Anhalt . . . . ey 45 , 40
von der Mindung der Saale a.bwalts o, 50 , 45 ,

w » » » Havel ey 65 , 60

von Schnakenburg bis Domitz .
von Hitzacker bis Radegast .
u. 8. W,

Die Hydrotechniker haben sich nach der Stromschau vom Jahre
1869 in ihrem Gutachten noch dahin ausgesprochen, dass, nachdem sie
auch in vielen bereils regulierten Stromstrecken grofie Sandfelder vor-
fanden, welche lastige Krimmungen der Fahrrinnen verursachten, was
die angenommenen Normalbreiten des I'lusses zu groB erscheinen lasst,
darauf eingeraten werden masse, dass bei der Ausfihrung neuer
Regulierungsbauten eine Beschrinkung der angemommenen Normalbreiten
anzustreben wire.

Wenn nun im Elbestrome die bei ‘der anfinglichen Regulirung
desselben ermittelten und seinen Abfussverhiltnissen wahrend einer
langen Reihe von Jahren als entsprechend anerkannten Normalbreilen
sich in der Folge als zu groB herausstellen und eine Beschrinkung der-
selben unerldsslich nothwendig wird, so kann mit voller Berechtigung
gefolgert werden, dass jetzt in der Elbe auch bei mittleren Wasser-
stdnden geringere Wasserquantititen abflieBen als vor dem Jahre 1842,
also eine allgemeine Abnahme oder Verminderung der Wasserconsumtion
eingetreten ist.

Die Hydrotechniker der ersten Stromschau-Commission von 1842
waren beziiglich der Capicitait des Stromes noch der Ansicht, ,dass,
wennyleich keine Materialien vorliegen, um diese Frage durch Zusammen-
stellung von Zahlenwerten erschopfend zu behandeln, doch darauf einzu-
gehen sei, dass eine merkliche Abnahme der Wassermenge in neuerer
Zeit aus den Erfahrungen und Beobachtungen nicht hervorgehe. Die
Commission erkennt jedoch an, dass die Ausrottung der Wéilder, die

" 0 , 65
» 89 , 72 ,
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Cultivierang der Moore und die Berieselungen eine bemerkbare Ver-
minderung der Wassermenge des Stromes herbeizufihren im Stande seien.“
Da nun allgemein bekannt ist, dass in der Zeitperiode von 1842
bis 1869 im Stromgebiete der Elbe viele Wilder abgetrieben, aus-
gedehnte Moore cultiviert und Berieselungen der Wiesen in grofien Aus-
dehnungen eingefiihrt wurden, so ist eine natiirliche Folge, dass der
Voraussage der Hydrotechniker entsprechend auch eine merkliche Ver-
minderung der in der Elbe abflieBenden Wassermenge eingetreten ist.

Wenn man dagegen den im letzten Stromschau-Protokolle vom
Jahre 1869 niher beschriebenen Zustand des Stromes und die noch
vorhandenen Schiffahrtshindernisse liest, und daraus erfihrt, dass die
Stromschau-Commission noch an 124 Stromstellen in der Fahrrinne die
ungeniigenden Wassertiefen von nur 18 bis 30 Zoll, ferner 113 Strom-
stellen vorgefunden hat, an welchen die Schiffahrt theils wegen der scharfen
Krimmungen des Fahrwassers groBe Schwierigkeiten erleidet und an
neun dieser Stellen sogar férmliche Schiffahrtsstockungen bestehen, wo-
selbst die Schiffe stecken bleiben und das Fahrwasser verlegen, so dass
alle andern von oben oder von unten kommenden Schiffe an solchen
Stellen oft sehr lange stehen bleiben und in der Regel dann alle diese
Schiffe mit vieler Miihe, groBem Zeitverluste und vielen Geldopfern
durch die gefdhrlichen Fahrrinnen durchgeschleppt, oft aber theilweise
abgeladen oder geleichtet werden miissen; dann wenn man aus diesem
Protokolle noch weiter erfihrt, dass die Stromschau-Commission an den
vorerwahnten schlechten Stromstellen solche Schiffahrtsstockungen mit-
gemacht hat und wiederholt bemiifigt war, mit ihrem Dampfboote die
aufgefahrenen Schiffe fortzuschleppen, um si-h das Fahrwasser frei zu
machen und dass dieses leichte Personendampfboot wegen unzureichender
Wassertiefe selbst mehrmals stecken blieb; wenn man endlich erwigt,
dass in den Jahren 1842 und 1858 keine so grellen Schiffahrts-
hinderuisse beschrieben sind, so wird man unwillkiihrlich zu der Schluss-
folgerung gefiihrt, dass ungeachtet der seit 27 Jahren mit einem so
bedeutenden Kostenaufwande in Ausfiihrung gebrachten Stromregulierungs-
bauten die Schiffahrtsstrafie der Elbe im allgemeinsn entweder gar
nicht, oder wenigstens nicht wesentlich verbessert worden ist, in ein-
zolnen Strecken aber jedenfalls sich noch verschlimmert hat.

