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Der Fluss, den das Lied als blaue Donau preist,
ist ein Kind des Schwarzwaldes. Nicht weit vom
méchtigen Rheinstrome, unfern der obersten Veriste-
lungen des Neckarlaufes sammeln zwei kleine Gerinne,
die Brigach und Brege, ihre Gewisser; am OstfuBe des
tannendunklen Gebirges treffen sich beide und bilden
verstirkt um einen michtigen Quellstrang bei Donau-
eschingen die Donau. Diese sucht den Weg nach Osten;
den schwiibischen Jura, welcher sich wallihnlich vor
den 6stlichen Schwarzwald legt, durchbricht sie in
- engem, vielgewundenem Laufe, und bald hat sie un-
weit Mengen das nordliche Vorland der Alpen erreicht,
dessen Nordsaum sie von nun an bezeichnet. Zwar
schniirt sie manchen Vorsprung des schwibisch-frin-
kischen Jura ab, und von Passau an verlduft sie eher
im bohmischen Massive als an dessen Rand, aber nie
entfernt sie sich weit von jener eigenthiimlichen Land-
schaft am Nordfule der Alpen, deren ich im vorigen
Jahre niher gedachte, ) und wihrend sie von Norden
her nur kleine Zufliisse erhdlt, nahen sich ihr von
Siiden die wasserreichen Strome der Alpen. Die

Iller, der Lech, die Isar, der um die Salzach verstirkte
1#



Inn, die osterreichische Traun, die Enns, sowie zahl-
reiche kleinere Gerinne der osterreichischen Kalkalpen
werden ihr nach und nach unterthan und driicken ihr

selbst den Charakter eines Alpenflusses auf. Schon die
" Yller hat bei Ulm ihr das dunkle Schwarzwaldwasser
lichter getont, und je mehr sie griine und blaue Ge-
wiisser aus den Alpen erhilt, desto mehr rechtfertigt
sich ihre Bezeichnung als blaue Donau. Freilich gilt
diese nicht fiir alle Zeiten des Jahres. Denn wenn
im Sommer der Schnee des Hochgebirges schmilzt
und den Gletschern michtige Wasseradern entflieBen,
dann ist das Wasser der Alpenfliisse selbst grau
wegen der zahlreichen Schlammtheilchen, die es fort-
zuschleppen hat; grau und lehmfarben ist dann auch
die Donau, und dies ist gerade dann der Fall, wenn
sie am hochsten angeschwollen ist. Anders im
Herbste. Klar sind dann die Alpenfliisse, blaugriin-
lich erscheint in Niederosterreich die Donau zwischen
ihren rebentragenden Ufern.

Bis nach Wien lassen sich die Alpen als ge-
schlossenes Gebirge verfolgen; der Leopoldsberg be-
zeichnet hier ihren norddstlichsten Vorsprung. Bis
oberhalb Wien auch, namlich bis Greifenstein, muss die
Donau als die Hauptstammader des nérdlichen Alpen-
vorlandes gelten. Dann tritt sie in anders geartete
Landschaften ein. Man wird sich dessen recht gewahr,
wenn man auf der Hohe des Leopoldsberges eine
Umschau hilt. Nach Siidwesten hin zieht sich der
buchenbedeckte Wienerwald, ein Theil der Alpen,
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und dariiber sieht man da und dort einen Felsklotz
des Kalkgebirges sich’ erheben. Westwirts erstreckt
sich das Tullnerfeld, ein S¢hlussglied des Alpenvor-
landes, iiberragt von den dunklen Hohen des. Man-
hardsberges, welcher den Abfall des bohmischen Massivs
darstellt. Nach Osten hingegen erstreckt sich ein weites
ebenes Gefilde, vom Walde gemieden und von Feldern
bedeckt. Die Donau durchmisst dasselbe. Ihr zur Linken
erstreckt sich das weite Marchfeld, zur Rechten das
wenig hoher gelegene Wiener Becken. Inselgleich er-
hebt sich aus dieser baumlosen Ebene unweit des
Alpenabfalles am Rosaliengebirge das Leithagebirge.
Als zweite Insel steigt nordlich davon die Gruppe der
Hainburger Berge auf, nur durch den tiefen Einschuitt
des Donauthales von den Kleinen Karpathen getrennt,
die ihrerseits, wie bekannt, den WeiBlen Karpathen an-
gegliedert sind. So stellt eine Anzahl isolierter Erhe-
" bungen eine Verbindung zwischen Alpen und Kar-
pathen her, und mitten durch diese Hohen zwingt
sich die Donau; sie tritt in das Innere des grofien
alpinen Gebirgssystems. Genau genommen, erfolgt
dies schon oberhalb Wien; wenn man den Blick vom
Leopoldsberge gegen Norden schweifen ldsst, sieht
man jenseits der Donau den Bisamberg und weiter
oberhalb, bei Stockerau, den Waschberg. Es sind dies
von der Donau gleichsam abgeschuiirte Theile des
Wienerwaldes, welche dessen Fortsetzung nach Norden
andeuten. In der That trifft man dann in Mihren
ostlich der Pollauer Berge und im Marsgebirge auf
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Erhebungen, welche eine Briicke zwischen Wienerwald
und Beskiden darstellen.

So sieht man denn bei Wien die Donau in den
groflen Gebirgsbogen des Alpensystems eintreten und
eine demselben eingeschaltete Ebene, das Wiener
Becken, durchmessen. Man verfolgt sie bis zu ihrem
Austritte aus dieser Ebene, die durch das Leithagebirge
und die Hainburger Berge hergestellte zweite Ver-
bindung zwischen Alpen und Karpathen durchquerend.
Unterhalb dieses Durchbruches erreicht sie abermals
e¢ine Ebene, die oberungarische. Tiefebene, welche
gleich dem Wiener Becken zwischen zwei Verbin-
dungen der Alpen und Karpathen gelagert ist. Gegen
Nordwesten vom Leithagebirge und Kleinen Karpathen
begrenzt, erstreckt sich siidéstlich dieser Ebene die
Gebirgsreihe des Bakonyerwaldes, des Vertes-, Pilis-
und Neograder Gebirges. Die Donau durchbricht
zwischen den beiden letztgenannten Erhebungen auch
diese dritte Verbindung von Alpen und Karpathen
und betrit{ von neuem eine Ebene, die grofe nieder-
ungarische, welche auch wohl als pannonisches Tief-
land bezeichnet wird. Von Budapest abwirts hat der
Strom durch viele hundert Kilometer nur niedrige
Ufer, nur voritbergehend erheben sich dieselben unweit
der Fruska gora wieder zu gréfieren Hohen, bis dann
bei Moldava sich ein neuer Durchbruch offnet. Quer
zum Flusse lagert sich hier das Banater Gebirge, das
durch die transsylvanischen Alpen im Norden mit
den Karpathen, im Siiden aber dureh das Golubinsker



Gebirge mit dem Balkan verbunden ist. In grofartigem
Thale durchmisst die Donau diese Erhebung, um
schlieBlich bei Turn-Severin den Gebirgsbogen des
Alpensystems, in den sie oberhalb Wien eingetreten
ist, wieder zu verlassen.

Auf ihrem Weve quer durch das Alpensystem
hindurch verliert die Donau mehr und mehr ihren
Charakter als Alpenfiuss. Zwar erhilt sie in der Leitha
und Raab, in der Drau und Save noch Zufliisse aus den
‘Alpen, aber bereits die Save fiihrt ihr eine namhafte
Summe von Gewissern der Balkanhalbinsel zu, und in
letzterer selbst wurzelt die Morava. Vor allem jedoch
nahen sich ihr vom Norden her, aus welcher Richtung
sie im' Alpenvorlande kaum einen betrichtlicheren
Zufluss empfieng, sehr bedeutende Gewiisser. Gerade
dort, wo sie das Wiener Becken verlisst, miindet in
sie die March, welche zwischen dem béhmischen
Massiv und den Karpathen sich veristelt; in der ober-
ungarischen Ebene nahen sich ihr, aus dem oberunga-
rischen Berglande kommend, Waag, Gran und Eipel;
in der niederungarischen Ebene endlich Theif und
Temes, welche ihr gewaltige Wassermassen aus den
ostlichen Karpathen und aus.Siebenbiirgen zufiihren.
Hat auf dem Alpenvorlande die Donau die Farbe und
die Wasserstandsverhiltnisse eines Alpenstromes an-
genommen, so dass sie hier im Juni ihren’ héchsten
" Wasserstand erreicht, so bleibt schon in Pest der
-Junihochstand nur wenig hinter dem des Mai zuriick,
und bei Orsova, kurz bevor sie das Banater Gebirge



verldsst, ist der Junihochstand verschwunden; im Mai
schwillt hier der Fluss wieder am hochsten an, da-
neben aber macht sich ein sehr hoher Wasserstand
schon im April geltend, genau so wie beim Verlassen
des Schwarzwaldes und im schwébischen Jura; auch
der tiefste Stand fallt wieder in den Herbst anstatt
wie bei den Alpenfliissen in den Winter.?) Freilich
hat sich schon oberhalb Wien der tiefste Wasserstand
im November eingestellt, allein dieser Monat ist dar-
um "nicht, wie der October im Banater Durchbruche,
der wasserirmste, sondern dies ist und bleibt bis Pest
der Januar, in welchem hiufige Eisstauungen den
Wasserstand merklich heben.
Der Charakter als Ebenenﬂuss verstirkt sich bei
der Donau’ auf ihrem Laufe vom Eisernen Thore bis
zum Meere. Sie befindet sich nun wieder auflerhalb
des Alpensystems und sammelt die Wasser des Bal-
kans und der transsylvanischen Alpen, sogar strecken-
weise selbst Flilsse, welche hinter jenen Gebirgen ent-
springen und dieselben durchbrechen. Dies gilt von
der Isker, welche den Balkan quert, vom Schyl und
von der Alt, welche in Siebenbiirgen wurzeln. Schlief-
lich, kurz bevor sie sich im Delta in drei Ayme zertheilt
und dabei ihren Namen verliert, empfingt die Donau
-noch im Sereth und Pruth zwei méchtige Strome aus
den: gstlichen Karpathen. Ihr Unterlauf gleicht daher
" dem Oberlaufe. Er erstreckt sich aufierhalb des Alpen-
systenis, und zwar in einem Gebirgsvorlande. Asym-
metrisch ist hier wie da sein Gebiet entwickelt, wihrend
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es aber am Oberlaufe sich hauptséchlich zur Rechten
des Stromes erstreckt, ist es am Unterlaufe zu drei
Viertel bis vier Fiinftel links desselben gelegen.

- Wie so hiufig Fliisse es thun, schligt die Donau .
keineswegs iiberall den Weg ein, den man nach den
allgemeinen Ziigen der Bodengestaltung als den na-
tiirlichsten bezeichnen méchte. Thr Durchbruch durch
den schwibischen Jura erscheint unnéthig, da ober-
halb .desselben eine am Ostfufle des Schwarzwaldes
sich entlang ziehende Senke ihr einen bequemen Aus-
weg direct zum Rhein oder zum Neckar zu bieten
scheint. Die mancherlei Durchbriiche, welche ihren
Lauf auf dem Alpenvorlande begleiten, erscheinen un-
nothig, da sich unweit von ihnen in der Regel breite
Einsenkungen erstrecken; neben dem ziemlich engen
Durchbruch oberhalb Pressburg befindet sich die weit
breitere Liicke zwischen den Hainburger Bergen und
dem Leithagebirge, und anstatt des malerischen Durch-
bruches, dem die Donau zwischen Gran und Pest folgt,
um von der oberungarischen Ebene in die nieder-
ungarische zu gelangen, bietet sich ihr weiter im
Westen die breite Liicke zwischen Bakonyerwald und
Alpen, in welcher beide- Ebenen mit einander ver-
wachsen. Selbst neben dem schmalen Pfade durch das
Eiserne Thor existiert eine bequemer erscheinende
Furche, ndmlich diejenige, welche das Banater Gebirge
von den transsylvanischen Alpen scheidet.

Alle diese Durchbriiche mahnen an Zeiten, in

- welchen die gegenwirtige Gestaltung des Landes noch
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nicht vorhanden war. Der Juradurchbruch wird in
jenen Zeiten angelegt worden sein, als sich iiber den
Schwarzwald noch michtige Juraschichten breiteten,
.eine seither verschwundene Abdachung herstellend,
welche heute die Donau andeutet. Die Durchbriiche
lings des Alpenvorlandes werden verstindlich, wenn
man sich die Schichten des letzteren noch nicht in
dem MaBe entfernt denkt wie heute, als zwischen
Alpen einerseits und Jura und bohmischem Massiv
andererseits das Land noch hoher lag als gegenwirtig.
Die Linie der tiefsten Einsenkung jenes Landes ist
durch die Donau festgehalten worden. Indem endlich
die Donau die Gebirge durchbricht, welche sich zwi-
schen Alpen und Karpathen, zwischen diese und den
Balkan einschalten, deutet sie an, dass ihr Lauf
eine uralte Entwisserungsfurche ist, welche die Er-
hebung jener Gebirge und die Einsenkung des Lan-
des in den dazwischen befindlichen Ebeunen ‘iiber-
stand. %) ‘
Im grofien und ganzen folgt der Lauf der Donau

einer Reihe von Meeresstrafien und Binnenmeeren,
welche sich in der jiingeren Tertidrperiode quer durch
_Siidosteuropa erstreckten. Seine Anlage fithrt sich da-
her auf jene Zeiten zuriick; als die Meere sich zuriiek-
zogen, folgte ihnen die Donau. Der Strom ist daher
von sehr hohem Alter. Davon zeugt auch seine Fauna.
Die Fische, welche sich in ihm tummeln, haben ihre
Verwandten im Kaspisee, und sie nahmen von seinen
Gewdssern Besitz, als das Schwarze Meer noch nicht



mitdem Mittelmeere verbunden war und einen zweiten
Kaspisee darstellte.*)

Mahnen die zahlreichen Durchbriiche der Donau an
lingst verschwundene geographische Zustinde, so be-
_zeugt ihr Lauf durch die einzelnen Strombecken die
nie ruhende und nie rastende Arbeit des Flusses. Sie
stromt nicht geradlinig von einem Durchbruche zum
andern, sondern stets bogenférmig gekriimmt. Ibr
Lauf erscheint an den Durchbriichen, wie sich
E. Suess®) ausdriickte, aufgehingt und hingt da-
zwischen guirlandenformig herab. .Alle diese Bogen
des Stromes richten sich nach dessen rechtem Ufer,
welche iiberdies fast ausnahmslos steiler sind als die
linken. Dies sieht man unterhalb Wien, unterhalb
Pest, unterhalb des Banater Durchbruches, wo man
regelmiBig ein sehr flaches, sumpfiges Ufer in Ru-
m#nien hat, gegeniiber welchem das rechte bulga-
rische steil aufstrebt. Bis zur Miindung hilt diese
Regel an. Zur Rechten hat hier die Donau unterhalb
Tschernawoda die steil abfallende Dobrudscha, wihrend
sich links von ihr das Uberschwemmungsgebiet er- |
streckt. Unverkennbar dringt eine Kraft den Fluss
allenthalben nach rechts; es ist dies dieselbe Kraft,
welche den Wind auf der nordlichen Halbkugel nach
rechts ablenkt, nimlich ein Theil der infolge der
Achsendrehung der Erde sich entwickelnden Fliehkraft.
Dieselbe bewirkt auch, dass dort, wo der Fluss sich
schlingelt, die rechten Prallstellen tiefer als-die
linkén sind. )
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Auflerhalb des alpinen Systems entspringend,
nihert sich die Donau demselben, durchbricht das-
selbe und tritt wieder aus demselben heraus, ohne sich
wesentlich vom Vorlande zu entfernen. So erscheint
die Donau als ein Hauptfluss des alpinen Europa und
ihr etwa 2900 km langer Lauf ) wird durch das Alpen-
system in drei fast gleich grofie Abschnitte zerlegt: im
oberen und unteren ist sie Vorlandsfluss, im mittleren
ein Gebirgsbeckenfluss.

Der elfte Theil des europdischen Festlandes, eine
Fliche von 816.947 Im? also fast so grof wie das
Gebiet des Deutschen Reiches und Osterreichs (ohne
Ungarn), wird durch die Donau entwéssert. Dieses
- Land vertheilt sich aber nicht gleichméfig auf die drei
ziemlich genau gleich groflen Abschnitte, welche der
Donaulauf erkennen lisst. Der oberen Donau, jener
des Alpenvorlandes, fillt nur ein Achtel des ganzen
Gebietes zu, und diese Fliche erstreckt sich, wie er-
wihnt, vorzugsweise auf ihrem rechten Ufer; der
mittleren, innerhalb des alpinen Systems flieBenden
" Donau fallen finf Achtel des Stromgebietes zu. Diese
Lindereien sind genau zu gleichen Theilen beiderseits
des Stromes gelegen; der unteren Donau endlich ist
ein Viertel 7} des Gebietes tributér, und da dies Areal
sich vornehmlich am linken Ufer befindet, so hilt der
Strom im ganzen genommen die Mitte seiner Sammel-
fliche ein. Drei Zehntel von Wiirttemberg, fast zwei
Drittel von Bayern, 43°, von Osterreich, beinahe
ganz Ungarn, der groBere Theil von Bosnien und der



Herzegowina, ganz Serbien, fast_ganz Bulgarien, ganz
Ruménien mit alleiniger Ausnahme einiger Partien
der Dobrudscha fallen in das Bereich der Donau, und
auflerdem entwiissert dieselbe Theile von Baden,
PreuBen (Hohenzollern), der Schweiz, der Tiirkei und
von Russland. Nur ein Fluss Europas iibertrifft mit
seinem Gebiete das der Donau, nimlich die Wolga,
welche eine sechzehnmal groBere Fliche entwissert,
dabei.aber kaum mehr als ein Viertel linger ist.®)
Die Fliche, welche der Wasserspiegel der Donau selbst
einnimmt, belduft sich, von allen Armen abgesehen,
auf 1709 km? %) das ist mehr als die Fliche von ganz
Sachsen - Altenburg.
4 Die grofiartige Entwicklung von Gebiet und Linge
der Donau ist nicht von einem vollkommen entspre-
. chenden Gefille begleitet. Von der Bregequelle an
fallt der Fluss auf seinem 2900 km langen Laufe nur
um 1000 m, von ihrer eigentlichen Geburtsstitte,
von Donaueschingen, auf einer nur um 485 km
kiirzeren Strecke, gar nur 678 m herab, und dabei hat
er bereits bei seinem Eintritte in das Alpensystem sich
auf 161 m, bei seinem Austritte aus demselben auf
36 m herabgesenkt. Dem Gefille des ganzen Laufes
von 0°345%,, steht ein solches von 0939, der
oberen, von 0°112 %, der mittleren und gar nur von
0:038 %/, der unteren Donau gegeniiber. Ganz andere
Gefiillsbetrige aber erhilt man dann, wenn man die
Nebenfliisse in Betracht zieht. Alle groferen Ge-
wisser, welche der Donau zuflieBen, wurzeln hoch



im Gebirge. Der 2536 m hohe Negoi fillt in das Be-
reich der unteren Dbnau, welcher er in der Alt und .
im Ardschis seine Gewisser zusendet. Die hohe Tatra
und der GroBiglockner liegen im Gebiete der mittleren
Donau, und die obere Donau empfingt im Inn die Ab-
fliisse der 4052 m hohen Bernina. In diesen Verhilt-
nissen spiegelt sich deutlich der Umstand, dass die
Donau ihre Quellen auferhalb des michtigen Gebirgs-
systems besitzt, ein Umstand, welcher nicht selten
zur Behauptung gefiihrt hat, dass die obere Donau
oberhalb Passau mit Unrecht ihren Namen triige, der
Inn sei der el«renthche Hauptquellfluss der Donau.
Diese Frage kann heute, nachdem durch die
oberste Baubehorde in Bayern in geradezu muster-
hafter Weise die Stromverhiltnisse der obersten Donau
untersucht worden sind, beseitigt werden, denn heute
kann man dank diesen Arbeiten 1%) Schritt fiir Schritt
verfolgen, wie die Donau auf dem deutschen Alpen-
vorlande anwichst. Als nur etwa 30 m breiter Wasser-
faden wandert die Donau durch den schwibischen
" Jura, der ihr nur sehr wenige Zufliisse sendet, ja
streckenweise ihr sogar Wasser entzieht. Zwischen
Immendingen und Mohringen stiirzt sich ein Theil des
Donauwassers in Kliifte des Kalkes, um nach 60 Stun-
den 11 km weiter siidwirts als Aachquelle bei Stockach
zum Vorschein zu kommen, welche Quelle in der Se-
cunde 3 —4 m® Wasser dem Rheine zufiihrt. 1) Das ist
etwa ein Drittel der Wassermenge der Donau an der
Verluststelle. Durch einige Abfliisse des Alpenvorlandes
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gekriftigt, 1st die Donau 50 m breit geworden und
hat 655 m® in der Secunde Wasser gewonnen, bis sie
den ersten Alpenfluss, die 169 km lange Iller, auf-
nimmt. Diese fiihrt ihr 80 m® Wasser in der Secunde
zu, also mehr, als sie selbst oberhalb der Miindung
enthilt, und steigert ihre Breite auf iiber 70 m. Dann
nahen sich ihr der Lech mit 120 m% und spiter die
Isar mit 182 m3 in der Secunde. So wichst ihre
Wassermenge an, bis sie bei Passau oberhalb der Inn-
miindung 730 m® in der Secunde, mehr als zehnmal
so viel als oberbalb der Illermiindung, betrigt, und
mehr als die Hilfte dieser Wassermenge (382 m?)
dankt sie ihren drei Alpenzufliissen. Die Breite aller-
dings ist nicht in gleichem MafBle gewachsen, sie be-
triigt im normalen Zustande nur 175 m. Jetzt, nach-
dem sie die Gewésser von schon einem Sechzehntel des
gesammten Donaugebietes, also von einer Fliche von
50.390 km? gesammelt und einen Weg von 625 km
zuriickgelegt hat, trifft sie den Inn. Dieser ist zwar
" kiirzer als sie, er hat nur 432 km durchlaufen, und er
entwissert nur ein Gebiet, halb so grof als bislang der
Donau unterthan war; aber dieses liegt in den regen-
reichen Alpen und trigt eine ausgedehnte Verglet-
scherung, die im Sommer seine Wasser schwellen
Vmacht, und so kommt er nahe Passau mit der Donau
zusammen, gleich m'zichﬁg wie diese ausschauend, und
wer am Zusammenflusse beider Strome gestanden hat,
wird nicht leicht wissen, welchem von beiden er den
ersten Rang zuerkennen soll. Im Sommer scheint der



lichte Inn das dunklere Donau wasser zu verdringen, im
Winter waltet das Gegentheil ob; gespannt blickt man
auf das Ergebnis der Messung, und diese lehrt, dass der
Tnn durchschnittlich 44m3 Wasser in der Secunde we-
niger als die Donau, ndmlich nur 686m? fiihrt. Die Do- '
nau ist also der gréBere Fluss, der Herrscher eines gro-
Beren Gebietes und der wasserreichere von beiden; er
verdient mit Recht den Namen, den er fithrt. Der Inn
vermehrt allerdings sowohl seine Wassermasse als
auch seine Breite sehr bedeutend. Letztere steigt
unterhalb Passau auf iber 200 m und sie hebt sich
allmihlich bis auf iiber 300 m in der Gegend von Wien. .
In welcher Weise jedoch dabei die Wassermenge der
Donau wichst, lisst sich heute noch nicht sagen, da
wir leider iiber die Abflussverhéltnisse osterreichischer
Fliisse so gut wie gar nichts wissen. Traun und Enns
diirften in der Secunde je etwa 100 m® herbeiwiilzen,
so dass sich bei Wien die Wasserfithrung der Donau
auf 1600 m® in der Secunde gesteigert hat.'?) Diese
Zabhl habe ich aus den Pegelstinden der Zeit vom
1. November 1879 bis 31. October 1884, also fiir die-
selbe Periode, auf welche sich auch die bayerischen
Angaben beziehen, mit Hilfe einer Tabelle berechnet,
welche Oberbaurath Fianner entworfen hat, wund
welche fiir jeden Pegelstand angiebt, wie viel Wasser
in der Secunde abflieBt. 1) Von den erwihnten 1600 m?
flieBen in der grofen Donau 1400, 200 entfallen auf
den Donaucanal, iiberdies aber sind etwa 50 m® zur
Entwisserung des Marchfeldes abgefiihrt worden, so
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dass die der Donau bei Wien gebiirende Wassermenge
1650 m3 in der Secunde ist. Das ist der Abfluss des
ganzen Gebietes der oberen Donau, von dem letzteren
rinnt also im Jahre eine 510 mm hohe Wasserschichte
ab. Diese Schichte ist niedriger als die sich fiir das
Gebiet fir Inn und Donau bei Passau ergebende
(585 mm); es ist aber auch der Niederschlag des
Donaugebietes zwischen Passau und Wien merklich
geringer als oberhalb der genannten Stadt. Jeden-
falls flieft in der Donau bei Wien mehr als die Hilfte
des Regens, der iiber ihrem Einzugsgebiete gefallen
1st, im Laufe des Jahres vorbei.

Natiirlich ist die bei Wien vorbeiflieBende Wasser-
menge nicht von Tag zu Tag dieselbe. Das grofe Jan-
nerhochwasser des Jahres 1883 wilzte durch die
Reichsbriicke in der Secunde 7750 m3, nimlich im
Donaubette 6100 m3, im Uberschwemmungsgebiete
1700 m3, - iiberdies flossen etwa 750 m3 durch den

.]l)onaucanal, so dass insgesammt in der Donan mehr
als 8600 m3 Wasser in der Secunde dahineilten. An-
dererseits sank in der Zeit vom 1. November 1879 bis
31. October 1884 die Wasserfithrung auf 590, 1885
sogar einmal auf nur 400 m® in der Secunde, also auf
ein Einundzwanzigstel der grofien Hochwassermenge von
1883. Der Juni hat entsprechend dem hdchsten Pegel-
stande den groften Wasserreichthum, ndmlich 1880 bis
1884 durchschnittlich 2290 m3 per Secunde, wihrend
in gleicher Zeit wegen des Hochwassers von 1883 nicht

wie sonst der Jinner, sondern der April die geringste
Verein nat. Kenntn. XXXI. Bd. 2
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durchschnittliche Wasserfiihrung, n‘a‘,mlicl; nur 1330 m?
perSecundeaufwies. Wiebeim Rhein ist auch bei der Do-
nau das hydrologische Sommerhalbjahr, ndmlich die Zeit
vom 1. Mai bis 1. October, die wasserreichere Periode.
Von den 52 &m® Wasser, welche 1879—1884 jihrlich
der Donau bei Wien zukamen, flossen 28°6 km3 (55 %/,)
im Sommer- und der Rest von 234 km® im Winterhalb-
jahre, Wie alle Alpenstrome hat die Donau gerade wih-
rend der drei heiflesten Monate Juni, Juli und August .
die reichste Wasserfiihrung, auf sie kam in diesen drei
Monaten durchschnittlich fast ein Drittel der ganzen
jahrlichen Wasserfiihrung, namlich 171 km3, wihrend
die drei Monate Februar, Mirz und April nur 10°9 km3
zum Ergusse brachten. Diese Wasser theilen sich der-
art, dass bel normalem Wasserstande der Donaucanal )
‘ein Siebentel des Donauwassers fithrt. Steigt der
Fluss, so gibt er nur ein Neuntel an den Canal ab
(bei 1°675 m Pegelstand an der Reichsbriicke), und
wird letzterer bei groflem Hochwasser (5m Pegelstand
an der Reichsb‘riicke) durch das Sperrschiff geschlossen,
welches den Wasserspiegel um 1 m herabdriickt, 1)
so fiihrt er nur ein Zehntel des Donauwassers, ein. -
Viertel desselben flieBt dann im Uberschwemmungs-
bette. ' .
Das Donauwasser ist nicht rein, seine triibe Farbe
verriath namentlich zu Hochwasserzeiten, dass es voller
schwebender schlammiger Bestandtheile ist. Dieselben
erheben sich dann bis auf ein Gewicht von 0-34 gr
im Liter Wasser, wihrend bei niedrigem Stande,
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namentlich im Winter, die Klarheit des Wassers dessen ’
Reinheit anzeigt, dann finden sich nur 0'01 gr fester -
Bestandtheile im Liter. Im Mittel betrug wihrend des
durch hohen Wasserstand ausgezeichneten Jahres 1878
dieSchlammenge 0°1 gr im Liter; da im genannten Jahre
2058 m?in der Secunde bei Wien vorbeiflossen, so pas-
sierten damit in jeder Secunde 206 kgr Schlamm. Im
Jahre ergibt dies eine Menge von 65 Millionen metri-
scher Tonnen, Diese enorme Quantitit in der Donau be-
wegien Schlammes aber steht noch weit zuriick hinter
der. Summe der gelosten Bestandtheile. Selbst im
klarsten Donauwasser sind stets verschiedene mine-
ralische Substanzen in betridchtlicher Menge aufgeldst,
welche die Hirte des Wassers bedingen, und 'zwar
sind dieselben namentlich im Winter angereichert,
dann findet -man.im Liter Wasser bis 027 gr geldster
Korper, grofitentheils kohlensauren Kalk und kohlen-
saure Magnesia, wihrend umgekehrt im Sommer, wenn
die Schlammbestandtheile sehr zahlreich werden, die
gelosten sich auf 013 gr im Liter mindern. Dies
deutet an, dass es im Winter namentlich Quellwisser
sind, welche die Donau speisen, wihrend im Sommer
dies von den ablaufenden Regenwiissern und Schmelz-
wiissern der Gletscher besorgt wird. Steigt die Donau
infolge von Regengiissen, so mehren sich die schlam-
migen Bestandtheile und mindern sich die gelosten,
- das Wasser wird tritber und weicher; sinkt der Fluss-
spiegel, so wird das Wasser klarer und hirter. Im
Jahresmittel waren 1878 im Liter Donauwasser 0°17 gr
2*
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fester Bestandtheile geldst, jede Secunde passierten
damals bei Wien 450 kgr solcher Substanzen und im
Jahre 11'2 Millionen metrischer Tonnen. 17-7 Mil-
lionen metrischer Tonnen fester Bestandtheile trans-
portierte damals die Donau bei Wien und von dieser
Last waren 17 Millionen metrischer Tonnen minerali-
scher Art.1%) Das Jahr 1878 war aber, wie erwihnt,
durch besonders hohen Wasserstand ausgezeichnet. Fiir
die Jahre 1879—1884 wird man die Summe der schwe-
benden Bestandtheile des Donauwassers auf 5°4 Mil-
lionen metrischer Tonnen, die geldsten auf 89 Millio-
nen Tonnen veranschlagen konnen, so dass sich im
Mittel eine Last von 14'3 Millionen Tonnen im Jahre
ergibt. Dieses Gewicht stellt das Volumen von 5°7 Mil-
lionen Cubikmeter dar. Auf das Einzugsgebiet der
Donau vertheilt, ergibt sich, dass von je einem
Quadratkilometer des Donaugebietes oberhalb Wien
56 m3 Gestein fortgefilhrt werden, d. h. es wird jihr-
lich eine 0056 mm dicke Schicht Landes abgetragen,
denudiert. In 18°000 Jahren wird daher durch die
in der Donau schwebenden oder gelosten Bestandtheile
die Landoberfiiche oberhalb Wien um 1 m erniedrigt.

Dieses Quantum bezeichnet aber keineswegs die
gesammte Masse des von der oberen Donau transpor-
tierten Materiales. Enorme Kies- und Sandmengen
werden in Gestalt der Sandbédnke am Grunde des
Flusses fortgeschoben, ohne dass man dessen sehr ge-
wahr wird. Erst Stromaufnahmen stellen fest, dass
diese Binke wandern, und dass sie jihrlich um ein



;91_

betridchtliches Stiick abwirts riicken, so dass nach einer
Anzahl Jahren eine Bank bis zum Orte der nichsten
gelangt ist. Dieses Wandern der Kiesbidnke ist seitens
der Donauregulierungs- Commission mit grofiler Ge-
nauigkeit an der regulierten Donau verfolgt worden;
fast alljihrlich ist das Bett ausgelotet worden, und es
haben sich ziemlich betriichtliche Verinderungen des-
~ selben herausgestellt. So war 1877 am rechten Donau-
ufer an der Reichsbriicke eine tiefe Stelle, 1884 hatte
sich dabin eine Kiesbank bewegt, welche vorher in der
Nihe der Bider gelegen war. Die Kiesbank, welche
jetzt bei Normalwasser links unterhalb der Reichs-
briicke trocken daliegt, bezeichnet eine Stelle, die vor
1877 5m Tiefe hatte;  diese Tiefe lag 1884 schon
900 m weiter abwirts. Und wihrend 1877 sich vor
den Landungsplitzen der Donau-Dampfschiffahrts-Ge-
sellschaft eine Kiesbank erstreckte, fand sich 1884 hier
eine tiefe Stelle, die erwihnte Kiesbank ist 1000 m
weiter abwirts geriickt und befindet sich nun auf den
Landeplidtzen oberhalb der Stadlauer Briicke am Orte
einer fritheren Vertiefung., Durchschnittlich sind die
Prallstellen und Kiesbidnke in den sieben in Rede
stehenden Jahren um 700—1000 m abwirts geriickt,
und zwar ist dies fast ausschlieflich in den wasser-
reichen Jahren 1878—1881 geschehen, wihrend seit-
her, bei niedrigerem Wasserstande, sich nur sehr un-
betriichtliche Ortsverinderungen ergeben haben.
Wie betrichtliche Verinderungen das Flussbett
von Jahr zu Jahr erfahrt, erhellt iibrigens auch aus
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folgenden Angaben: Von 1876-—1878 wurden aus
dem regulierten Donaubette bei Wien 638.800 m®
Schotter fortgeschwemmt, wiahrend im niichsten Jahre
462.987 m® und 1880 -338.322 m3  Schotter zur
Ablagerung kamen. Bis 1884 wurden darauf wieder
344.495m® Gerslle aus dem Bette herausgeriumt. So
iiberblickt man in acht Jahren einen Gerélltransport
von 1,784.554m® in der Donau bei Wien, ohne dass
sich dadurch das Bett namhaft verdnderte, denn wur-
den aus demselben 983.295 m3 fortgefiihrt, so wurden
801.259 m? eingeschwemmt. Allein diese Ziffern geben
nur eine sehr unvollstindige Vorstellung von der Ge-
schiebebewegung am Grunde des Flusses, denn sie
stellen immer nur den Unterschied von Geschiebezu-
fuhr und Geschiebeabfuhr dar; die gesammte Bewe-
gung diirfte sich auf 0°6—1'2 Millionen Cubikmeter im
Jahre schitzen lassen, je nachdem niederes oder hohes
Wasser herrscht. 16) Darnach diirfte man die Zeit, wel-
che néthig ist, um das Gebiet der oberen Donau um
1m abzutragen, auf 15.000 bis 16.000 Jahre schitzen.

Der 853:3 km wmessende Lauf der -Donau von
Donaueschingen bis Greifenstein zeigt eine Reihe von
Durchbriichén, zwischen welchen sich einzelne Strom-
- becken oder Ebenen erstrecken. Die erste dieser Ebe-
nen liegt unweit Mengen in Wirttemberg, die zweite
ist'durch die Lage von Ulm und Donauworth ausge-
zeichnet, die dritte hat Ingolstadt in ihrer Mitte, die
vierte erstreckt sich unterhalb Regensburg; auf die
drei bayrischen Donauebenen folgen drei in Osterreich,
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némlich das Becken von Eferding oberhalb Linz, jenes
von Ardagger unterhalb Linz und schlieBlich das
Tullnerfeld. In allen diesen Ebenen ist das Gefille
der Donau grofler als in den dazwischen befindlichen
Durchbriichen, dafiir aber ist entsprechend einem von
Da.»ussel-") aufgestellten hydrologischen Gesetze der
Fluss in den Durchbriichen tiefer. Nur ganz gelegent-
lich, beim Uberschreiten besonders harter Gesteine,
zeigen sich Riffe in der Donau, iiber welchen sich
kleine Stromschnellen entwickeln. Hierher gehort
vor allem der Strudel mit seinem Wirbel, welcher
das Donaubett auf 30m ausgetieft hat. Alle diese
Verhiltnisse weisen darauf hin, dass der Fluss sich in
einem hydrologischen Gleichgewichte befindet. Durch-
briiche und Stromebenen halten sich auf dieser Strecke
fast die Wage; auf erstere entfallen 396-8 km der
Flusslinge (47°%,), auf die Stromebenen 4565 km
(53 %,).

Ganz anders liegen die Verhidltnisse an der mitt-
leren Donau. Nur 207 km von deren Lauf, also 209/,
liegen in Durchbriichen, der Rest gehort der Ebene
an. Keiner der Durchbriiche zeigt mehr ein geringeres
Gefille als die abwirts folgenden Ebenen, ja in dem
gewaltigen Durchbruche durch das Banater Gebirge
wird das Gefille nicht nur sechsmal grofler als weiter
. oberhalb, sondern man ftrifft hier sogar auf echte
Stromschnellen. Es ist das Flussgefille der mittleren
Donau kein ausgeglichenes. Dies offenbart sich sehr
deutlich in einer raschen Gefsllsinderung, welche man
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hier mitten in der einen Ebene, ndmlich der oberunga-
rischen, begegnet. Von ihrem Eintritte in das Alpen-
system bis nahezu an die Miindung der Waag fillt die
Donau durchschnittlich 4 dm auf 1km; weiter abwirts
mindert sich ihr Gefille plotzlich derart, dass sie auf
1km nur um 7c¢m abwérts gelangt, und selbst diese
geringe Gefdllsgrofie mindert sich allmihlich noch auf
0-04%/,,.28) Dieses minimale Gefille ist jedoch noch be-
deutender als jenes der Theif, 1°) die sich auf ihrem
1206 kmlangen Wege durch daspannonische Tiefland nur -
um 42'8mherabsenkt, also ein durchschnittliches Gefdlle
voun 0'03 %/, aufweist, das stellenweise aber 9 mm auf
1%km ausmacht. Auch die Drau und Save haben in
Ungarn ein auBerordentlich geringes Gefille. 2%) Auf
den ersten Blick méchte man auf Grund dieser Ver-
hdltnisse der Anschanung beipflichten, welche im ge-
sammten ungarischen Tieflande ein altes Seebecken
erblickt, das durch die ungarischen Flisse allméhlich
eingeebnet ist und in welches die Donau bis Gyonyo
oberhalb Komorn einen grofien flachen Schuttkegel
hineingebaut hat.

Unzweifelhaft ist nun in der That das pannoni-
sche Tiefland frither einmal wihrend der jlingeren
Tertitirperiode ein Meer und spiter ein See gewesen,
aber erst in jiingster Zeit hat man die Zusammen-
setzung seines Bodens ndher kennen: gelernt. Es
wurden im Alfsld, um artesische Brunnen herzu-
stellen, Bohrldcher auf groBe Tiefen herabgebracht,
s0 bei Szentes, so bei Hdd-Mez6-Vasdirhely. Diese nun
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aber zeigen, dass die Bildungen dés fritheren Meeres
und des fritheren tertidren Binnensees sehr tief unter
der Ebene des Alfgld gelegen sind. Bis 200m Tiefe
herab, bis 120m unter das Meeresniveau, finden sich
diluviale Schichten, bestehend aus denselben lehmigen
und sandigen Bildungen, die heute noch von der Theiff -
und lhren Nebenfliissen angeschwemmt werden, mit
Koblenbrockeched und namentlich mit Resten von
Landschnecken. ') Hieraus wird klar, dass die Ein-
ebnung des pannonischen Beckens den Fliissen allein
zu danken ist, dass diese Schicht auf Schicht auf-
bauten. Diesen michtigen fluviatilen Sedimenten steht
nun die Thatsache gegeniiber, dass heute die Donau
bei ihrem Durchbruche durch das Banater Gebirge an
mehreren Stellen Felsenriffe blofilegt, die sie noch
nicht zu durchschneiden vermochte. Das oberste dieser
Riffe, jenes der Schnellen von Stenka, erhebt sich auf
57-5m Meereshohe. Es liegt also das heutige Donau-
bett im Banater Gebirge rund 180m hoher als die
Sohle der alten Flussanschwemmungen im Alfld.
Dies Verhiltnis weist bestimmt darauf hin, dass, seit-
dem die Fliisse an der Zuschiittung des pannonischen
Beckens arbeiten, die Erdkruste Bewegungen erlitten
hat, durch welche grofie Flichen des Gebietes der mitt-
leren Donau unter das Niveau des Bereiches der Donau
im Banater Gebirge und der Wallachei gesenkt worden
ist. Es ist das pannonische Becken ein groBartiges
Senkungsfeld, dessen Einsenkung so rasch erfolgte,
dass die Fliisse durch ihre Sedimente gerade noch das

<



entstehende Loch der Erdoberfliche auszunlelchen
vermochten und dessen Einbruch heute héchst wahr-
scheinlich noch fortdauert. Hierdurch ist der Donau
und ihren Nebenfliissen ihr Verhalten im pannonischen
Becken auf das bestimmteste vorgeschrieben: sie haben
die ‘durch’ den Einbruch entstehende Einsenkung zu
verschiitten; 22) sie konnen - ihr Bett nicht vertiefen,
sondern miissen dasselbe verschieben, ihre Hochwasser
kénnen sich iiber ihre niedrigen Ufer meilenweit ver-
breiten. Der natiirliche Zustand der Donau und ihrer
groBeren Nebenfliisse im pannonischen Becken ist der
groflartiger Verwilderung.