Diese Warnehmungen konnten manchen Laien auch noch zu der
weiteren Schlussfolgerung fithren, dass entweder die Wasserbaukunde im
allgemeinen, oder wenigstens die au der Elbe angewandten Bausysteme
nicht geeignet sind, um selbst mit Anwendung bedeutender Kosten die
Verbesserung der SchiffahrtsstraBe in einem Strome zu Stande zu
bringen, und doch wire diese Schlussfolgerung eine ganz irrige, indem
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sich die sehr ungeniigenden Erfolge der bisherigen Strumregulierungs-
arbeiten an.der Elbe ganz einfach daraus erkldrem, dass in Folge der
seit dem Jahre 1842 im Strombette bedeutend abgenmommenen Wasser-
consumtion und aus Anlass der in die Mittel- und Unter-Elbe herah-
geschwemmten und daselbst |liegengebliebenen ungeheuren Schotter- und
Sandmassen die Stromrinne immer seichter, schmiler und gekrimmter
werden musste, dann dass die in friheren Jahren mit groBen Kosten
aufgefiihrten Concentrierungswerke, welche das Strombett auf ermittelte
Normalbreite beschrinken sollen, nach und nach ganz unwirksam werdeu,
weil die letztere wegen der Verminderung der Durchfluss-Wassermenge
sich als zu grofi herausstellt,

Durch die vorerwihnten Erfahrungs- und Erhebungs-Ergebuisse
der Elbe-Stromschau-Commission wird nicht nur der von mir friiher
aus den langjdhrigen Wasserstands-Beobachtungen bei Magdebury ge-
tiihrte Beweis, dass die in der Elbe abstromende Wassermenge continuier-
lich abnehme, unanfechtbar erhartet, sondern es wird auch der Beweis
geliefert, dass die Abnahme der in der Elbe abflieBenden Wasser-
quantititen seit dem Beobachtungsjahre 1728 eine continuierliche, ju
sogar seit den letzten drei Decennien eiue raschere geworden ist.

(Schluss folgt.)

Biicher und Karten *),

welehe vom 15. Juni bis 1. Juli 1873 theils als Geschenk theils
im Wege des Schriftentausches an die k. k. geographische Gesellscliaft
gelangt sind.

Die mit *) bezeichneten sind Geschenke von Verfassern oder Verlegern.

Agram. *)Kroatien-Slavonien nach seinen physischen und geistigen Ver-
haltnissen. Denkschrift zur Wiener Weltausstellung 1873. Von Dr. Pcter
Matkovic.

— -— Rad jugoslavenske Akademije znanosti i umjetnosti. 1873 Knjiga XXIII.

Berlin. Zeitschrift der Gesellschaft fir Erdkunde 1872 5. u. 6. Heft, 1873

1. u. 2. Heft.

*) Das erste Verzeichnis in diesem Jalugang siehe Seite 88, das uweile Seile 127, das
dritte Seite 227 das vierle Seile 271.
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