In der That wird derselbe .allenthalben ange-
troffen. Gleich beim Eintritte in die obérungarische
Tiefebene theilt sich die Donau, einen Arm sendet sie
zur Waag, einen andern zur Raab, so dass die beiden
groflen Schiittinseln entstehen. Ein zweitesmal ga-
belt sich die Donau schon in ihrem Durchbruche
zwischen der- ober- und niederungarischen Tiefebene,
die St. Andriinsel bildend. FEine dritte Gabelung fand
unterhalb Pest statt, doch ist nunmehr der eine der
beiden Arme, der ostliche, durch Schleusen abgesperrt
und so die lange Csepelinsel landfest gemacht worden.
Eine vierte grofle Insel ist die von Mohacs; ferner
zeigt der Franzenscanal einen ehemaligen Donanarm
"an, durch welchen die Bdcska umflossen wurde. Eine
weitere Insel kommt oberhalb Pancsova dadurch zu-
stande, dass die Donau einen Arm, den Dunavac, zur
Temes sendet,. und bevor sie in das Banater Gebirge



tritt, umschlingt sie die Inseln Ostrovo, Kisiljevo und

Moldava. Weit vom Strome entfernt begegnet man

ferner allenthalben Uferrindern, und in seiner Nachbar-

schaft, sowie vor allem an der Theifl und Save trifft
man auf halbmondférmig gekriimmte todte Arme. Wie- -
wohl die gewdhnliche Breite des Donaubettes in Un-

garn sich von 300 m auf iiber 800 m im Mittel steigeit,

go finden die Hochwiisser darin nicht Platz, sondern

* verbreiten sich viele Kilometer weit vom Strome, und

in der oberungarischen Ebene konnte dié Donau bei

Hochfluten stellenweise 73%m breit werden. ~Grofle

Stimpfe, zu Zeiten des Hochwassers als Seen erschei-

nend, liegen lings aller groferen Fliisse Ungarns. Es

wird deren Uberschwemmungsgebiet auf 30.000 km?

_ geschitzt. 23)

Diese grofie Fliche, welche fast ein Zehntel der
des ungarischen Staates ausmacht, wird nun vom besten
Ackerboden gebildet, und begreiflich ist, dass dieselbe
zur Nutzung herangezogen wurde. Es sind ldngs der
Donau und ihrer Nebenfliisse bis 1887 948 km Deiche
gezogen worden und dadurch sind 5969 km? Land ur-
bar gemacht worden; an der Theil ferner hat man
durch Errichtung von 3420 km Dimme eine Fliche
von 16.928 km? gesichtert. Ein Areal von 21.898 km?
ist nunmehr durch 4368%m lange Deichbauten den
Uberschwemmungen des Stromes entrissen, 2%) das ist
eine Fliche von der GroBe des Konigreiches Sachsen.

Ein solch groBer Gewinn fruchtbaren Landes
wird natiirlich nicht leicht erkauft. Das gewonnene
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Land ist den Fliissen entrissen und muss vor denselben
geschiitzt werden. Diese selbst aber sind in ihrer
natiirlichen Entwicklung gestort. IThr Hochwasser, das
sich sonst iiber weite Flichen verbreitete, wird ein-
geengt, und es ersetzt durch Hohe, was ihm an Ver-
breitungsgebiet geraubt ist. Michtig schwellen die
Hochwisser namentlich der Theil an, seitdem der
Fluss reguliert worden ist, und von Jahr zu Jahr
steigen sie hoher. Das gewaltige Hochwasser des -
Jahres 1830 wurde in Tokaj um. 1-62m, in Szolnok
um 1'34m, in Csongrdd um 2:35m durch das sonst
nicht sehr bedeutende des Jahres 1880 ibertroffen,
und in Szegedin sind seit 1845 die Hochwéisser con-
stant hoher geworden, in 43 Jahren um 2°07m.25)
Jeder Dammbruch wird daher duflerst verhéingnisvoll.
In frischer Erinnerung ist noch die furchtbare Kata-
strophe, welche Szegedin 1879 heimsuchte; 1869 iiber-
fiutete die Thei 890km® Acker. Die Uberschwem-
mungsgefahr steigert sich aber nicht blof, je mehr das
Uberschwemmungsgebiet durch Deiche eingeengt wird,
sondern auch dadurch, dass die Fliisse, welche friither
bei Hochwasser ihre Sinkstoffe weit verbreiten konnten,
diese nunmehr in ihrem Bette und Uberschwemmungs-
gebiet ablagern. Dadurch erhéhen sie ihren Lauf.
Dies ist an der Thei in der Gegend von Szegedin be-
reits zu constatieren, 2%) wihrend weiter oberhalb
gleiches noch nicht sichersteht. So wird das ohnehin
minimale Gefille der TheiB noch gemindert, und die
Betterhdhung bei Szegedin bedeutet nicht nur eine
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Gefihrdung der unmittelbar angrenzenden Ufer, son-
dern auch aller oberhalb gelegenen Orte. Unter solchen
Verhiltnissen kann nicht Wunder nehmen, wenn seit
einem Jahrzehnte die Uberschwemmungsgefahr in Un-
garn den Gegenstand anhaltender Erorterung bildet,
und wenn die mannigfaltigsten Vorschlige zur Rettung
Ungarns vor Uberschwemmungen gemacht worden
sind. 26)
Fiir die Entwicklung der Uberschwemmungen in
Ungarn kommt nicht bloB die Einengung der natiir-
“lichen Inundationsgebiete in Betracht, sondern na-
mentlich auch der grofle Durchbruch der Donau durch
das Banater Gebirge, denn auf diese Offnung ist die Ent-
wisserung von ganz Ungarn angewiesen, und ver-
schlieft man sie, so wird ein gewaltiger See entistehen,
der das ganze ungarische Tiefland, das Wiener Becken
und die Marchebene iiberﬂutef, um in der merkwiir-
digen Pforte von Weiflkirchen, zwischen Karpathen
und Sudeten nach Norden hin iberzulaufen. Der
‘Durchbruch ist noch nicht ausgeglichen, das Gefille
der Donau ist hier ein #uflerst unregelmifliges, mehr-
fach stiirzt der Fluss iiber Felsriffe, mehrfach wird
sein Bett auf eine duflerst' geringe Breite eingeengt.
Kaum 20%m weit in das Banater Gebirge eingedrungen,
passiert die Donau ein Felsenriff namens Stenka, iiber
welches bei niederem Wasser nur kleinere Schiffe ge-
langen konnen; weitere 17%km unterhalb werden die
Riffe von Kozla erreicht, denen unmittelbar die von
Dojke folgen. Nach weiteren 8%m kommen die Riffe



von Izlds, denen sich unmittelbar die von Tachtalia
anschlieBen. Auf der nur 11%km messenden Strecke
Kozla—Tachtalia senkt sich der Fluss um 4°2m, wih-
rend er weiter oberhalb, um eine solche Fallhéhe zu .
" erreichen, eine 100 km lange Strecke durchlaufen muss.
Uberdies tritt unterhalb der Tachtaliaschnelle, iiber
welche bei gewohnlichem Stande die Wisser mit 3-5m
Geschwindigkeit dahineilen, der Grebenfels an die
-Donau und engt deren Bett bei Niederwasser auf
132m Breite ein, wihrend das Hochwasser einen
378 m breiten Ausweg findet. Die Tiefe steigert sich
hier auf 28m. Diese Aufeinanderfolge von Schnellen
und Engen zwischen Kozla und dem Greben nennen -
die Serben Gornja Klissura, die obere Sehlucht. Nun-
mehr erweitert sich das Bett des Stromes seeartig, bis
sich dann 65 km vom Eingange des Durchbruches eine
“neue Schwelle, die des Jutz einstellt, iiber welche die
Donau um 18 m herabrauscht. ‘Weiter abwirts riicken
die Ufer wieder aneinander, um die untere Schlucht,
die Dolnja Klissura, zu bilden, die auch kul’zweg Kasan,
Brantweinkessel, genannt wird. Es ist dies eine 9km
lange Enge, in welcher der Fluss auf 151 m Breite zu-
sammengepresst wird. Zwar. ersetzt er den Ausfall an
Breite durch eine auBergewohnliche Tiefe, welche bel
. niedrigstem Wasser 53 m ausmacht, so dass der Fluss-
grund. hier 9m unter dem Meeresspiegel liegt. Ver-
-moge dieser an Fliissen selten wiederkehrenden Tiefe
gewinnt die Donau im Kasan ein Durchflussprofil von
circa 4000 m2, das bei niedrigem Wasserstande dem von
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Orsova (3466 m?) entspricht; wihrend aber letzteres
bei Hochwasser sich zu verdoppeln vermag, ist das des
Kasan vermége der Steilheit seiner Gehiinge bei hich-
stem Wasser nur um ein Viertel gréfer als bei niedrig-
stem. Die Folge davon ist, dass sich beianschwellendem
Wasser im Kasan eine sehr bedeutende Stromgeschwin-
digkeit entwickelt, -aber diese reicht nicht.aus, um.
allen heranstrgmenden Wassern Durchlass zu ermég-
lichen ; diese werden zuriickgestaut, wiahrend anderer-
seits sich uvnterha.lb.des Kasan, gegen Orsova hin, ‘das
Gefille der Donau vervierfacht. Schlieflich beim Ver-
lassen des Banater Gebirges hat der Strom noch das
empfindlichste Hindernis der Schiffahrt zu iberwin-
den, ndmlich das Eiserne Thor. Es ist dies ein Felsen-
wehr,‘ das sein Bett durchsetzt; bei hohem Wasser
fliefit er verhiltnisméfig ruhig iiber dasselbe hinweg,
auf 2500 m sich um 3°3m senkend; ist aber niedriges
Wasser, so tauchen -die Kuppen des Riffes aus dem- -
selben auf, und es schiefit der Strom in einzelnen Fur-
chen ‘mit 4m Geschwindigkeit dahin, auf der-ganzen
Strecke um 52 m fallend. Nach Uberwindung dieses
Riffes hat, das Wasser zwei tiefe Kolke, den éinen
49m; den anderen 51m tief, eingerissen und hier,
955km von seiner Miindung entfernt, sein Bett zwei-
mal unter das Meeresniveau, 14 und 16 m, tief einge-
schnitten. 27) ' _

Die Felsenriffe im Banater Durchbruche bilden
bei Niederwasser, die Einengung des Stromes und die
dadurch bewirkte Steigerung der Stromgeschwindigkeit



— 89 —

bei Hochwasser Hindernisse der Schiffahrt, insge-
sammt aber bezeichnen sie eine Erschwerung des
Donauabflusses aus dem pannonischen Becken. Die
Enge des Kasan wehrt den Hochwissern den raschen
Durchzug. Ganz regelmiBig dauert das Hochwasser
oberhalb von ihr linger als unterhalb. Die einzelnen
Felsenriffe aber hindern, dass die Fliisse des ungari-
schen Beckens ihre Betten vertiefen. Dennoch aber
bezeichnet die unregelmifBige Gefillsentwicklung des
Banater Durchbruches eine ganz aullerordentliche Be-
giinstigung Ungarns gegeniiber anderen von Uber-
schwemmungsgefahr bedrohten Liandern. Die Donau
hat hier an der Grenze ihres mittleren und unteren
Laufes ein Gefdlle, das mehr als doppelt so groB ist
-als das der gesammten Strecke, die sie innerhalb des
Alpensystems zuriicklegt. Der Fall ist denkbar, dass
man ihre Schwellen beseitigt und ihr Bett erweitert.
Man wiirde dadurch ein Gefille von nahezu 20m ge-
winnen konnen, und dies wiirde geniigen, um alle die
groffien Fliisse Ungarns zu veranlassen, ihre Betten
bis 20 m unter ihr heutiges Niveau zu vertiefen. Jede
Hochwassergefahr wiire dann beseitigt. Indem wir so
mit Stefanovié von Vilovo und Lanfranconi in
einer Regulierung des Banater Durchbruches die Mog-
lichkeit erblicken, Ungarn definitiv vor Uberschwem-
mungen zu sichern, wissen wir wohl, dass die Durch-
fihrung dieser Méglichkeit ungeheure Opfer erheischen
wiirde, denen allerdings der gesicherte Gewinn einer
riesigen, 10.000 km2 messenden Fliche guten Bodens .
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gegeniiberstehen wiirde. Ob aber dieser gute Boden
als Ackerland nutzbar gemacht werden konnte, ist die
Frage, denn die rings von Gebirgen umwallten unga-
rischen Ebenen sind von Natur aus trocken und be-
diirfen dort, wo sie nicht von Fliissen benetzt werden, .
kiinstlicher Bew#sserung. Eine vorsichtige Beseitigung
einzelner Schwellen, namentlich der obersten von
Stenka, Kozla und Dojke, wird aber nicht bloB der
Schiffahrt grofile Vortheile bringen, sondern nament-
lich auch eine nicht allzu groBe und daher sehr vor-
theilhafte Vertiefung der groflen Strome Unterungarns
zur Folge haben. v
Die Trockenheit des Klimas in Ungarn spiegelt
sich auch in den Wachsthumverh#ltnissen der Donan.
Diese nimmt zwischen Greifenstein und dem Eisernen
. Thore bei weitem nicht in dem Mafe an Wasser zu
wie auf ihrem Pfade durch das Alpenvorland. Aller-
dings ldsst sich dies heute nur schitzungsweise aus-
‘sprechen, da iiber die Wasserfiihrung der mittleren
Donau keine genaueren Messungen ausgefiihrt worden
sind. Nach den #lteren Bestimmungen von Paul Vésdr-
hely 28) ergibt sich fir den mittleren Wasserstand,
den die Donau bei Pest 1851—1874 innehatte (2:22m),
eine Wasserfiihrung von 2080 m3 per Secunde und fiir
den mittleren Wasserstand 1880—1884 (2'59m) ‘eine
solche von 2870 m3 in der Secunde, entsprechend
74'7km3 im Jahre und einer Wasserschicht von 04
iiber dem gesammten, 182.200km? messenden 29) Ein-

zugsgebiete der Donau oberhalb Pest.
Verein nat. Kenntn. XXXI. Bd. 3
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Diese Wassermasse ist relativ reicher an Schlamm
als die Donau bei Wien. 3%) Es ergab sich als Mittel -
von 676 Bestimmungen ein Schlammgehalt von 0°1485 g»
im Liter, und es zeigte sich zugleich, dass die Donau
auf dem Pester Ufer triiber ist als in der Mitte
~und hier schlammreicher als auf der Ofner Seite ist.
Die entsprechenden Zahlen sind 01721 gr, 0°1660 gr
und 0°1299 gr im Liter. Da der mittlere Wasserstand,
bei welchem die Proben geschipft wurden (212m)
niedriger war als im Mittel von 1879—1884, so stellen -
die gewonnenen Zahlen wohl Minimalwerte dar. Auch
die Summe der gelosten Substanzen ist grofier als bei
Wien; sie erhebt sich auf 0°187¢r im Liter, so dass
also mit jedem Liter Wasser bei Budapest 0359 gr
schwebender oder geloster Theilchen voriberfliefen.
Mineralischer Art sind davon 0'32 gr. Das ergibt ein.
Gewicht von 23'9 Millionen Tonnen im Jahre, ent-
sprechend einem Volumen von 9°6 Millionen Kubik-
metern. Auf das Einzugsgebiet vertheilt, gewihrt dies
eine Gesteinsschicht von 0°052 mm Hohe, also etwas we-
niger wegen der relativ geringeren Wasserfiihrung als bei
Wien. Oberhalb Pest wird das Land in mehr als 19.000
Jahren um 1 m denudiert, wenn von den unbekannten,
in der Donau verfrachteten Sandmassen abgesehen wird.

March, Waag, Gran, Eipel und Raab fiibhren, wie
sich aus der Differenz der Wasserfiilhrung bei Wien
und Budapest ergibt, der Donau nur etwa 720 m3 per
Secunde zu, also wenig mehr als der Inn, obwohl ihr
Einzugsgebiet dreimal gréfer (82.000 km?) ist. Sie
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wiirden von demselben im Jahre etwa 226 km® Wasser
_entfernen, eine 320 mm hohe Schichte, also weit we-
niger als dies seitens der oberen Donau.geschieht.
Noch weniger Wasser fliefit relativ in der Theifl ab.
In den Jahren 1880—1884 3') wiilzte diese jihrlich
nur wenig iiber 1000m3 in der Secunde, also jihrlich
31'9 km3, etwas weniger, als von Riedel 3?) auf Grund
der Niederschlagsverhiltnisse ihres Gebietes berechnet
wurde, in die Donau. Dies entspricht einer 208 mm
dicken, iiber das ganze 153.711km? messende Einzugs-
gebiet der Theil gebreiteten Wasserschichte. Mit Hilfe
dieses Wertes konnte man die Wasserfiihrung der ein
Gebiet von 10.407 km? entwissernden Temes auf 2 km?
im Jahre veranschlagen. Eine ziemlich grofie Wasser-
menge diirfte die Donau durch die Drau erhalten, denn
beim Verlassen Osterreichs 33) haben Drau und Mur be-
reits eine jihrliche Wasserfithrung von 175 km?3, und da-
zu. diirften die 16.200 km? Ungarns, welche durch die
Drau entwiissert werden, mindestens noch 85 km? ge-
sellen, so dass man im ganzen fiir den letztgenannten
Strom 26 km3 Wasserfiihrung im Jahre erhalten wiirde;
dies entspriche einer Abflusshohe von 650 mm, welche.
Zahl etwa jener der Isar gleichkommt.  Dagegen er-
hidlt man fiir das Savegebiet nur eine Abflusshohe von
360 mm, wenn man deren Wasserfiihrung mit von
Zornberg3) zu 1119 m3 per Secunde, gleich 35 km? im
Jahre setzt. Dem entsprechend miisste man die Wisser
der Morava auf 14'6 km® im Jahre veranschlagen. 35)

Durch die grofien Flisse Niederungarns und Serbiens
3%



wird daher die Wassermenge der Donau im Jahres-
mittel etwa um 109°5km® vermehrt, und zwar ent-
schieden um mehr als ihre eigene Wasserfiihrung beim
Betreten des niederungarischen Beckens (74'7 km?®)
betrdgt. Diese groflen Zufliisse aber naben sich der
Donau erst im unteren Stiicke ihres Laufes durch das
eben genannte Becken. Von Pest bis zur Draumiindung
empfiingt die Donau keinen einzigen nennenswerten
Zufluss. Das ihr zur Linken gelegene Land, die meist
" sandigen Flichen Kumaniens entbehren der Fliisse giinz-
lich und geben ihr kein einziges Bichlein; die westwirts
gelegenen Striche haben zwar im Kapos einen Ab-
fluss, dessen MaBe aber keineswegs seinem 14.477 km?®
messenden Einflussgebiete entsprechen und dessen
Wasserfuhrung muthmaBlich sehr gering ist. Dem
gegeniiber steht nun der Umstand, dass die Donau
swischen Pest und Draumiindung bei gewohnlichem
Wasserstande eine Oberfliche von 535 km?, bei Hoch-
wasser einen Spiegel von 8020 km? der Verdunstung
darbietet, welche letztere im ganzen ungarischen
Tiefland den Betrag der Niederschlige iibertrifft.
Ob der Wasserverlust der Donau durch die Ver-
dunstung zwischen Pest und Draumiindung "durch
‘den Kapos wettgemacht wird, lisst sich vor der
Hand aus Mangel an positiven Daten nicht entschei-
den, moglich ist aber immerhin, dass die Donau auf
den 282%m unterhalb Pest an Wassermenge verliert.
Fassen wir die fiir die Wasserfithrung von TheiB,
Tewmes, Drau, Save und Morava angegebenen Schitz-
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werte, die sich natiirlich nur in weiten Grenzen be-
"~ wegen, zusammen mit jenem fiir die Wassermenge der
Donau bei Pest, so erhalten wir fiir die Wassermenge
der Donau im Banater Durchbruche etwa 184-2&m?
im Jahre, secundlich 5840 m%. Diese Summe entspricht
einer Wasserschichte von 300 mm, die iiber das Bereich
der ganzen mittleren und oberen Donau gebreitet ist.
. Diese unsere Schitzung bleibt betrdchtlich hinter der
zuriick, welche Lanfranconi %) mittheilt (8450m?
per Secunde) und iibertrifft nicht unwesentlich die
Zahl, welche McAlpine fiir die Wasserfiilhrung der
Donau bei Orsova als Mittel fiur 33 Jahre angibt
(4280m® per Secunde).?”) Allein die Jahre 1880 -
bis 1884, auf welche sich die sicheren Zahlen un-
serer Schitzung beziehen, waren sehr regenreiche.
Es regnete in dem Jahrfiinft 1881—1885 um 1079/,
im Donaugebiete zu viel gegeniiber dem B85jdhrigen
Mittel, und daher kann nicht iiberraschen, dass wir einen
" hoheren Wert als McAlpine erhielten. Anderer-
seits wird aber jenes Jahrfiinft in Bezug auf seinen
Regenreichthum noch betridchtlich durch das vorher--
. gehende 1875—1880 iibertroffen, in welchem es um
16 %/, zu viel regnete. 3%) Es ist- daher wohl méglich,
dass in manchen, besonders regenreichen Jahren wirk-
lich so viel Wasser das Eiserne Thor passiert, wie Lan-
franconi angibt. Als sicher kann ferner gelten auf
Grund mehrmaliger Messungen, dass bei niedrigstem
Stand nur 1580 m3 Wasser in der Secunde Ungarn ver-
lassen. 39) Die Wassermassen der Fliisse schwanken
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eben in sehr weiten Grenzen. Dies ist namentlich an
der Miindung der Donau constatiert worden. Dank
der internationalen Commission fiir die Regulierung
der Donaumiindung wissen wir, wie viel Wasser die
Donau durch zehn Jahre ins Meer ergossen hat.
Es ist dies die Menge von 5850m3 in der Secunde
wihrend der Zeit von 1862—1871.%4%) Das ist
wenig mehr, als wir fiir das Eiserne Thor angaben.
Allein in das eben erwidhnte Decennium fallen auBer-
ordentlich trockene Jahre, wie z. B. 1863 und 18686,
in welchen die Donau nur 3500 m® in der Secunde
dem Meere zufithrte, entsprechend einer Wasser-
schichte von nur 137 mm Hohe iiber dem gesammten
Donaugebiete. Dafiir hatte man 1871, einem feuch-
teren Jahre, 10.840 m® als secundliche Wasserfiihrung
der Donau, entsprechend einer Wasserschichte von
418 mm Hohe. Esschwankt also die Wassermenge der
Donau an der Miindung derart, dass sie in trockenen
Jahren dreimal kleiner als in nassen ist. Dabei war
aber das Jahr 1871 im Donaugebiete nicht iibermiBig
feucht. Es steht an Regenreichthum hinter 1878
guriick, und in letzterem Jahre, als die Donau bei
Wien iiber 2000 m® per Secunde Wasser fithrte, diirfte
" sie auch nennenswert mehr als 10.000 m3 per Secunde .
Wasser ins Meer gefiithrt haben. In den Jahren 1880
bis 1884 wird ihre Wasserfilhrung an der Miindung
hinter jener des Jahres 1870 nicht betréchtlich zuriick-
gestanden sein und jene von 1867 iibertroffen haben.
Man wird sie auf etwa 8200m® per Secunde oder
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gleich 259 km® 1m Jahre setzen milssen, entsprechend
einer Abflusshéhe von 0°3 m.

Solchen erheblichen Schwankungen in der Wasser-
fihrung der Donau stehen keineswegs entsprechende
des Niederschlages zur Seite. Wahrend im Jahrzehnt
1862—18171 die geringste jahrliche Wassermenge der’
Donau 60 %/, des zehnjihrigen Mittels ausmachte und
sich die hochste auf 185 %/, desselben Mittels belief,
sank in der groferen Hilfte ihres Gebietes in Ungarn
der Niederschlag nur auf 75 %/, des zehnjihrigen Mittels
und erhob sich nur auf 1239, des letzteren. Einer
Niederschlagszunahme von 239/, entsprach eine Zu-
nahme der Wassermenge von 859, einer Nieder-
schlagsabnahme von 25 %/ eine Minderung der Wisser
um 40°/,. Es spiegeln die Wasserschwankungen
der Stréme die des Niederschlages ihrer Ge-
biete in verstirktem Mafle, und so muss es auch
sein, denn je mehr es regﬁet, desto mehr wird auch die
Verdunstung gehindert, und die Fliisse werden wasser-
reicher einerseits infolge reichlicheren Regens, anderer-
seits weil ihnen vom Regenwasser ein griferer Theil
zuflieft. Es erhellt hieraus, dass der Antheil Regen-
wasser, welcher in den Fliissen abliuft, mit der Wit~

- terung schwankt, und der sogenannte Consumtions-
factor, d.h. die Ziffer, welche angibt, wie viel Procent
des Regens als Flusswasser fortstromt, ist eine von

" Jahr zu Jahr wechselnde Gréfie. An der Donan

diirfte er sich zwischen 20 und 40 %/, bewegen. Ubexr-
dies zeigt sich, dass die Wa’ssermenge der unteren Donau
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keineswegs parallel jener der Donau bei Wien schwankt.
Im trockenen Jahre 1866 war die Wassermenge an der
Donaumiindung nicht dreimal so grof als die der
Donau bei Wien, im regenreichen Jahre 1870 war sie
gewiss mehr als fiinfmal groBer, und 1867, das sich
durch einen besonders hohen Stand der Donau bei
Wien auszeichnete, war an der Miindung ein normales.
Esist eben zu beriicksichtigen, dass oberhalb Wiens nur
ein Achtel des Einzugsgebietes der Donau gelegen ist,
und dass deren Stand vom Gebiete des Mittellaufes
viel energischer beeinflusst wird. In der That zeigt
die Wassermasse der unteren Donau weit mehr Be-
ziehungen zum Regenfall in Ungarn als zu jenem der
Nordalpen. Dabei folgt sie aber nicht genau von Jahr
zu Jahr den Schwankungen des Regenfalles in Ungarn,
sondern eher dem jeweiligen Jahre und dessen Vor-
ginger. Auch dies ist natiirlich. Nicht nur braucht
das Wasser eine geraume, auf ein bis drei Monate sich
belaufende Zeit, um die ganze Donau zu durchflieBen,
sondern es wird theilweise ja auch von Quellen ge-
speist, die ithm erst nach lingerer Zeit lingst schon
gefallene Regenmassen zufiihren.

Innerhalb der einzelnen Jahre schwankt natiir-
lich auch die Wasserfithrung der Donau an ihrer Miin-
dung. Es ist vorgekommen, dass sie in der Secunde
nur 2000 m3 dem Meere zufiihrte, also nur um 400 m3
mehr, als das Eiserne Thor im Minimum passierten;
andererseits kommen Hochwasser mit 28.300 m? in der
Secunde vor. Diese Hoqhwﬁsser sind vielfach durch
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heftige Regengiisse in Ruminien bedingt und sind be-
sonders reich an Schlamm. Sie enthalten im Liter bis
iiber 2 gr, withrend bei Niederwasser gelegentlich nur
0°014 gr Schlamm im Liter Wasser angetroffen wur-
den.’ Im Jahresdurchschnitte belduft sich die Schlamm-
masse auf 0°37 gr im Liter, so dass also wihrend der
zehn Jahre 1862—1871 secundlich 2164 ky Schlamm,
jahrlich 69 Millionen Tonnen Gesteinspulver dem Meere
zugefithrt werden. Letzteres Gewicht entspricht einem
Volumen von 27-6 Millionen Cubikmeter, d. h. einer Ge-
steinsschicht entsprechend von 0°0338 mm Hohe und
von der Ausdehnung des ganzen Donaugebietes. 38 Jahre
verstreichen daher, bis das letztere um 1 mm erniedrigt
wird, und 33.000 Jahre vergehen, bis das Einzugsgebiet
der ganzen Donau durch die abspiilende Thitigkeit der
Gewiisser um 1m abgetragen, denudiert wird. Von
diesen Zahlen gilt jedoch dasselbe, was oben von den
Wasserstinden gesagt wurde, sie beziehen sich auf
eine relativ trockene Periode; in den feuchten Jahren
derselben (1870 und 1871) waren aber die dem Meere
zugefiihrten Schlammassen neun- bis dreizehnmal so
grof als in den trockensten (1863 und 1865); dem-
gemiB darf man auch fiir normale Jahre eine relativ
bedeutendere Schlammfilhrung erwarten.4!) Neben
dieser Schlammfithrung ist natiirlich auch die Last ge-
léster Substanzen und die transportierten Sandmassen
zu beriicksichtigen, wenn die Gesammtdenudation des
Donaugebietes ermittelt werden soll. Beide Grofen
sind noch unbekannt; die Sandfiihrung diirfte nur



— 49 —

ziemlich unbetrichtlich sein, da die Donau an ihrer
Miindung nur Schlamm ablagert. Dagegen diirfte-die
Summe der geldsten Substanzen recht bedeutend sein,
ist dieselbe doch bel Wien 1:Tmal, bei Pest 1:4mal
~ groBer als die der schwebenden. Setzen wir sie nur
gleich der letzteren, so ergibt sich fir die Denudation
des gesammten Donaugebietes um 1m eine Zeit von
16.500 Jahren, welcher Wert wohl einen minimalen
darstellt, weil die gelosten Substanzen wie an so vielen
Fliissen nahe der Miindung die suspendierten an Menge
" tibertreffen diirften. Jedenfalls' ergibt sich fiir den
Fortschritt der Denudation des gesammten Donau-
gebietes eine nur wenig andere Grofe als fir jenen im
Bereiche der oberen Donau.

Die Donau unterhalb des Eisernen Thores trigt
durchaus das Gepdge eines Stromes im Unterlaufe.
Hiufig trennen sich Arme von ihr los und in ihrem
Uberschwemmungsgebiete findet sich eine Anzahl von
Seen. Der Strom ist tief, hat dort,. wo er ungetheilt
ist, eine mittlere Breite von 1%km, 4?) ist aber hier und
da, z. B. bei Nikopoli und Sischtow, von Sandbinken
durchsetzt, iiber welchen das Niederwasser nur 1°8
bis 2'1m michtig hinwegfliefit. 43) Das Gefille ist ein
sehr geringes und &duflerst gleichmidBiges. Auf der
631°8km messenden Strecke vom REisernen Thore bis
Tschernawoda fallt die Donau nur um 316 m herab,%4)
also ebenso um 0°05%, wie oberhalb des Banater
Gebirges. Bereits 73°83km oberhalb Tschernawoda,
bei Silistria, hat sich der Fluss getheilt und nach links



einen Arm, die Borcea, abgegeben. Bei Hochwasser,
das sich hier 7m hoch iiber das Niederwasser erhebt,
ist die Baltainsel zwischen Hauptstrom und dem ge-
pnannten Arme in ihrer ganzen Breite von 16 %m und
ihrer Linge von fast 130 km iiberschwemmt. Unter-
halb Hirsowa, dicht oberhalb der Einmiindung der Ja-
lomitza, vereinigt sich die Borcea wieder mit der Do-
nau, aber alsbald gibt diese wieder nach links einen
Arm ab, den sie erst nach 70 km unweit Braila wieder
trifftt. Nunmehr bleibt der Strom 94km weit unge-
theilt, seine Breite erhebt sich auf iiber 1220 m und
sinkt nirgends auf unter 305m, die Tiefe bleibt selbst
bei Niederwasser iiberall mehr denn 6 m. Kurz nach
einander, oberhalb und unterhalb Galatz, empfingt er
den Sereth und Pruth, die ihm jahrlich mindestens
- 150 km® Wasser zufiihren diirften; vor die weiter ab-
wiirts sich ithm nahenden kleineren Fliisse Bessara-
biens hat er aber Barren aufgeworfen und dadurch
die Mindungen derselben verstopft, so dass er hier
an seinem linken Ufer von einer Anzahl groBer Fluss-
seen begleitet wird. So kommt er dem Meere bis auf
100km nahe. Da theilt sich der riesig gewordene
Strom an der Gabelung (Tschatal) von Ismailia, die
Hauptmasse des Wassers, namlich 639/, folgt dem
nordlichen Arme, dem von Kilia und erreicht nach
einer 100 km langen Wanderung das Meer. Der siid-
liche Arm, der von Tultscha, gabelt-sich bereits nach
einem Laufe von -18%km, am Tschatal von St. Georg,
309, des Wassers der ungetheilten Donau richten



sich nach Stiden und erreichen nach Durchmessung
eines Weges von 102km als St. Georgsarm das Meer,
nachdem sie im Donavetz noch ein kleines Geider dem
stidwirts gelegenen Bassimsee zugesandt haben. Kaum
mehr als 79, des gesammten Donauwassers richtet
sich vom Tschatal von St. Georg direct ostwiirts und
erreichen nach schon 847%m das Meer. Dies ist die
Sulina.

Zwel grofie flache Inseln erstrecken sich zwischen
den drei Hauptmiindungen der Donau, ein Areal von
2800%m? einnehmend. Sie bilden das eigentliche Donau-
delta,*5) dessen Spitze am Tschatal von Ismail nur 3:05m
hoch iiber dem Meere liegt und dessen Saum sich nur
kaum 0'5m iiber die Fluten des Pontus erhebt. Ur-
spriinglich war die Sulina nur 0'6 m tief in diese Fliche
eingesenkt, jedes Hochwasser verwandelt dieselbe in
einen groflen See, dessen Spiegel sich verhiltnismifig
viel rascher senkt, als der Fluss in seinem Bette bei
gewohnlichem Wasserstande, weil das Hochwasser sich
bei Tultscha noch um fast 3m iiber das Niederwasser
erhebt, 50 dass dieses viel weniger steil zum Mecere
abfliefit als jenes. Allerdings bringen die michtigen
Hochwiisser der Donau an ibrer Miindung selbst eine
merkliche Anschwellung von 0'3m Hohe des Sechwarzen
Meeres hervor, wodurch die Steilheit des Hochwasser-
gefilles etwas gemindert wird.

In dem Momente nun, wo sich die durchschnitt-
lich zu /50, ihres Gewichtes mit Schlamm beladenen
Wasser der Donau ins Meer ergiefen, fallen ihre
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Sinkstoffe nieder, was sich iiberall bei der Mischung
von trilbem Siiflwasser mit Meerwasser ereignet, und
s0 kommen dann durchschnittlich jahrlich hier 276 Mil-
lionen Cubikmeter Schlamm zur Ablagerung. Dadurch
entsteht vor der Donaumiindung eine Barre von Schlamm,
deren Wachsthum iiberdies durchdiesiidlich verlaufende
Kiistenstromung geférdert wird. Diese Barre ist na-
mentlich vor der Kiliamiindung entwickelt und reicht
hier durchschnittlich bis 1°2m unter das Meeres-
niveau; da die Kilia diesen Damm nicht durchbrechen
kann, muss sie iitber ihn hinwegfliefen, wobei sie sich
in acht einzelne Arme auflést. Durch die von ihr mit-
gebrachten Sinkstoffe ist in dem Vierteljahrhundert
1830—1856 das Delta um durchschnittlich 1%m in
das Meer hinausgebaut. Weniger hoch ist die Barre
vor der Sulina- und St. Georgsmiindung, wo man
Meerestiefen von 2'7, beziehungsweise 3'8m findet.
Aber es hat sich gezeigt, dass die Tiefen der Barren
hier nicht blof wegen des wechselnden Standes des
Meeres, sondern namentlich auch vermége plotzlicher
Anschwemmungen sich oft in kurzer Zeit dndern. '
Durch diese Barren ist der groBe michtige Strom
den Seefahrzeugen lange Zeit verschlossen gewesen,
bis durch die Thatigkeit einer europiischen Commission
ihm ein geniigend tiefer Weg zum Meere kiinstlich
geschaffen wurde. Dieser Weg kniipfte sich natur-
gemifer Weise an den Donauarm, vor welchem die
kleinste Barre lagert. In dieser Hinsicht kommen
Sulina- und St. Georgsmiindung wohl gleich in Betracht,



aber als Strom bildet die kiirzere Sulina eine bessere,
namentlich weniger gewundene Schiffahrtsstrafie. Uber-
"dies als der wasserirmste Donauarm fithrt sie dem

- Meere auch die geringste Schlammasse zu, so dass das
Wachsthum der Barre hier am langsamsten ist. Frei-
lich ist die Sulina von Haus aus seicht und bei Minimal-
tiefen von 2'4m fiir grofere Fahrzeuge unpassierbar.
Durch eine nnter der Leitung des Englanders Hartley
ausgefihrte sorgfiltize Regulierung und Baggerung
ist die Sulina schon 1883 auf 6-25m Tiefe gebracht
worden und dies nur mit einem Kostenaufwande von
7,500.000 Francs. An der Miindung aber wird ihr
Wasser zwischen zwei Didmmen in grofiere Tiefen ge-
leitet, wo die Sinkstoffe nichi schidlich anwachsen.
Seitdem ist der Schiffsverkehr auf der unteren Donau
auf mehr als das Doppelte gewachsen. %) _

Neben den grofien sich regelmiBig von Monat zu
Monat vollziehenden Wasserstandsdnderungen der Do-
nau, welche der Ausdruck der mittleren klimatischen
Verhiltnisse des jeweiligen Einzugsgebietes sind, gibt

" es nun aber auch andere sich unregelmiBig abspielende
Schwankungen ihres Spiegels, welche im allgemeinen
als die Folge des wechselnden (tanges der Witterung
angesehen werden konnen. Erst der Unterlauf des
Stromes hat sich von diesen Schwankungen groften-
theils befreit, die Summe aller Witterungsverhiltnisse
des ganzen Donaugebietes spiegelnd, 4ndert er seinen
Stand nur in sehr allmihlicher Weise. Anders der von
kriftigen Zuflilssen gespeiste, weit kiirzere Oberlauf.
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- Jeder ausgiebige Regenguss in den Alpen bringt die Do-
nau bei Wien zum Schwellen, ihr Spiegel zeigt hier
ungemein vielfache Oscillationen und nichts bezeichuet:
besser den unruhigen, noch nicht ausgeglichenen Zu-
stand des Flusses als der Umstand, dass er nur héchst

“gelten bei Wien durch zwei Tage dieselbe Hohe be-
sitzt. 47) Uberdies entwickeln sich in der oberen Donan
die Hochwiisser oft in sehr bedenklicher Weise, indem
es nicht selten am gesammten Nordabfalle der Alpen
zu Landregen kommt, welche an Ausdehnung und Er-
giebigkeit ihres Gleichen suchen. Jeder Monat des
Jahres kann daher der Donau bei Wien eine Hochflut
bringen, indem er ihre Wisser rasch schwellt. Schwell-
hochwisser gehéren an der oberen Dopau um so mehr
zur Regel, als ihre bedeutenderen Zufliisse, ndmlich
Iller, Lech, Isar und Enns nicht in weiten Seebecken
reguliert werden, so wie dies z. B. mit den hauptséch-
lichsten alpinen Zufliissen des Rheines, mit der Aare,
Reufl, Limmat und dem Hauptflusse selbst geschieht.
Welche Ausdehnung derartige Schwellhochwésser neh-
‘men kénnen, zeigte sich erst 1890.48) '

Ende August und anfangs September herrschte
im Gebiete der oberen Donau iiberall sehr schlechtes
nasses Wetter. Vom 23. August hat es fast ununter-
brochen bis zum 5. September geregnet, und in diesen
vierzehn Tagen sind so betriichtliche Wassermengen
zur Erde gelangt, dass alle Fliisse zum Schwellen kamen
und sich an der Donau ein Sommerhochwasser ent-
wickelte, wie es seit sechzig Jahren nicht beobachtet
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wurde. Bedingt waren diese auBergewéhnlichen Regen-
massen durch die eigenthiimliche Luftdruckvertheilung
wahrend dieser Zeit. Wie nicht selten, befanden sich
gleichzeitig iiber dem Norden und Siiden Europas Ge-
biete verhiltnismafBig niedrigen Luftdruckes, dazwi-
schen erstreckte sich von Westen her eine Zunge hohen
Luftdruckes, welche im nérdlichen Alpenvorlande en-
dete. Am Saume dieser Zunge vollzog sich auf sehr
kurzen Entfernungen der Ubergang vom Bereiche
hohen Druckes in das geringeren, und auf dieser Uber-
gangszone fanden die Niederschlige statt.

Der fast ununterbrochene Regen zeigt mehrmals
eine besondere zeitliche und értliche Steigerung. Der
25. und 26. August, der 29. und 30. August, der 1. bis
3. September waren die eigentlichen Hauptregentage,
au welchen durchschnittlich tdglich eine Regenhohe
von 20—30mm, mehrfach sogar von 50—60 mm beob-
achtet warde. Dagegen zeigt der 27. August nur ver-
hiltnismibig wenig Regen; solcher wurde nur an einem
Finftel der Stationen des Gebietes allenthalben in ge-
ringen Mengen gemessen. Gleiches gilt vom 31. August,
an welchem etwa ein Drittel der Stationen des Ge-
bietes regenfrei waren, wihrend andere gleichzeitig
allerdings ziemlich betrdchtliche Niederschlige auf-
wiesen. .

Diese Gruppierung der Niederschlige um gewisse
Tage hiangt anf das innigste mit den Verdnderungen
zusammen, welche die Luftdruckvertheilung wéhrend
der fraglichen Zeit erfihren hat. Am 23. August
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erstreckte sich quer durch Europa vom Golfe von
Biscaya bis zum Schwarzen Meere ein Gebiet hohen
Luftdruckes; am hochsten stand das Barometer nord-
lich der Alpen, wo es sich bis 766 mm erhob; dagegen
stand es iiber dem nordlichen Scandinavien, sowie iiber
dem gstlichen Mittelmeere tief. Man hatte wenig
" Niederschlag an den Riéndern des Bereiches héchsten
Luftdruckes. Da vollzog sich in der Nacht zum
24. August eine wichtige Veréinderung. Allenthalben
sank im mittleren Europa das Barometer, und es
riickte das Gebiet niedrigen Luftdruckes in der Rich-
tung gegen Siidosten hin vorwirts. Dies geschah jedoch
nicht auf der ganzen Linie gleichzeitig, sondern, wie
unsere auf Tafel I zusammengestellten Wetterkarten
zeigen, Ostlich und westlich der Alpen rascher als im
Bereiche des Alpenvorlandes, es stellte sich bereits in
Piemont niedrigerer Luftdruck ein, als nordlich der
Alpen herrschte, und es kam daher hier, nordéstlich
von Piemont und der Lombardei, also im Bereiche des
Bodensees, des Algiu und des bayrischen Hochlandes,
zu sehr heftigen Niederschligen. Unterdessen wan-
derte das Gebiet niedrigen Luftdruckes, das Minimum,
von Piemont in der Po-Ebene abwirts und traf am
25. August beinahe mit jenem Gebiete niedrigen Druckes
zusammen, das am 24. August ostlich der Alpen gegen
Siidosten vorgedrungen war. Nordlich von den Ost-
alpen und iiber letzteren erstreckte sich eine Zunge
hoheren Luftdruckes mitten in ein Gebiet niedrigeren

Barometerstandes, und diese Zunge war der Schauplatz
Verein nat. Kenntn. XXXI, Bd. 4



jener heft-igeh Niederschldge, welche am 25. August
nunmehr auf dem gesammten bayrischen und &ster- -
reichischen Alpenvorlande, am Nordabfalle der Kalk-
alpen und den siidlichsten Ausldufern des bohmischen
Massivs eine mehr als 40 mm hohe Wasserschichte
im Tage spendeten und welche das iiber 900 m hoch
gelegene Gebirge mit Schnee deckten. Am 26. August
ist das Minimum aus der Po-Ebene bis nach Ungarn
und Polen geriickt, der Luftdruckunterschied an den
Rindern der Zunge héheren Druckes nordlich der
Alpen hat sich gemindert, der Regen- hat hier im
allgemeinen nachgelassen und entwickelt sich nur
im Salzburgischen, besonders im Pinzgau in auffer-
gewohnlicher Weise, gleichsam als Nachziigler des
Régens vom 25., welcher in dem genannten Thal-
gebiete nur wenig ergiebig gewesen war.*?) Am
27. August endlich verschwindet das Luftdruck-
minimum aus Ungarn und Polen, hoher Barometer-
stand erstreckt sich iiber Siideuropa, sowie in einer
Zunge iber den siidlichen Alpen, niedriger hingegen
iiber der Nordsee; helles und klares Wetter herrscht
in den Alpen und groBtentheils an ihrem Fufie, wih-
rend der Siidwestwind, welcher dem Minimum zustromt,
Frankreich und dem nordwestlichen Deutschland Re-
gen bringt.

Diese Wetterconstellation, welche sonst im allge-
meinen fiir die Alpen und ibr Vorland eine recht
glinstige ist, erwies sich aber als wenig dauerhaft.
Schon am 28. August sank das Barometer in Ungarn



und in den Schweizer Alpen, wihrend es nordlich der
Ostalpen noch stieg, so dass eine Luftdruckvertheilung
entstand iihnlich der vom 24. August. Es begann nord-
lich der Ostalpen von neuem zu regnen und als sich
am 29. August das Minimum der Schweizer Alpen in
die Po-Ebene verlegte und ein Ausliufer des ungari-
schen sich in die Ostalpen erstreckte, steigerten sich
die Niederschlige ganz auflerordentlich. Uberall in
Mitteleuropa regnete es, und zwar am heftigsten nord-
lich der Alpen in den Gebieten hoheren Luftdruckes,
" welche nordwestlich an beide Minima angrenzten, Der
Nordabfall der Alpen zwischen Bodensee und Salz-
- burg, sowie der Hausruck empfiengen mehr als 30 mm
Niederschlag, in den Alpen schneite es. Am 30. August
. nun vereinigten sich-die beiden Minima, und es ent-
stand ein langer Schlauch niedrigen Luftdruckes, der
sich gleich jénem vom 26. August von der Po-Ebene bis
nach Polen erstreckte, und die Zunge hGheren Luft-
druckes, welche sich iiber dem nérdlichen Alpenvor-
lande erstreckte, zuriickschob. An den Réndern der-
selben entwickelten sich iiberdies ¢rtliche Minima, die
Zone raschesten Abfalles des Luftdruckes, das Gebiet
des steilsten Gradienten, lag nun auf dem Alpen-
vorland; hier kam es bei fallendem Barometer zwi-
schen Isar und Inn bis hinauf auf den Bayrischen
Wald zu Regengiissen, welche im Tage 30 mm lieferten.
Zugleich entwickelten sich im Pinzgau, wo es tags zu-.
vor wenig oder gar nicht geregnet hatte, also wieder
verspitet, reichliche Niederschlige.
4%
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Der Luftdruck war vom 27. bis zum 30. August
in den Ostalpen allenthalben gefallen, am 31. begann
er hier wieder zu steigen, wihrend er iiber den West-
alpen unverindert blieb, so dass hier das Minimum
der Po-Ebene an Umfang gewann; es regnete im allge-'
meinen, wenn auch in stark vermindertem Male, fort,
die Zone reichlichsten Niederschlages verschob sich in
den #uflersten Westen des deutschen Alpenvorlandes,
an den Rand des Minimums der Po-Ebene, der
Osten des gsterreichischen Alpenvorlandes blieb regen-
frei. Das Steigen des Barometers dauerte nordlich
der Alpen fort, im Siiden des Gebirges aber sank am
1. September von neuem das Quecksilber, so dass sich
die Situation vom 30. August in verschirfter Weise
wiederholte. In ganz Mitteleuropa begann es zu regnen,
am stirksten wieder nérdlich der Alpen lings der hier
noch fortbestehenden Zunge héheren Druckes, wo
_einerseits nordéstlich von dem Minimum der Po-
Ebene, im Iller- und Lechgebiete, andererseits nord-
westlich vom ungarischen Minimum, in Oberésterreich
je iiber 30mm Regen fielen. Am 2. September nun
fieng endlich das Minimum aus der Po-Ebene an, sich
zuriickzuziehen, wihrend jenes in Ungarn an Inten-
‘sitdt zunahm; nérdlich der bayrischen Alpen schob
sich die Zunge héheren Luftdruckes ostwirts, und
dadurch wurde - der Luftdruckunterschied zwischen
Nord- und Siidseite der Alpen, sowie zwischen dem
oberbayrischen und niederbayrisch - osterreichischen
Alpenvorlande vergroflert. Wieder kniipfte sich an
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die Gebiete steiler Gradienten eine-auflerordentliche
Entwicklung von Niederschligen, in Oberbayern und
in Oberdsterreich fielen itber 80 mm, lings der Isar,
wo schon am 30. August ein besonderer Regenfall statt-
gefunden hatte, verzeichneten die Regenmesser iiber
60mm Niederschlag. Am 3. September endlich ver-
kleinerte sich das Minimum der Po-Ebene, aber jenes in
Ungarn blieb noch bestehen. Die Strecke grofiten Luft-
druckunterschiedes lag nunmehr auf dem ngrdlichen
Alpenvorlande, zwischen Miinchen und Wien, und so
kam es denn in Oberdsterreich, im Gebirge, im Hiigel-
lande lings der Enns zu sehr kriftigen Regen, wihrend
westlich Miinchen der Niederschlag geringer wurde
und es sich am 4. sogar aufheiterte, wogegen: es an
diesem Tage in Oberdsterreich noch fortregnete. Die
Zunge héheren Luftdruckes hatte sich mittlerweile
iiber die Ausliufer der Ostalpen nach Croatien vorge-
schoben; das Minimum war nach dem Pontus zuriick-
gewichen, von wo es bis zum 8. September in das
nordliche Russland wanderte. Gleichzeitig' herrschte
iiber Westeuropa hoher Druck, man hatte daher in den
Alpenlindern unfreundliches Wetter bei kalten Nord-
westwinden; aber es regnete nicht mehr viel.
Uberblickt man die Entwicklung der Witterung
vom 24. August bis zum 4. September, so erkennt man
in dem Auftreten der Minima in Ungarn und in der
Po-Ebene bei gleichzeitig steigendem Luftdrucke nérd-
lich der Alpen die Ursache der groBen Regengiisse.
Dieselben kniipfen sich regelmifiig nicht an den Ort

-~



des' Minimums — sowohl in der Po-Ebene als auch in .
Ungarn hal es wihrend der ganzen Zeit sehr wenig
geregnet — sondern an Gebiete relativ hohen Luft-
druckes, wo es sowohl beim Steigen des Barometers, wie
am 25. bis 27. August und 31. August bis 4. September,
als auch beim Sinken desselben, wie nur am 28. bis
30. August, regnete. Immer aber regnete es dort, wo
sich die groBten Luftdruckdifferenzen, also steilsten
Gradienten befanden. Veranschaulicht wird dies durch
einen Vergleich der Barometerstinde zwischen Miin-
chen und Turin, sowie zwischen Miinchen und Wien. %)
Am 27. August steht das Barometer in Miinchen am
tiefsten, man hat negative Luftdruckdifferenzen mit
Turin und Wien, es herrscht im ganzen Gebiete ziemlich
gutes Wetter. Am 31. August sind die Differenzen
klein, es regnet nur strichweise. An den iibrigen
Tagen regnet es von Miinchen aus in der Richtung am
meisten, wo die groBten Luftdruckdifferenzen ent-
gegentreten. . Dieselben liegen vom 29. August bis
1. September zwischen Miinchen und Turin, es regnete
vornehmlich im Algéiu, und dieser Regen, der nur am
30. August etwasnachliefl, verursachte anfangs Septem-
ber das grofle Rheinhochwasser, welches Vorarlberg
verheerte. Vom 2. September an liegen die grifiten
Luftdruckdifferenzen zwischen Miinchen und Wien,
beziiglich Budapest, dem entsprechend regnete es un-
ausgesetzt in Oberdsterreich sowie im angrenzenden
Bohmen, und dadurch wurde das Moldauhochwasser,
welches Budweis betraf und am 4. September die



PECGEL 5
STATIONEN ?2- 5 ' E E g E
| BREGEQUELLE
NEUULM /v/\ “_
s
INCOISTADT \‘— -
/—— \ C
REGENSBURG < —— -
Y S 3
T~ :
PASSAU
LINZ ™ ya \\\ :
N i A
YBES ,/ /\ —
STEIN _/ ] x\_‘_‘u;_
WIEN ) =S ey -
- PRESSBURG F
8
L \\
KOMORN [
e :
PEST -
L — | 'r
T ] \\ 2
MOHACS - ' i
NEUSATZ -
PANCSOVA || -_
ORSOVA ,

Fig. 1. Fortpflanzung der Hochwasserwelle in der Donau.
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PragerKarlsbriicke zerstorte, verursacht. Wenn endlich
die Druckdifferenzen von Miinchen aus in beiden Rich-
tungen gleich grofi sind, so regnet es im ganzen Ge-
biete. Das ist die Signatur‘der Regentage vom 25.
und 30. August und vom 2. September, und diese allge-
meinen, rasch aufeinander folgenden Regentage ver-
ursachten das groBe Donauhochwasser. Sie brachten
namentlich die aus den Alpen kommenden Zufliisse der
Donau zum Schwellen, und je einen Tag spiter zeigten
Iller, Isar, Inn und Salzach Hochwasser, das in ein
bis zwei Tagen die gesammte Breite des Alpenvor-
landes durchlief und allenthalben etwa gleichzeitig
die Donau erreichte. Es bezeichnet der 27. August ein
allgemeines Anschwellen der Donau oberhalb Wien
und fir Ulm das Eintreten einer ersten Hochflut-
welle 51) (vgl. Fig. 1). Dieselbe traf am 30. August bei
Regensburg ein, legte also im Tage etwa 100%km zu-
riick, entsprechend einer Geschwindigkeit von kaum
1'2m, so dass sie.friihestens am 31. August die Isar-
miindung erreichte. Hier nun traf sie mit dem durch
die Regen des 380. August hervorgerufenen Isar-
hochwasser zu'sarﬁmen, beide verschiedenartige Flut-
wellen vereinigten sich an der Isarmiindung zu einer
einzigen. Der Ablauf dieser Welle war durch die
Donauenge von Passau erschwert, und noch ehe sie
sich verlaufen hatte, fiillten die Regengiisse des
1. September die Fliisse von neuem; es pflanzte sich
vom 3. bis 5. September eine neue Wasserwelle von
Ulm bis Regensburg fort, welche sich auf die noch



— BT —

nicht abgelaufene an der Isarmiindung legte, so dass
sich hier die drei Hochfluten der Alpenfliisse vom 27.
und 31. August und vom 3. September zu einer groflen
Woge vereinigten, welche vom Abend des 5. September
bis zum 6. September culminierte, und welche auch
bereits am 6. September Passau erreichte. Hier hatte
der Inn zuvor schon die Donau zweimal schwellen ge-
macht, nimlich am 27. August und 3. September, an
welch letzterem Tage er die combinierten Hochwisser
der fast ununterbrochenen Regen vom 29. August bis
2. Beptember aus seinem und der Salzach Gebiet der Do-
nau zuwilzte. Die erste Hochwasserwelle, also jene vom -
27, August, war am 28. in Linz und am 29. in Spitz ober-
halb Wien 5%) (Tafel II). Am 30. wurde sie in Pressburg
notiert; so dass sie also die 352%m lange Strecke der
osterreichischen Donau in drei Tagen durchlief, tiglich
also nahe an 120 km zurﬁcklegend'. Am 31. August hatte
sie sich schon bis Budapest fortgepflanzt und am 2. Sep-
tember war sie in Paks; weiter unterhalb wurde sie von
dem nachfolgenden Hochwasser iiberwiltigt. Es legte
also der Scheitelpunkt der ersten Hochflutwelle auch in -
Ungarn tidglich nahe an 120 km zuriick, und der ganze
709 km betragende Weg von Passau bis Paks wurde von
ihr in sechs Tagen durchlaufen, daher betrdgt der
tiglich zuriickgelegte Weg 118 km, entsprechend einer
Geschwindigkeit von 1°37 m, das ist etwa die Geschwin-
digkeit eines miBigen Fuligingers. ’
Wihrend vom 25. bis 27. August sich der-Wasser-
stand in Passau um iiber 2m bis auf 4'7m iiber Null



erhoben hatte, sank er darauf bis zum 30. nur um
1/, m, so dass die nun kommenden Hochwisser sich be-
reits auf einem Sockel noch nicht verlaufenen Hoch-
- wassers aufsetzten. Schon am 31.stieg dasWasser iiber
seinen Maximalstand vom 27., und im Laufe des 3. Sép-
tember war es auf 7-52 m iiber Null angeschwollen.
'(Vgl. Pig. 1.) Zwar sank es darauf am 5. September
wieder auf 7°03 m herab, aber dann kam am 6. Septem-
ber das schon erwihnte Hochwasser der oberen Donau,
und am 6. September war der Wasserstand wieder
743 miiber Null. Diese gewaltige zweigipfelige Wasser-
Wége,welchealleHdchwﬁsserderDonauoberhaleassau-
und die Innhochwisser vom 30. August und 2. Septem-
ber in sich barg, war das zweite, grifite Hochwasser
der Donau, welches die Uberschwemmungen verur-
sachte. Im engen Durchbruche unterhalb Passau wurde
ithr Aussehen nun insoferne verindert, als das Passauer
Hochwasser vom 6. September allméhlich in dem ver-
laufenden Hochwasser des 3. September aufgieng, und
von Linz an zeigt Fig. 1 nur eine einzige zweite Hoch-
flutwelle. Der Scheitel derselben passierte, stiindlich
4m zuriicklegend, die Hauptstadt Oberdsterreichs am
4. September zwischen 7 und 12 Uhr vormittags, also
einen Tag spiter als in Passau. Einen weiteren Tag
spiter, am 5. September zwischen 4 und 11 Uhr nach-
mittags, war die Flut mit gleicher Geschwindigkeit
sich fortpflanzend bei Stein am Ausgange des letzten
Durchbruches durch das bdhmische Massiv, und nun-
mehr nahte sie sich Wien. . .



In Wien war seit Passieren der ersten Hochflut-
welle vou 2-83m Hohe die Donau fast um 1m gefallen
und stand am 31. August nur 1°44m iiber Null. Da
begann sie.infolge der Regengiisse in Oberdsterreich
schon am 1. September wieder zu steigen, und. zwar
in einer ebenso schnellen wie regelmifiigen Weise.
Stiindlich schwoll sie durchschnittlich um 2e¢m an,
~am 2. September iiberschritt sie genau in diesem
Mafe fortwachsend ihren Hochstand vom 29. August,
so dass man auf Sicherung der Stadt besorgt sein
musste. Am 8.September, nachmittags 5!/, Uhr, hiingte
man das Sperrschiff bei Nussdorf ein, welches ganz
vorziiglich functionierte. Denn withrend die Donau im
offenen Strome rapid weiter wuchs, tiglich um 0'5m
steigend, erhob sich das Wasser im Canale tiglich nur
um 0'2m. Dies Steigen dauerte bis zum Vormittag des
7. September. Die Donau stand im Strome 4'65 m tiber
Null, im Canale erhob sie sich nur auf 3'3m, ent-
sprechend einem Stande von 3m im offenen Strome.
Es erhielt also das Schwimmthor das Wasser im Ca-
nale 1'6m unter dem Niveau, das es unter gewdhn-
lichen Umstinden erreicht hitte. Gleichwohl reichte .
das Wasser schon bis an die Kante seiner Ddmme lings
des Canales, und ein Steigen um etwa 1m hitte ge-
niigt, um ihm zu ermdglichen, die ganze volkreiche
Leopoldstadt, die Rossau, die Weiligdrber und den Erd-
berg, die Wohnstétte also von 150.000 Seelen, zu iiber-
fluten. Esunterliegt keinem Zweifel, dass dasSchwimm-
thor, dessen Anlage seinerzeit heftig bekimpft wurde,
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Wien vor einer entsetzlichen Uberschwemmung be-
wahrt hat. Hoch durfte allerdings die Donau nicht
mehr steigen, sonst wire sie iiber die hohen und
starken Dimme getreten, welche ldngs ihres regu-
lierten Bettes zum Schutze der Stadt angelegt sind.
Bereits flutete sie iiber die Landungsplidtze unterhalb
. der Reichsbriicke und setzte Theile des Praters unter
Wasser, aber nirgends stiftete sie solche Verheerungen,
wie frither minder bedeutende Hochwiisser angerichtet
haben. Die Regulierung der Donau bei Wien hat sich
glinzend bewihrt, Aber immerhin legt der Umstand,
dass eine noch #rgere Hiufung von Regentagen, als sie
Ende August und anfangs September 1890 geschah, ein-
treten und noch gréfere Hochwiisser bedingen konnte,
den Wunsch nahe, dass die Dimme lings der regulierten
Donau noch etwa um 0°5—1m erhéht werden mochten.
Hitten sich nicht der 27. und 31. August als relativ
trockene Tage in die regenreiche Zeit eingeschaltet
und dadurch die Hochwisser der Alpenfliisse etwas
" gegliedert, so wire die Donau bei Wien muthmaBlich
0'5—1 m hoher gestiegen. Unser Titelbild zeigt einen
Ausblick auf die ausgetretene Donau von den Ge-
hiingen des Kahlengebirges. Rechts sieht man die Ab-
zweigung des Donaucanales, in der Mitte den Strom,
welcher das ganze Uberschwemmungsgebiet einnimmt -
und auch links die durch die Regulierung abgeschnit-
tenen Stromstrecken iiberflutet.

Von Stein nach Wien hat sich der Scheitelpunkt
der zweiten groBen Hochwasserwoge langsamer fortge-
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pflanzt als von Passau gegen Stein; sie legte stiindlich
nur 2'5km zuriick, Es kommt dies daher, dass die ausge-
dehnten Auen des Tullnerfeldes grofle Wassermassen
zu ihrer Fiillung bedurften; sie‘speicherte'n dieselben
" auf, minderten daher die Uberschwemmungsgefahr fir
weiter abwirts gelegene Orte. Auch unterhalb von Wien
war die Fortpflanzung der Woge nicht allzu rasch. Ihr
Scheitel gelangte erst am 8. September nach Hainburg
und am 9. bis Remete nordlich von Raab, legte also
stiindlich nur 2%m zuriick; noch langsamer war die
Bewegung darauf bis Komorn, wo erst am 13. Septem-
ber der hGchste Wasserstand notiert wurde, so dass
also die Welle von Szap bis hierher nur 0°7 km stiind-
lich zuriicklegte. Man wird wohl nicht irren, wenn
man in dem ausgedehnten Uberschwemmﬁngsgebiete
des unteren Theiles der Insel Schiitt die Ursache dieser
langsamen Fortpflanzung sucht. Dasselbe schluckte
gleich dem Tullnerfelde das Hochwasser auf, dadurch
dessen Fortschreiten verlangsamend. Rascher, stiind-
lich 2'5%km zuriicklegend, bewegte sich sodann das
Hochwasser durch den Gran-Waitzener Durchbruch
bis Pest, wo es am 15. September anlangte und aufler-
gewohnlich hoch anstieg, aber auch dort dank der Ein-
deichung der Donau keinen nennenswerten Schaden
stiftete. Die 268%m lange Strecke von Pest bis Apatin
oberhalb der Draumiindung legte der Hochwasserscheitel
in drei Tagen zuriick (vgl. Tafel IT), er pflanzte sich also
stiindlich 8°75km fort; zur Theifmiindung bis Szlan-
kamen brauchte er darauf jedoch fiinf Tage, entspre-



chend einer Fortpflanzung von 1-5km stiindlich. Da-
fiir hatte er die 261 km lange Strecke von Szlankamen
bis Orsova in nuyr zwei Tagen zuriickgelegt, also 5'5km
in der Stunde durcheilend, und am 25. September ver-
lieB er die Grenzen der Monarchie, die zu durchlaufen
er nicht wenigerals 21 Tage gebraucht hatte. Nimmtman
an, dass sich die Hochflut in der unteren Donau gleich
rasch fortbewegte wie quer durch Ungarn, so war ihr
Scheitel am 9. October am Schwarzen Mcere angelangt.

Die Hochflut hat sich-also mit-ziemlich wechseln-
der Geschwindigkeit fortgepflanzt. Tafel II zeigt, wie sie
sich am raschesten iiberall in den Durchbriichen be-
wegte, hier sind die starken schwarzen Linien am
lingsten; zwischen Passau und Stein legte die Flut
stiindlich 4%m, im Eisernen Thore fast 6%m zuriick.
Langsamer wilzte sie sich in den Stromebenen fort,
wo sie streckenweise nicht einmal 1%m in der Stunde
durchmall, Tafel IT verrith hier eine treppenformige
Anordnung der schwarzen Linien. Zugleich war
in den Ebenen das Hochwasser nicht so bedeutend
wie in den Engen. Unterhalb Passau erhob es sich
bei Obernzell 585 m iiber den Wasserstand vom
25. August. Fiir den Durchbruch unterhalb Linz ist
seine ‘entsprechende Hohe 5m, in der Weitung des
Tullnerfeldes dagegen nur 3‘4m. Die regulierten
Stromstrecken verhalten sich in dieser Hinsicht wie
die Engen, bei Wien und Pest war die Hohe der Hoch-
wiisser bedeutender als an den oberhalb und unterhalb
befindlichen Stationen. Man ersieht hieraus, dass die
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Weitungen an der Donau die eigentlichen Hochwasser-
speicher sind, in welche sich das Hochwasser ergieQt,
und in welchen es sich eine Zeitlang aufhilt. Die -
Regulierung solcher Sirecken wird daher zur Folge
haben, dass an weiter unterhalb gelegenen Orten das
Hochwasser schneller und héher eintritt. Das Tullner-
feld mit seiner verwilderten Donau hat fiir Wien, das
Gebiet der Insel Schiitt hat fiir Pest den Wert eines
natiirlichen Hochwasserreservoirs. Sehr -charakteri-
stisch ist der Einfluss der Engen im Banater Durch-
bruche auf den Abfluss des Hochwassers. Dasselbe
zeigt in Kubin, Bazias und Drenkova drei Tage lang
denselben hohen Stand, es ist sichtlich durch die
Klamm im Kasan am Abflusse gehindert. Gleiches
wiederholt sich iibrigens hier ganz regelmiflig bei
allen Donauhochwissern.

Im groBen und ganzen verflacht sich die Hoch-
wasserwelle in dem Mafe, als man an der Donau ab-
wirts geht. Vor Eintritt des Hochwassers hatte die
Donau allenthalben einen ziemlich tiefen Stand, wie
er im allgemeinen erst drei Wochen nach Verlauf des
Hochwassers wieder erreicht wurde. Das Niederwasser
kann maninFig. 1 wie ein Wellenthal donauabwérts ver-
folgen. OberhalbSpitz(im letzten Durchbruche der obe-
ren Donau gelegen) hatte man allgemein am 25. August
einen sehr niedrigen Stand, zwischen Spitz und Do-
borgaz unterhalb Pressburg herrschte derselbe am
26. August; am 27. wurde er weiter abwérts bis Ko-
morn notiert, sodann unterhalb Komorn bis Duna
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Pentele unterhalb Pest am 28. August; am 29. endlich
in der Gegend von Paks. Weiter abwirts verschwindet
- dies Wellenthal, wahrscheinlich infolge der Draumiin-
dung, neben einem vier Tage ilteren, dasam 31. August
bei Orsova passierte. Tafel IT zeigt, wie sich das erstere
Niederwasserwellenthal an der Donau durchschnittlich
taglich 184 &m fortpflanzte, also weit rascher bewegte
als die beiden Hochflutwellen; somit vergrofierte sich
der Zeitunterschied zwischen dem allenthalben Ende
August an der Donau herrschenden Niederwasser und
dem Culminieren des Hochwassers. Bei Passau verstri-
chen zwischen Nieder- und Hochwasser neun Tage, bei
Wien zwolf Tage, bei Pest achtzehn Tage, bei Orsova
endlich, wo allerdings nur die vier Tage diltere Nieder-
‘wasserwelle vorhanden war, gar finfundzwanzig Tage.
Damit zugleich minderte sich die Hohe der Welle. Er-
hob sich an der oberen Donau das Hochwasser 4 bis
5m iiber das Niederwasser; so stieg es iiber letzteres
- im Banater Durchbruche nur 1°87m hoch an. Besser
als viele Worte veranschaulicht unsere Darstellung des -
Wasserstandes einiger Donaustationen in Fig. 1 S. 55
die Verflachung der grofien Hochwasserwelle. 53)
~ Aber nicht nur Niederwasser und Hochwasser, son-
dern selbst die verschiedenen Hochwisser pflanzen sich
lings der Donaun verschieden rasch fort. Bis nach Paks
lassen sich in Fig. 1 die beiden Donauhochwisser von
Passau, némlich die vom 27, August und vom 3. Septem-
ber, getrennt verfolgen. Wihrend aber das erstere schon
am 2. September bei Paks beobachtet wurde, trat das
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letztere erst am 17. September ein, also fiinfzehn Tage
spiter, so dass es von Passau an um acht Tage hinter
scinem weit kleineren Vorldufer zuriickblieb. Dieser
hatte, wie schon erwihnt, eine Geschwindigkeit von
137 m, der Scheitel des grofen Hochwassers dagegen
hatte nur eine solche von 0°6m, legte also so viel im .
Tage zuriick wie ein Fuﬁgﬁnger, welcher nur 12 Stun-
den tiglich marschierte. Diese Ziffern veranschaulichen
sehr deutlich, dass das Vorwértsschreiten der Hoch-
wasserwellen nicht proportional der mittleren Strom-
geschwindigkeitist, denn diese wichst mit dem Wasser-
stande. Die grofie Hochwasserwelle bewegte sich weit
langsamer als der Strom selbst. Wahrend bei Wien
und Budapestder Hochwasserscheitel eine Geschwindig-
keit von 07 m besaB, ist die diesem Hochstande entspre-
chende mittlere Wassergeschwindigkeit im Strome
- 2'28, beziechungsweise 1'86m. Es kann daher die Cul-
mination des Hochwassers nicht von dem direct ab-
flieBenden Wasser gebildet worden sein, sondern muss
aufgebaut gewesen sein von den wieder ablaufenden
Uberschwemmungswissern. Dies lehrt von neuem,
welch ungeheuer wichtige Rolle die Inundationsfidchen
an den Stromen spielen; je grofler sie sind, desto mehr
halten sie die Uberschwemmungen zuriick. Sie regu-
lieren den Wasserstand des Stromes; wihrend man
bei Passau drei Hochwisser kurz nach einander pas-
sieren sieht, wilzt sich nur eine langdauernde Hoch-
flut durch das Eiserne Thor. Jede Einengung des Uber-

schwemmungsgebietes beeinflusst den Wasserhaushalt
Vercin nat. Kenntn. XXXI. Bd. 5
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des Stromes und mindert die Constanz seines Wasser-
standes.

Die Langsamkeit im Fortschreiten des Hoch-
wasserscheitels in Ungarn war iibrigens eine aufler-
gewohnliche, %) und so kam es denn, dass in Ungarn
Ende August poch Niederwasser herrschte, als die
Alpenzufliisse bereits stark angeschwollen waren, und
dass Budapesteiner Uberschwemmungsgefahr ausgesetzt
war, als das schonste Wetter herrschte, dass endlich
Ende September, als iiber den Alpen sich wolkenloser
Himmel wolbte, die Donan im Banater Durchbruche
hoch angeschwollen war. Diese Langsamkeit im Vor-
schreiten der Hochflutwelle aber erméglichte, allent-
halbén Vorkehrungen gegen sie zu treffen, ihr An-

"langen konnte in Budapest genau vorhergesehen werden,
und die Moglichkeit, vor Uberschwemmungsgefahr zu
warnen, wurde eindringlich dargethan.

Welche Wassermassen in der grofien Donauhoch-
flut zu bewiltigen waren, lisst sich nur schitzungs-
weise angeben; die Menge des gefallenen Regens,
welche von Ort zu Ort sehr wechselte, ist nicht genau
bekannt, und auflerdem ist das Quantum, das in den
Flissen davongeeilt ist, nicht gemessen, sondern kann
lediglich aus Formeln berechnet werden, die nur eine
Anniherung an die Wirklichkeit bezeichnen.

Was zunichst die Niederschlagsverhiltnisse an-
belangt, so ergibt ein eingehendes Studium der meteo-
rologischen Aufzeichnungen etwa Folgendes:%%) Am
meisten regnete es im Bereiche der grofien alpinen
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Zuflisse der Donau, welches genau die Hilfte des
ganzen Gebietes umfasst, aber 60 %/, der Niederschlige
genoss. Dieselben waren im Innern der Alpen, in der
groflen Lingsthalflucht von Inp, Salzach und Enns am
geringsten, sie waren weit hoher in den Kalkalpen,
am hochsten aber im Alpenvorlande, welche Regel
nur im Illergebiete getriibt erscheint. Dies aber ist
die Folge der Combination der Stationen bei der
Mittelbildung; der iibermiBige Niederschlagsreichthum
der Alpen im Iller- und Lechgebiete wird namentlich
durch die enormen Regenmassen bedingt, die in Kempten
fielen. Kempten kann aber auch zum Alpenvorlande
gerechnet werden. Auch im einzelnen zeigt sich, dass
die Erhebung des Landes keine Steigerung der Nieder-
schlige bewirkte. Auf den Hohen des Steinernen
Meeres, wo der Alpenverein einige Regenstationen ins
Leben rief, regnete es weniger als unten im Berchtes-
gadener Lande und in Saizburg. Die Gipfel der Tegern-
seer Gegend ferner wurden weniger benetzt als die
Orte unten im Thale, auf dem Hallstitter Salzberge
regnete es ebensoviel wie in Ebensee und auf dem
hohen Peifienberge in Oberbayern nicht mehr als rings-
um, z. B. in Landsberg am Lech. Nordlich der Donaun
fielen in Bayern bei weitem nicht die Regenmassen wie
siidlich des Stromes; anders verhiilt es sich in Ober-
dsterreich, dessen Miihlviertel dieselben Regenhdhen wie
das Inngebiet empfieng, wihrend Niederdsterreich als
der trockenste Strich des Gebietes erscheint. Mit all-

einiger Ausnahme des Naabgebietes waren die letzten

5*
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vier Tage des August am wenigsten regenreich; in
Ober- und Niederdsterreich wurden sogar nur unbe-
deutende Niederschlagshchen notiert, diese aber kom-
men wie fast im gesammten Gebiete groftentheils dem
30. August zu. In den Alpen waren die Tage vom
24. bis 27. August regenreicher als die vom 1. bis
4. September; sonst verhielt es sich umgekehrt, im
Alpenvorlande und im Miihlviertel waren die vier
ersten Septembertage die eigentlichen Regenbringer,
und so kommt es, dass ihnen fast die Hilfte der im
Gebiete der oberen Donau gefallenen Niederschlige
zukommt. Im ganzen sind es 17.932,000.000 x3, rund
18km 3 Wasser gewesen, welche im oberen Donau-
gebiete aus der Luft ausgeschieden wurden. Nun ver-
mag ein Cubikmeter Luft von der mittleren Tempe-
ratur von 11°% welche wihrend der Regenperiode
herrschte, ein Quantum entsprechend 10 cm? fliissigen
Wassers zu bergen, das ist ein Hunderttausendstel
seines Volumens. Mindestens 1-8 Millionen Zm? Luft
sind es also gewesen, welche die Regenmassen nach
dem Alpenvorlande brachten, und die miissten sich
ihrer Feuchtigkeit ganz entledigt haben. Es schei-
det sich jedoch nie alle Feuchtigkeit aus der Luft
aus, letztere wird nirgends vollkommen trocken, und
so wird denn auch ein viel groBeres Luftquantum als
berechnet nothig gewesen sein, um das Alpenvorland
s0 ausgiebig zu benetzen, wie es geschehen ist.

Die Gesammthohe des in den zwdlf Tagen vom
24. August bis 4. September im Donaugebiete gefallenen
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Regens macht den sechsten Theil des sonst im Laufe -
eines ganzen, nicht allzu trockenen Jahres gemessenen
Niederschlages im Gebiete aus, ja, in den vier ersten
Septembertagen fiel ein Zwolftel der normalen Regen-
hohe des Gebietes, die ganze gefallene Regenmenge
aber belduft sich auf ein Drittel des Wassers, das sonst
in der Donau bei Wien in einem Jahre voriiberfliefit.
Kein Wunder daher, wenn sich ein ganz auflerordent-
liches Hochwasser entwickelte. Dasselbe hat bei Wien
einen nicht unbedeutenden Theil jener Menge Regen-
wassers vorbeigefithrt. Am 26. August hatte man, wie
erwihnt, einen verhiiltnismiBig niedrigen Wasserstand,
darauf passierte am 29. August das erste Hochwasser
und am letzten Tage dieses Monats hatte die Donau
wieder ein Niederwasser. In den sechs Tagen vom 26.
" bis 31. August fiihrte sie nicht weniger als 1-529 km?®
Wasser vorbei. Darauf begann sie zu steigen, um am
7.September ihren Hochstand zu erreichen, bis dahin
brachte sie 3°300%m3. In den niichstfolgenden Tagen
vom 8. bis 14. September war die Menge der fallen-
den Hochwisser immer noch 3'638km3, so dass also
vom 26. August bis 14. September 8:467 im® Wasser
bei Wien passierten, das ist beinahe die Hilfte der’
gefallenen Regenquantititen. Aber damit hatte die
Donau noch keineswegs wieder den Tiefstand‘erreicht,
den sie vor Eintritt der Hochflutwelle im August be-
sessen hatte. Derselbe wurde erst am 26. September
wieder gewonnen, und bis dahin brachte die Donau
noch 2'342 km3, so dass also die ganze Hochwasserwelle
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10'809 km® Wasser enthielt, 55) das ist 62 9/, des
vom 24. August bis 4. September gefallenen Regens.
Nun enthilt zwar gewiss die ganze Hochflutwelle noch
anderes Wasser als das der Niederschldge, solches von
Quellen, sowie solches der allerdings wenig ergiebigen
Regen, welche nach dem 4. September folgten, allein
andererseits ist gewiss ein Theil des gefallenen Wassers
noch bis Ende September in Seen, Mooren ete. aufge-
speichert gewesen und erst spidter zum Abflusse ge-
langt. Gerechtfertigt erscheint daher die Annahme,
dass mehr als die Hilfte der vom 24. August bis
4. September gefallenen Regenwisser schon vor Ende
September in der Donau Wien passiert hatte.

"Das Septemberhochwasser 1890 war ein aus-
gézeichnetes Beispiel eines Schwellhochwassers, be-
dingt durch ein Anschwellen der Donau durch eine
auflerordentliche Steigerungihrer Wassermassen. Neben
solchen Schwellhochwiissern besitzt die Donau auch
noch Stauhochwisser, bedingt durch den gehemmten
Abfluss ihrer Wiisser. Es gehort zur Regel, dass sich
die Donau alljihrlich mit Eis bedeckt. Nach vierzig-
jihrigem Durchschnitte sieht man am 22. December
fast gleichzeitig auf der ganzen oberen Donau die
ersten Eisschollen, welche an verschiedenen Strom-
strecken sich zu einem Eisstofe zusammenzuschieben
pflegen, der sich iibrigens bei Wien nur alle zwei
Jahre einmal stellt. Solch ein StoB verbaut den Strom
und lisst fiir dessen Wasser nur kleine unbedeutende
Abfluss6ffnungen. Es staut sich hinter ihm das Wasser
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auf, es entsteht ein Stauhochwasser. Dasselbe zeigt
in charakteristischer Weise zwei Gipfel: den einen
kurz nachdem sich der Stofi gestellt hat, bevor sich
die Wiisser die Canile durch denselben gebahnt haben,
den zweiten, wenn der Fluss infolge der Schnee-
schmelze zu steigen beginnt und den Sto8 zerbricht,
was gewohnlich bald geschieht. Es schliefit daher das
Stauhochwasser gewdhnlich mit einer Hochflut ab,
welche zwar rasch verliuft, aber leicht sehr be-
deutend anschwillt und durch den Umstand, dass sie
Treibeis fithrt und ausschliefilich in den Wintermona-
ten auftritt, besonders verderblich wird. Solche Stau-
hochwiisser sind immer nur értliche Erscheinungen
und machen sich selten am ganzen Strome fiihlbar.
Sie bewirken, dass den Wintermonaten, namentlich
dem Januar und Februar, ein hoherer Wasserstand
zukommt, als ihrer Wasserfithrung entspricht. .

Die Donau ist naturgemifier Weise eine grofie
und wichtige Schiffahrtsstrafle. Schon von Ulm an
tragt sie Fahrzeuge, von allerdings nur bescheidenen
Mafen. Regensburg ist der ecigentliche Anfang der
regelmiifiig betriebenen Donauschiffahrt, der ein Weg
von nicht weniger als 2427km zur Verfiigung steht.
Allerdings ist nicht jede Strecke gleich begiinstigt fiir
den Verkehr. Es fehlt nicht an Schiffahrtshindernissen.
An der oberen Donau finden sich dieselben nament-
lich in den Engen. Gefiirchtet war hier namentlich
der Struden von Grein, wo der Fluss mit namhaftemv
Gefille von 6'55 9/, iiber ein Riff hinwegstrémt und
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einen gewaltigen Strudel entwickelt. Sprengungen
-haben die Gefihrlichkeit dieses Hindernisses stark ge-
mindert. Im Mittellaufe stellen sich aufler den bereits:
geschilderten im Banater Durchbruche namentlich
auch solche in der oberungarischen Ebene dort ein,
wo unweit Gonyd 57) das sehr sanfte Gefille der
Donau ziemlich unvermittelt auftritt. Hier kommen
Kiesbiinke zur Entwicklung, welche sich wie Schwellen
durch den Strom legen. Der Unterlauf endlich ist bis
ans Meer im allgemeinen gut schiffbar; die Erschwer-
" nisse an der Miindung sind oben besprochen. Sie sind
hinweggerdumt und Gleiches ist mit der Mehrzahl der
Hindernisse im Oberlaufe geschehen. Im Mittellaufe
wird eben jetzt die Herstellung einer Schiffahrtsstrafie
durch den Banater Darchbruch begonnen und auch an
der Beseitigung der Binke von GonyS gearbeitet.
So wird denn binnen kurzem der Schiffahrt eine
Strafle von ein Vierteltausend Kilometer Linge offen
stehen.

Allein diese Strafe hat einen gr:oﬁen Nachtheil:
sie fithrt nicht direct zum Ocean, sondern lediglich zu
einem der entlegensten Binnenmeere. Ihr Oberlauf
liegt dem pulsierenden oceanischen Verkehre auf dem
Landwege viel niiher als durch den Strom. Ebenso
ist der Mittellauf der Adria durchwegs niiher gelegen
als dem Schwarzen Meere. Dazu gesellt sich der' Um-
stand, dass es am Oberlaufe an Erzeugnissen der
Masgsenproduction fehlt, welche einen lohnenden Thal-
verkehr ins Leben rufen kénnten, und dass die reichen
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Ertriignisse der Landwirtschaft Ungarns auf der Donau
abwirts nur durch grole Umwege zu ihren Mirkten
gelangen konnen, wahrend die Bergfahrt durch nie-
drigen Wasserstand gerade dann erschwert wird, wenn
die Ernten Ungarns fortzuschaffen wiiren. Uberdies
. endlich deckt sich alljihrlich durch mindestens einen
Monat der Strom mit treibendem oder stehendem Eise.
Das Eis, das sich durchschuittlich am 22. December
auf dexr oberen Donau einstellt, schwindet durchschnitt-
lich am 10. Februar, so dass mindestens zwei Monate
lang die Schiffahrt hier ruhen muss, und ihnlich ver-
hélt es sich an den Miindungen, welche durchschnitt-
lich 48 Tage gesperrt sind. 58) .

Diese Verhiiltnisse machen begreiflich, dass die
Donau nicht eine so belebte Schiffahrtsstrafie wie der
Rheinzum Beispiel ist. Gleichwohlhatsichin der Donau-
Dampfschiffahrts-Gesellschaft ein Unternehmen ent-
wickelt, wie es in gleichem Umfang auf keinem der
europiischen Strome wiederkehrt, ein Unternehmen,
welchem es durch Jahrzehnte allein 6blag, die Hinder-
nisse der mittleren Donau zu bekimpfen, welches ver-
mochte, die Schiffahrt durch die Banater Enge zu be-
treiben und seine Fahrzeuge iiber die Binke von
Gonyé zu schaffen, welches selbst auf dem Ober-
laufe des Stromes mit seinem steilen Gefille, seinem
wechselnden Stande, seinem Geschiebereichthum und
séiner langen Eisbedeckung einen lebhaften Verkehr
unterhiilt und damit einen echten Alpenfluss befdhrt. 59)
Wie viel mehr ist in jeder Beziehung die Schiffahrt am
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Rheine begiinstigt. 5°) Die Wasserfithrung des Stromes
ist durch die Schweizer Alpenseen reguliert und nicht
jedes Jahr durch Eisbedeckung gehemmt. Dabei rich-
tet sich der Rhein direct nach dem Weltmeere, und
reiche Kohienlager an seinen Ufern gewihren dem
Massentransporte Material und Arbeitskraft. Gleich-
wohl ist die Strecke des Rheines, welche der Donau
bei Wien entspricht, nimlich der Lauf oberhalb
Mannheim verwaist. Kein Wunder daher, wenn sich
Wien nicht mit den grofen Rheinhéfen Mannheim,
Mainz und Kéln in Bezug auf den Schiffsverkehr
messen kann.



Anmerkungen.

Die Donau ist bereits mehrmals der Vorwurf mono-
graphischer Behandlung gewesen. Zahlreich sind die Schriften,
welche die landschaftlichen Reize ihres Laufes schildern; eine
geologische Beschreibung ihres Gebietes entwarf Peters
(Die Donau und ihr Gebiet, Leipzig 1876); die wirtschaft-
lichen Verhiiltnisse desselben behandelte W. Gotz (Das
Donaugebiet mit Riicksicht auf seine Wasserstraien, 1882).
In der Hdlder'schen Geographischen Jugend- und Volks-
bibliothek gab Grassauer eine gelungene Beschreibung
des Stromes (Die Donau, Wien 1879) heraus. Kiirzlich
schilderte R. v. Lorenz-Liburnau. die Donau unter
hesonderer Beriicksichtigung ihrer Kiesbiinke (Die Donau,
Wien 1890). Wiewohl ein eigener Donau-Verein in Wien
existiert und ein eigenes Organ, der von L. Zels ge-
leitete ,Danubius® seit 1885 derselben gewidmet ist, so
sind doch die hydrographischen Verhiltnisse des Gesammt-
‘stromes bisher. noch nicht zusammenhiingend geschildert wor-
den. Es mussten daher die in diesem Vortrage mitgetheilten
Daten durchwegs aus Originalquellen geschdpft, mehrfach
auch neu berechnet werden. Es erscheint angemessen, diese
Quellen hier eigens =zu erwihnen, und es gebiirt der
Leitung des Vortrag-Comités des Vereines zur Verbreitung
naturwissenschaftlicher Kenntnisse aufrichtiger Danlk dafiir,
dass sie gestattet, die folgenden, an den engeren Kreis der
Fachleute gerichteten Daten dem vorstehenden in erweiterter
Fassung wiedergegebenen Vortrage beizufiigen. ’
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1. (8.1) Das osterreichische Alpenvorland. (Vortriige
des Vereines zur Verbreitung naturwissensch. Kenntnisse.
Wien 1890. XXX. Jahrgang, Heft XIV.)

2. (8. 2.) Wasserstiinde der Donau in Metern:
Jan. Febr. DMirz April Mai  Juni
Dillingen 1835—1874 . . . 0195 0422 0313 0444 0376 0329
Passau 1851—1885 . . . . 1'55% 165 204 2'34 268 314
Linz 1822—1875. . . . . 0645 0'816 1°000 1256 1500 1-804
Stein 1829—-1873 . . . . 0080 0-373 0478 0910 1-308 1°485
Wien 1826—1874 . . . . -0085 0-122 07180 0349 0-841 1°017
Pest 1851—1874 . . . . . 175 210 216 266 283 204
Alt-Orsova 1840—1875 . .  2:069 2445 3-112 38694 3-822 8-417
Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr
Dillingen 1851—1885 . 07160 0126 0008 0-002% 0031 0128 0°189
Passau 1851—1885 . . 8:00 286 229 180 165 162 222
Linz 1822—1875. . . 1:651 1527 1818 0830 0-777 0664 1145
Stein- 1820—1873 . . 1-299 1-131 0668 0-223 0-067* 0123 0°681
Wien 1826—1874 . . 0:851° 0°725 0°331 —0-073 —0'186* ~0'143 0343
Pest 1851—1874 . . . 269 260 213 159 152% 164 2:22
Alt-Orsova 1840—1875 . 2'856 2:356 2°047 1°850 2-347* 2-481 2-708
Dillingen, Linz, Stein, Wien, Pest und Alt-Orsova
nach G. v. Wex. Zweite Abhandlung iiber die Wasserab-
nahme in den Quellen, Fliissen und Stromen (Zeitschrift des
Osterr. Ing.- und Arch.-Vereines, Wien 1879, Heft VI—IX).
Passau nach einer freundlichst mitgetheilten Zusammen-
stellung von Swarowsky.

8. (S.8.) Vergl. meinen Vortrag : Die Bildung der Durch-
bruchsthiiler. Vortriige des Vereines zur Verbreitung natur-
wissensch. Kenntnisse. Wien 1887/1888. (22. Februar 1888.)
In diesem Vortrage hat sich eine Unrichtigkeit in Bezug
auf die Darlegungen F. Romers iiber die Entstehung des
Weserdurchbruches bei Vlotho eingeschlichen, was ich bereits
im Neuen Jahrbuche fiir Mineralogie 1890, Band I, 8. 163,
aufgehellt habe. Es sei mir erlaubt hier zu bemerken, dass
diese Unrichtigkeit den {ibrigen Inhalt meines Vortrages
nicht im mindesten tangiert. Fortgesetste Studien der sehr
‘reichen- Literatar itber Durchbruchsthiiler haben mich ver-



gewissert, dass schion viel friiher als durch F. Romer der
Gedanke ausgesprochen worden ist, Fliisse konnten bei Ein-
schneiden ihres Bettes der Bewegung der Erdkruste Schritt
halten. Charles Lyell hat dies bereits 1830 dargelegt und
namentlich betont, dass die Fliisse ihre Arbeit nicht erst
beginnen, wenn das Land gehoben ist, sondern schon wiihrend
der Erhebung ihre Arbeit anfangen, und dass ihnen dabei die
Tendenz innewohnt, ihren Lauf beizubehalten (Principles of
Geology, vol. I, 1830, p. 331 ff.). In spiteren Auflagen des
eben erwiihnten Werkes sind die einschliigigen Aufierungen
stark gelkiirzt worden.
4, (8.11.) E. Suess, Antlitz der Erde. Band I, Seite 438,
5. (8. 11.) E. Suess, Uber den Lauf der Donau
(Osterr. Revue, IV. Band, 1863). Die rechten Prallstellen sind
namentlich in der regulierten Donau tiefer als die linken.
6. (S. 12.) Die Liinge des Donaulaufes lisst sich heute
noch nicht genau angeben. Nach Strelbitsky (Superficie
de I'Europe) betriigt dieselbe 26456 km. von Kldden (Zeit-
schrift der Gesellschaft fiir Erdkunde, Berlin 1885, Seite
398) gibt 2745 km an. Das Werk: Der Wasserbau in
Bayern, zihlt (Seite 7) 2863 Zm von der Bregequelle bis
zur Miindung. ‘ .
Aus officiellen Angaben liisst sich Folgendes ent-
nehmen: ‘
Linge von der Bregequelle bis

Donaueschingen . . . . . 4853 km
Linge der Donau. von Donau- .

eschingen bis Ulm . . . . 21423
Gesammtliinge der Donau vom Ur-

sprung bis Ulm . . . . 26278 km 26278 Im

nach der Ausmessung von Re-
gelmann mitgetheilt in: Das
Kénigreich Wiirttemberg, her-
ausgegeben vom kgl. stat.-top.
Bureau, 1882, Band I, Seite 303.
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Liinge vom Ursprung bis Ulm
Linge der Donau am linken Ufer

in Bayern von der Illermiin-
dung bis unterhalb Passan

ab Entfernung Illermiindung—Ulm

(Der Wasserbau. in Bayern,
1888. Heft I, Seite 7) .

Ulm—Passau Lo e
Fiir Dampfschiffe fahrbare Fluss-

ab

26278 km

365700 Zm

2:34

36266 Am 36266 im

linge in Oberosterreich (Donau) 160524 km
Niederosterreich (Donau und

Donaucanal) . 204660
Donaucanal 14319 Zm

(Statist. Jahrb. d. dsterr.-ungar.
Monarchie. Band I. 1889). Eine
von Swarowsky ausgefiihrte
Neumessung der Strecke Pas-
sau — Marchmiindung  ergab
3559 km, wovon 36 km auf
Bayern entfallen. (Die Eisver-
héltnisse der Donau. Geograph.
Abh.V.1. Wien 1891. Seite 6.)

Liinge der Donau im Deutschen

Reiche und Osterreich

330865 km  350°86 km

co. . .. 97630 Em.

Fiir die Liinge der Donan in Ungarn finden sich fol-
gende officiclle Angaben:
1. Liinge der Donan im Stromstriche von Theben bis unter-
halb des Eisernen Thores (Monographien der Donau und
Elbe, Wien 1886; Beschreibung der Donau innerhalb der
Grenzen Ungarns, herausgegeben vom konigl. ungar. Com-

municationsministerium) .

1062:481 7Irm

ab Entfernung ungarische Grenze bis unter-

halb des Eisernen Thores ca. .
Liinge der Donau in Ungarn .

6:000
1056-000 Zm



2. Die Donau durchfliefit in Ungarn (Die Wasserban-An-
gelegenheiten Ungarns, herausgegeben vom kinigl. ungar.
Ackerbauministerium, 1890, Seite 15) . . 997'369 Ikm
-die Summation der einzelnen Posten ergibt 998467 Lm.

3. Entfernung der Pegelstation Orsova von Theben (A ma-
gyar A4llam jelentékenyebb folydiban észlelt vizdllisok,

1890, II) . . . . - 973:00 km
Entfernung Alt-Orsova—Ungmnsche Grenze 315 km
Donaunlauf in Ungarn . . . . o 976°75 k.

Zur Controle dieser Angaben kann der Kilometerzeiger
der Donau - Dampfschiffahrts-Gesellschaft dienen. Darnach
(vergl. Monographien der Donan und Elbe, Seite 21) ist die
Entfernung Theben—Verciorova . . . . . . 9642 km.

Letaterer Wert kommt dem vorangehenden sehr nahe.
Auch sonst stimmen die Angaben des Kilometerzeigers be-
friedigend mit den mltgethellten officiellen. Fiir die Strecke
Regensburg——Manhmundung ergeben sich 503'7 Im gegen
5087 km der bayrischen und &sterreichischen Angaben. Ich
mdchte daher auch die Angabe, dass die Entfernung von der
dsterreichischen Grenze bis Sulina . . . . . 19238 Im
betriigt, fiir vertrauenswert erachten. Darnach ergibt sich
als Linge der Donan von der Bregequelle bis zum
Meere . . . . .. .. 29001 Em
withrend dann, wenn man den Betrag der Donau in Oster-
reich, welchen die Ausmessung von Swarowsky ergab, ein-
setzt, sich fiir die Stromliinge ergeben . . . . 29006 im.

7. (8.12.) Fiir das Stromgebiet der Donau oberhalb Nuss-
dorf ergibt sich ein Areal von 102.236 m? nach der hydrographi-
schen Karte von Bayern und Becker, Die Gewiisser in Oster-
reich. Die in beiden Werken mitgetheilten Areale fiir die ein-
zelnen Flussgebiete weichen iibrigens nicht unbetriichtlich von
denen Strelbitskys ab. Fiir das Gebiet der Donau zwischen
Passau und Eisernem Thore stehen nur wenige Ziffern zur
Verfiigung. Nach Pasetti (Notizen iiber die Donauregulie-
rung im Osterreichischen Kaiserstaate, Wien 1861, Seite 3)
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beldiuft sich dasselbe anf 469.003 Zm2?; nach McAlpine
(Actenstiicke zur Regulierung der Donau, 1880, Seite 45)
auf 531.985 km?. Nach eigenen Messungen auf der hydro-
graphische Karte zu Chavannes Physikalischem Atlas von
Osterreich-Ungarn beliuft sich dasselbe auf 572.700 km?, wovon
188-200 km? auf das Gebiet oberhalb Pest entfallen.

8. (S.13.) Areal des Donaugebietes nach Strelbitsky.
Nach officiellen Quellen entfallen auf das Donaugebiet:

in Wiirttemberg 5846 km? = 30°/, der Fliche (Das Konig-

' reich Wiirttemberg, Band I, Seite 207);

in Bayern 48.148 Iom? = .63'5%, der Fliche (Hydrogr. Uber-
sichtskarte von Bayern, Miinchen 1881, Seite 13);

in Osterreich 128.951 km? = 439/, der Fliche (W. Becker,
Die Gewiisser in Osterreich, Wien 1890).

Wolga nach Strelbitsky 1,458.894°4 km? Flussgebiet,
31829 km Linge. ¢

9. (8.138.) Berechnet. nach den mittleren Breiten des
Hauptstromes.

10. (8. 14.) Die_ konigl. oberste Baubehérde im Staats-
ministerium des Innern hat folgende hier in Betracht kom-
mende Werke herausgegeben:

Der Wasserbau an den offentlichen Fliissen im Konig-
reich Bayern, einé hydrographische Beschreibung der Haupt-
flussgebiete, sowie eine systematische Darstelluug der Lei-
stungen im Wasserbauwesen Bayerns nach den verschiedenen
Stufen der Entwicklung bis zum gegenwiirtigen Stande,
Miinchen 1888; Hydrographische Ubersichtskarte des Konig-
reiches Bayern, Miinchen 1881; Ombrometrisch-hydrogra-
phische Karte des Konigreiches Bayern, Miinchen 1885; Oro-
hydrographische Ubersichtskarte des Konigreiclies Bayern,
Miinchen 1888.

Nach diesen Werken kann Bayern als das in hydro-
graphischer Beziehung bestdurchforschte Land Mitteleuropas
gelten,
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11. (S.14.) A. Knop, Uber die hydrographischen Be-
ziehungen zwischen der Donau und der Aachquelle im Badi-
schen Oberlande (Neues Jahrbuch fiir Mineralogie und Geo-
logie, 1878, Seite 350). Die Wassermenge der Donau ist
nach dem Einflussgebiete geschiitzt.

12. (S. 16.) Wiihrend die Abflussverhiltnisse der Donau
i Bayern und der Elbe in Béhmen auf das genaueste unter-
sucht worden sind, wikhrend die Pegelstinde der Fliisse
Bthmens durch Harlacher, jene der Fliisse Galiziens neuer-
lich durch Karlinski und jene der Theiff und Donau von
Péch publiciert werden, ist man hinsichtlich der Wasser-
fiihrung der Fliisse in den innerdsterreichischen Lindern
lediglich auf beiliufige Erwihnungen angewiesen, wiewohl
von den einzelnen Bauiimtern mancherlei schiitzbare Arbeiten
ausgefiihrt worden sind. Allein die Ergebnisse derselben
schlummern in den Acten. Oft schon ist daher der Wunsch
nach einer hydrologischen Centralstelle in Wien laut geworden,
welche leicht aus der Donauregulierungs-Commission heraus-
wachsen konnte, aber nichts deutet an, dass in nichster Zeit
diesem Wunsche willfahrt werde.

13. (S. 17.) Vergl. ,Danubius®, 1887, Seite 336: Diese
Tabelle beruht auf Messungen, welche Harlacher in der
Donau vorgenommen hat(Harlacher, Die Messungen der Elbe
und Donau, Leipzig 1881, Seite 31 —44), und ist nach der Formel
von Ganguillet-Kutter entworfen. Natiirlich liefert sie daher
nur angeniiherte Werte fiir die Wasserfilhrung, zumal wenn
beriicksichtigt wird, dass sich das Durchflussprofil vermége
des Wanderns der Kiesbiinke stetig fndert. Allein, nachdem
sonst fast gar keine Anhaltspunkte fiir die Wasserfiihrung der
Donau bei Wien vorhanden sind — die wenigen dlteren und
unzuverliisslichen Messungen erwihnt v. Wex: Uber die
Donauregulierung bei Wien (Zeitschrift des Osterr. Ing.- und
Arch.-Vereines, Wien 1876, Heft V, Seite 84) — scheint mir
eine, wenn auch nur approximative Berechnung derselben
nicht unnéthig zu sein. Die Wasserfithrung des Donaucanales

Verein nat. Kenntn, XXXI, Bd. 6



wurde nach den Daten von Harlacher direct bestimmt,
unter Anwendung von dessen Verfahren fiir die Ermittlung
der Geschwindigkeit fiir verschiedene Wasserstiinde.

14.(S.18.) Vergl. Function des Schwimmthores im Wiener
Donaucanale wiihrend des Hochwassers im Jahre 1883 (Zeit-
schrift d. Osterr. Ing.- u. Arch.-Vereines, Wien 1883, Seite 109). -

15. (8.20.) Vergl. Wolfbauner, Die chemische Zusam-
mensetzung des Wassers der Donau vor Wien im Jahre 1878
(Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wissensch.,, II. Abth.,, Band
LXXXVII, 18838). Die einzelnen Zahlen sind direct aus den
von Wolfbauer mitgetheilten Analysen berechnet. Die
Werte, welche letzterer.fiir die Gesammtfiihrung der Donau
an festen Substanzen angibt (40,000.000 Zg téiglich), sind etwas
zi klein ausgefallen.

16. (S. 22.) Uber das am Boden der Fliisse bewegte
Geschiebe hat man bislang nur sehr geringe Kenntnis,
die zahlreichen Untersuchungen des regulierten Donaubettes,
welche durch die Donauregulierungs-Commission seit 1875
vorgenommen worden sind, ermdglichen aber wenigstens fiir
die Donau eine wenn auch bescheidene Vorstellung davon
zu gewinnen. Es wurde mir seitens des Herrn Oberbau-
rathes Finner in liebenswiirdigster Weise ein Einblick in
die einschligigen 'Aufnahmen gestattet. Dieselben hestehen
. in mehr als 100 Querprofilen durch den regulierten Strom,
welche von 1875—1884 7mal neu ausgelothet worden sind,
und aus darnach construierten Schichtenkarten des Donau-
bettes fiir die einzelnen Jahre. Aus diesen Schichtenkarten
habe ich die oben mitgetheilten Daten iiber das Wandern der
Schotterbiinke entnommen, das besonders deutlich zwischen
der Reichs- und Stadlauerbriicke zu verfolgen ist. Oberhalb
der letzteren sind dabei zwei Prallstellen verschwunden. Aus,
den Verinderungen der Flichen, welche. die einzelnen Profile
von Jahr zu Jahr erleiden, hat man, dem Vorgange von
Wex folgend (Uber die Fortschritte der Ausbildung des
neuen regulierten Donaustrombettes bei Wien, Zeitschrift des
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Osterr. Ing.- und Arch.-Vereines, 1880, III. Heft), nach Elimi-
nierung des ausgébaggerten Materials die Umlagerungen,
welche im Donaubette durch die Geschiebebewegung statt-
gefunden haben, ziffermiflig bestimmt. Einige einschligige
Angaben habe ich oben bereits mitgetheilt, folgende Tabelle,
einem Gutachten von Herrn Oberbaurath Féinner entnoﬁ)men,
gibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse dieser Berechnungen :

Volumeninderung der regulierten Donau bei Wien
(4 Erweiterung, — Verschiittung des Bettes in m3)

, Zwischen Unterhalb
Obf]lh_ulb Reichs- und der
. el. Stadlauer- Stadlauer- Zusammen
Reichsbricke - "

4741 m) bricke bricke

( (3983 m) (5595 m)
1876—1878 +208.036 + 5205 +425559 +638.800
1878—1879 —125.087 —328.961 — 8939 —462.937
1879—1880 — 52.826 -+ 67.029 —352.525 — 338.322
1880—1881 +130.370 — 47.818 -+ 57.443 +139.995

1881—1884 —210.957 +115.791 - 299.666 + 204.500
1876—1884 — 50.414 —188.754 .+421.204 + 182.036
1879—1884 —133.413 +135.002 + 4584 + 6173

Man sieht, dass das Jahrfiinft 1879/84, auf welches
die Mehrzahl unserer Daten bezogen ist, auf das Bett der
gesammten regulierten Donau ziemlich wirkungslos gewesen
ist, obwohl im oberen Drittel desselben 133.413 m® ab-
gelagert und ebensoviel dem mittleren Abschnitte entnommen
worden sind. Da nun das letzte Drittel kaum erweitert worden
ist, so muss das dem mittleren Stiicke entnommene Material
von 135.002 m3 mindestens um 5'6 Zm abwiirts gerollt sein.
Sehr bemerkenswert ist, dass 1879 —1884 das obere und mitt-
lere Drittel der regulierten Strecke sich entgegengesetzt ver-
halten, wiihrend das eine vertieft wird, wird das andere erhht.
Man sieht deutlich; wie die Schottermassen abwiirts wandern.
Man wiirde iiber diesen Vorgang noch genauere Vorstellungen
erhalten konnen, wenn man die grofie Zahl der ausgelotheten

. P
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Profile zu Gruppen veréinigt, welche je ErhShung oder Ver-
tiefung erfahren haben.

Uber die Menge des bewegten Schotters und die Linge
des von demselben zuriickgelegten Weges gibt obige Tabelle
mehrere Anhaltspunkte. Die 638.000 m? Schotter, um welche
1876/78 das Donaubett erweitert wurde, haben durchschnitt-
lich mindestens dessen halbe Liinge (7610 m) durchmessen
und haben insgesammt den Ausgang der regulierten Donaun
passiert, darnach ergibt sich hier eine Schotterbewegung von
319.400 m® und ein zuriickgelegter Weg von 3580 m in einem
Jahre hohen Wasserstandes. 1878/79 wurden bei sehr nied-
rigem Wasserstande in die regulierte Donau 462.937 »®
Schotter hineingespiilt, welche also das Profil am Eingange
der regulierten Strecke passiert haben. Da dieselben vor-
nehmlich oberbalb der Stadlauerbriicke zur Ablagerung ge-
langt sind, so haben sie durchschnittlich mindestens den halben
Weg dahin zuriickgelegt, niimlich 4360 m im Jahre. Diese
Schottermasse wanderte im niichsten Jahre weiter und gelangte
wenigstens theilweise in das untere Drittel der regulierten
Donau wo unterhalb der Stadlauerbriicke 352.525 m® Schotter
zur Ablagerung kamen. Hatten wir angenommen, dass durch-
schnittlich im Jahre 1878/79 die Schotter den halben Weg
vom oberen Ende der regulierten Strecke bis zur Stadlauer-

- briicke zuriickgelegt hatten, also im Mittel bis 4360 m weit
vom Eingange geschleppt worden waren, so findet sich 1879/80
die Mitte der Schotterablagerung halbwegs der Stadlauer-
briicke und dem Ausga:nge der regulierten Strecke, also
11.520 m von deren Eingang. Der zuriickgelegte Weg beliuft
sich daher auf 7160 m. So erhalten wir fiir den Schotter-
transport im Jahre einen zuriickgelegten Weg von mindestens
3580 m bis 4360 m, in einem Falle von 7160 m im Mittel,
und Quantititen von 319.400 m3 bis 462.937 m3 Diese
Mengen aber stellen Minima des transportierten Materiales
dar, néimlich jeweilig nur den Unterschied zwischen dem
herbeigefiihrten und weggesché.ﬂ'ten Schotter.
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In jedem einzelnen Profile des Stromes finden gleich-
zeitig Ablagerungen und Fortfiihrungen statt. 1877 zeigte
das Profil 1620 m unterhalb der Reichsbriicke seine grifite

. Tiefe am linken Ufer, es hatte die Gestalt ABCD (Fig. 2), 1884
war die grofte Tiefe am rechten Ufer und am linken eine
Bank, die Gestalt war ACED. 1877/84 haben' also folgende
Veriinderungen gespielt: Es ist die linke Seite zugeschiittet .
worden um ABC und die rechte um CED vertieft worden. Die
Materialien, welche die Zuschiittung von ABC bewirkten, haben

" das unmittelbar oberhalb gelegene Profil passiert, die wegge-

filhrten Massen CED das niichste unterhalb folgende durchmessen.

O > K = O

Fig. 2. Verinderungen im Donaubette bei Wien.

Die Summe des bewegten Materiales ist also ABC -~ CED.
Der Unterschied beider Profile ist aber ABCD — ACED =
(ACD 4~ ABC) — (ACD -+ CED), ist aber gleich ABC — CED,
und auf diese GrofBe beziehen sich die oben gemachten An-
gaben liber den Geschiebetransport, der daher in Wirklichlkeit
viel grifer sein muss.
Um nun eine Vorstellung von dem Umfange desselben
zu erhalten, untersuchte ich die Veriinderungen, welche 14
Profile in je 190 m Abstand unterhalb der Reichsbriicke von
1877—1884 erfahren-haben, d. h. ich bestimmte deren Er-
hthung und Vertiefung gesondert. Es stellte sich heraus,
dass dieselben 1877/81 bei relativ hohem Wasserstande im
Mittel uwm 077 m vertieft und uwm 092 m erhoht worden
sind, wiihrend 1881/82 bei niedrigerem Wasserstande sich als
entsprechende Mittel 041 m fiir die Vertiefung und 024 m



fir die Erhohung ergaben. Es wanderte 1877/81 eme 168 m,
1881/84 eine 0-65 m michtige Schotterschichte am Boden,
deren Querschnitt sich daher auf 477, beziehungsweise 185 m?
berechnet. Gewdhnlich nimmt man nun an, dass der Ge-
schiebetransport derart erfolgt, dass die Gerdlle an einer
Prallstelle losgerissen und bis zur niichsten Bank transportiert
werden. Dies wiirde unterhalb der Reichsbriicke einen Trans-
port von 1300 m Liinge bedeuten, und es wiirde sich 1877/81
nur eine Verfrachtung von jiihrlich 178.900 m® 1881/84 von
blof 93.000 m® Schotter "ergeben. Dies ist entschieden viel
zu wenig, da doch schon der Uberschuss der.Geschiebezufuhr
sich auf 462.937 m3 im Jahre belaufen hat. Es ist eben der
Weg, den die Geschiebe zuriicklegen, léinger als von einer
Prallstelle zur niichsten Schotterbank, es wandern die Ge-
schiebe, wie sich oben ergeben, im Minimum 4'3 Zm jéhrlich,
im Mittel in einem Falle 7-2 km, das ist 5mal weiter, als
von uns angenommen, und wir miissten daraufhin den Ge-
schiebetransport 1877/81 auf 894.500 m3, 1881/84 auf 465.000m?
jdhrlich veranschlagen.

Aber selbst diese Ziffern diirften noch hinter der Wirk-
lichkeit sehr zuriickstehen, da sie als Werte fiir den Gesammt-
transport der Geschiebe nur wenig kleiner sind als die oben
mitgetheilten Zahlen fiir die Differenz von Geschiebezufuhr
und Geschiebeabfuhr. Diese Differenz machte 1881/84 in
den untersuchten 14 Profilen ein Viertel des Gesammttrans-
portes aus. Nun wurden in diesen drei Jahren unterhalb
der Reichsbriicke 504.166 m® Schotter aus der regulierten
Donau herausgefiihrt. Diese Ziffer stellt nur ein Viertel der
gesammten Geschiebebewegung dar, die darnach sich auf
672.000 m® jihrlich belduft. Nimmt man ferner an, dass auch
1876/78 die Geschiebeausfuhr aus der Donau ein Viertel des
Gesammttransportes ausmacht, so ergibt sich fiir denselben
die Grébe von 1,277.600 m3 jihrlich. Nun aber ist keines-
wegs gesagt, dass die Differenz von Zufuhr und Abfuhr immer
ein Viertel der gesammten bewegten Geschiebemasse aus-
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mache. Fiir dieselbe ergibt sich wenigstens fiir 1877/81 aus
unseren 14 Profilen auch- ein anderer Wert; denn wiihrend
9 Profile durchschnittlich um ein Viertel der bewegten
Schicht vertieft wurden, wurden fiinf um ein Achtel derselben
erhoht. )

Weitere Untersuchungen der zahlreichen Profile der
regulierten Donau werden jedenfalls noch zur Aufstellung
dieser und anderer X¥ragen fiihren. Hier muss geniigen,
gezeigt zu haben, dass in Jahren relativ niedrigen Wasser-
standes die Geschiebefithrung der Donau etwa Zweidrittel-
millionen m3 betrigt und sich auf iiber eine Million m? in
Jahren hohen Wasserstandes beliduft, und geringer ist als die
Fiihrang von Schlamm und gelosten Substanzen. Flussab-
wiirts muss sich iibrigens dies Verhiltnis verschieben, da die
Geschiebe bei ihrer Bewegung sich abreiben, daher kleiner
werden und die Schlammenge steigern. Streng genommen
entspricht daher eine Vertiefung des Schotterbettes nicht bloh
einer Schotterwegfuhr, sondern auch einer Verfrachtung von
Schlamm, und man wird nicht erwarten diirfen, dass die
Gerdllmenge, die an einer Stelle weggenommen ist, an einer
anderen unvermindert wieder zur Ablagerung kommt.

1%. (S. 23.) Xtudes relatives aux inondations et & I'en-
diguement des riviéres. (Mém. prés. par divers savants a l'aca-
démie des sciences, t. XX, Paris 1872, p. 287, 311.)

18. (S. 24.) Vergl. iiber das Gefille der Donau in Un-
garn: Lanfranconi, Les voies de communication par eau
de ’'Europe centrale, Vienne 1881, p. 28; Rettung Ungarns
vor Uberschwemmungen, Wien 1882, Seite 51; vergl. ferner:
Monographien der Donau und der Elbe, Wien 1886,
Seite 150. '

19. (S. 24.) Lanfranconi, Die Rettung Ungarn vor
Uberschwemmungen, Wien 1882, Seite 34.

20, (8.24.) Die Regulierung des Saveflusses, Agram
1876; Lanfranconi, Les voies de communication par ean
de I’Europe centrale, Vienne 1881, p. 29.
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21, (S. 25.)) Halavats, Der artesische Brunnen von
Szentes (Mittheil. a. d. Jahrb. d. k6nigl. ungar. geolog. Reichs-
anstalt, Band VIII, Heft 6, 1888); Die zwei artesischen
Brunnen von Héd - Mez8 - Visdrhely (ebenda, Band VIII,
Heft 8, 1889). :

22. (S.25) Nimmt man an, dass das ganze Uber-
schwemmungsgebiet der Theifl, eine rund 20.000 %m? mes-
sende Fliche, im Durchschnitte eine Miichtigkeit von 200 m
posttertidirer Schichten aufweist, so wiirde deren Volumen auf
4000 m?® zu veranschlagen sein. Auf die iibrigen 133.000 m?
des Theillgebietes vertheilt, wiirden dieselben eine 30 =
michtige Schicht ausmachen, welche, falls die Abtragung
dieses Gebietes ebenso rasch erfolgt wie die des Donau-
gebietes oberhalb Wien, in 480.000 Jahren entfernt werden
kénnten.

23. (8. 27.) Lanfranconi, Die Rettung Ungarns vor
Uberschwemmungen, Wien 1882.

24. (S.27.) Ausweis iiber die unter Aufsicht des kénigl.
ungarischen Communicationsministeriums stehenden Deich-
und Wasserregulierungs-Genossenschaften, 1887, Ausgestellt
auf der land- und forstwirtschaftlichen Ausstellung, Wien 1890.

25. (8. 28.) Hieronymi, Die Theifiregulierung, Buda-
pest 1888.

26. (S. 29.) Stefanovi¢ von Vilovo, Die Ent-
sumpfung der Niederungen' der Theill und des Banats (Mit-
theil. d. k. k. geogr. Gesellschaft, 1874, Seite 193, 272); Uber
die Ursachen der Katastrophe von Szegedin (ebenda, 1879,
Seite 193, 245). Lanfranconi, Die Rettung Ungarns vor
Uberschwemmungen, Wien 1882{ Stefanovié von Vilovo,
Ungarns Stromregulierungen, Wien 1883; Joh. Hunfalvy,
Die Flussregulierungen in Ungarn (Osterr.-ungar. Revue, 1886,
Heft V, Seite 26); Hieronymi, Die Theiliregulierung, 1888.

27. (8. 31.) Der Banater Durchbruch ist schon 1834
von Paul Visdrhely nach eigenen Aufnahmen eingehend



beschrieben worden, und alle spiteren Schilderungen, sowie
Stromregulierungsentwiirfe basieren auf dieser Vermessung.
Publiciert wurde Vasirhelys Bericht vom Donauverein in:
Actenstiicke zur Regulierung der Stromschnellen der Donaun
zwischen Moldova und Turn-Severin, Wien 1880. Dem Kasan
widmete Stefanovié von Vilovo das Biichlein: Die Fels-
engen des Kasan und die Donau- und Theifiregulierungen,
Wien 1879. Der Donauverein discutierte 1886 iiber das
- Eiserne Thor (Protokolle des Donauvereines, Wien 1880) und
bereiste den Banater Durchbruch, woriiber A. Makowsky
in einem eigenen Aufsatze: Die Donau einst und jetzt (Miihr.
Gewerbeblatt, 1879, Seite 261 und 286) berichtete.

28. (8. 33.) Mitgetheilt von Lanfranconi in: Les voies
de communication par eau de I’Europe centrale, Vienne
1881, p. 31.

29. (8. 83.) Nach eigener Messung.

30. (S. 34.) Ballo, Chemische Untersuchung des Was-
sers des Donaustromes bei Budapest (Berichte der deutschen
chemischen Gesellschaft, XI, 1878, Seite 441).

31. (S. 35.) Berechnet aus den mittleren Jahreswasser-
stinden der Theif (Péch, A magyar dllam jellentékenyebb
foly6iban észlelt vizilldsok, 1888, I) und den auf der land-
und forstwirtschaftlichen Ausstellung, Wien 1890, ausgestellten
Wasserconsumtionscurven. Hiernach konnen unmdglich die
bereits von Riedel angezweifelten Schiitzungen Herrichs
richtig sein, nach welchen die Theilt secundlich 3970 m® in
die Donau wiilzt, vergl. Riedel, Uber die Theilregulierung
(Zeitschrift des Osterr. Ing.- und Arch.-Vereines, 1880, Seite
7, 27). Niiheres iiber die Stromverhiiltnigse der Theil ent-
hilt: Péch, Vizrdjzi osstélydnak évkonyvei, I, II, IIL.

82. (8. 85) Uber die Niederschlagsverhiiltnisse im
Flussgebiete der Theifl (Wochenschrift des Osterr. Ing.- und
Arch.-Vereines, Wien 1879, Seite 107; Zeitschrift der Osterr.
Gesellschaft fir Meteorologie, 1879, Seite 329).



33. (S. 35.) F.v. Hochenburger, Uber Geschiebe-
bewegung und Eintiefung fliefender Gewisser, Leipzig 1886,
Seite 161.

34. (8. 35.) Mitgetheilt in: Die Regulierung des Save-
flusses, Agram 1876, Seite 2—15.

35. (S. 35.) Das Werk von Alexis, Morava (Glasnik
srpskog ucenog drustva II, XI, Beograd 1879) enthiilt zwar
Pegelstandsangaben und rohe Geschwindigkeitsmessungen der
Morava, aber keine Consumtionsberechnung und auch nicht
Materialien dazu. Nach freundlicher Mittheilung von Herrn
Cvijid.

36. (8. 37.) Lanfranconi, Les voies de communi-
cation par eau de I’Europe centrale, Vienne 1881, p. 31;
Die Rettung Ungarns vor Uberschwemmungen, Wien 1882,
Seite 36. .

37. (S. 37.) Actenstiicke zur Regulierung, 1880, Seite 58.

38. (8. 37.) Vergl. Briickner, Klimaschwankungen seit
1700 (Geogr. Abh., IV, 2, Wien 1890, Seite 167).

39, (S. 38.) Paul Visarhely, Actenstiicke, Seite 18;
vergl. auch Seite 74.

40. (S.38) Hartley, On the Changes that have re-
cently taken place along the Sea-Coast of the Delta of the
Danube and on the Consolidation of the Provisional Works at
the Sulina Mouth (Minutes of the Proceedings of the Institution
of Civil Engineers, vol. XX VI, 1872/73). Mémoire sur 1'achéve-
ment des travaux d’amélioration des embouchures du Danube,
Leipzig 1883.

41, (S. 41.) Zur Illustrierung dieser Verhiiltnisse diene
folgende Tabelle. Dieselbe ist nach den Originalangaben
Hartleys neu berechnet worden, so namentlich die Schlamm-
fihrung aus den von Hartley mitgetheilten Relativzahlen.
Die Methode, nach welcher die Wassermenge der Donau
von Hartley ermittelt ist, ist nicht auseinandergesetzt, und
man muss daher die Ziffern nehmen, so wie sie mitgetheilt
werden. Die Regenverhiiltnisse in Ungarn sind nach Hann,



Untersuchungen iiber die Regenverhiltnisse von Osterreich-
‘Ungarn, II (Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wissensch., Wien
1880, II. Abth., Seite 65) berechnet, die Zahl 94°/, bezieht
sich auf Briickners Periode.

' Regen in
Wasserfiihrung der Donau an ihrer Miindung: Ungarn
des
im Wasser- des Mill. ¢ Mittels
Jahre schichte DBlittels Schlamm 1862/71

1862 4.700 sec. m® = 148'3 km? = 182 mm = 80°% 339 919

il

1863 3.500 , , = 1117 , =18 , =.60, 115 T5,
1864 5.660 , , = 1787 , =219 , = 97, 940 108,
1865 5.660 , , = 1787 , =219 , = 97, 613 T9,
1866 3500 , , = 1117 , =137 , = 60, 128 . 89,
1867 5.660 , , = 17187 , =219 , = 97, 531 123,
1868 5.660 , , = 1787 , =219 , = 97, 531 97,
1869 4.100 , , — 12906 , =159 , = 70, 533 ' 101 ,
1870 9.200 , , = 2904 , = 355 , = 157 , 1527 120 ,
1871-10.840 , , — 3422 , =418 , = 185, 1579 11'7,
der lang-

jihrigen

1862/71 Periode

Mittel 5848 , , = 184'87, = 2264 , =1000, 6896 94:0%,

Wasserstand der Donan:

im Jahre 1862 . . . . in Tultscha 1'4 m, in Wiecn — m
s m 1863 . . e . o . 09 L . . —
s w1864 . . . . . . 18, . —
- » 1865 . . . . 4, " 18 , s n —_ .
w s 186 . . . . ., ., 09, . ,-0152 ,
w m 1867 . . . . . . 1B, o, o, 0628,
s . 1868 . . . . . . 18, ., 0243
. oa 1869 . . . . . 2. L., 0150 ,
s 1870 . . . . . . 29, ., , 0232 .

1871 . . . . w s 29 . . . 022,

42, (S. 42.) Nach Ausmessungen auf der Karte von Mit-
teleuropa des k. k. militdrgeogr. Institutes 1 :300.000, Wien.

43, (8.42)) Hartley, Les voies navigables de I'Europe,
Paris o. J. (1886), p. 84.

44, (S. 42.) Ebenda, p. 81.



45, (S. 44.) Das Donaundelta ist von Hartley wieder-
holt geschildert worden: Description of the Delta of the
Danube and of the Works, recently executed, at the Sulina
Mouth. (Minutes of Proceedings of the Institution of Civil
Engineers, vol. XXI, 1861/62, p. 277); iibersetzt in: Mémoire
sur les travaux d’amélioration exécutés aux embouchures du
Danube, Galatz 1887, p. 30; Les voies navigables de I'Eu-
rope, Paris, p. 84. Ich stelle aus diesen Beschreibungen

folgende Tabelle zusammen:
Wasser- .
fihrung Klcinste Ticfe
in °/, im Stromstrich
Max. Min.  der un- poei. Nieder-
getheilt. yagser “wasser
Von Isakischa n. d. Donan
Tschatal v. Ismail 20km 1220m 3056m  100%, 97T m G1lm
Vom Tschatal v. Is-
mail zur Kiliamiin-
dung . . . . .
Vom T'schatal v. Is-
mail nach dem von

Breite
Linge

00 , 760, 805, 63, 67, 49,

St. Georg . . . 18 ,. 610, 250, 87, 82, 52,
Vom Tschatal. von .

St. Georg nach der

Sulinamiindung. . 84, 250 , 110 , 30 , 49 , 24,

Vom Tschatal von
St. Georg nach der
St. Georgsmiindung 102 550 , 250 , T 8, 46,

46. (S.46.) Hartley, Les voies navigables de I'Eu-
rope, p. 96.

47. (S. 47.) Nach freundlicher Mittheilung von Herrn
Oberbanrath Fiinner in Wien, welcher hieriiber ausfiihrliche
Zusammenstellungen gemacht hat.

48, (8. 47.) Es wiire mir nicht mdglich gewesen, iiber
das Donauhochwasser vom September 1890 jetzt schon Mit-
theilung zu machen, wenn mir nicht die Verwertung von
noch unverdffentlichten Originalanfzeichnungen erméglicht
worden wiire. Ich danke der konigl. bayrischen meteoro-
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logischen Centralstation in Miinchen die Angaben iiber den
Regenfall in Bayern vom 24. August bis 30. September;
die entsprechenden osterreichischen Daten entnahm ich den
mir freundlichst erdffneten Beobachtungsjournalen der k. k.
meteorologischen Centralanstalt in Wien. Die Daten iiber
den Wasserstand der bayrischen Donauw erhielt ich dirch
Herrn Oberbaudirector v. Siebert in Miinchen, jene der
ungarischen Donau von Herrn Josef Péch, dem Leiter
der hydrographischen Abtheilung im konigl. ungarischen
Ackerbauministerium zu Budapest, die Pegelbeobachtungen
von der Osterreichischen Donau excerpierte ich aus den
Wasserstandsregistern der Donauregulierungs- Commission in
‘Wien, in die mir Herr Oberbaurath Fiinner einen Einblick
ermdglichte. Es sei mir gestattet, den genannten Herren
und Behorden hierdurch den Ausdruck meines verbindlichsten
Dankes zu wiederholen.

49. (8..50.) Derartige verspiitete Regengtisse traten
nach Hann auch bei dem groflen Regenfalle vom 11. bis
13. August 1880 ein, welcher Regenfall grofie Ahnlichkeit
mit dem unserer Periode hatte. Vergl. Hann, Die Verthei-
lung des Regenfalles iiber Osterreich in der Periode vom
11. bis 15. August 1880 und deren Beziehung zur Ver- -
theilung des Luftdruckes (Sitzungsber. d. kais. Akad. d.
Wissensch., II. Abth., Bd. LXXXII, 1880, S. 1041—1048).

-80. (8. 54.) Dieser Vergleich erhellt aus unserer nach
den tiglichen Wetterkarten von Osterreich und Bayern con-
struierten Tafel I, 8. 49, und beruht auf folgender Tabelle:

Luftdruck in mum im Jahre 1890

am 24./VIIL 25./VIIL. 26./VIIL. 27./VIIL, 28./VIIL 29./VIL.
in Minchen . . . 7593 7556 7588 7601 7625 619
inWien . . . . 7367 . 7526  751'5 7600 7608 7609

in Turin . . . . KEYRLY — 754-9 762°1 7610 757°9
Ainchen—Wien . 26 - 30 5 — 08 17 10
Minchen—Turin . 19 — 39 —20 15 40
Regen iber 80 mm . A, A.0B.00. s. — —  A.OB.H.

A. = Algiu, OB. = Oberbayern, 00. = Oberdsterreich, S. = Salzburg,
H. = Hausruck.



— 94 —

. 30, vuI. 31.,/vil 1./X. 2/IX. 38./X. 4/IX.
in Miinchen . . . 7607 763'1 7634 674 7693 7103

inWien . . . . 755'5 7630 760°3 7600 7625 7644

in Tarin . . . . 7554 760°4 758.4 7617 7641 7636

Minchen—Wien . 52 01 31 74 68 59

Minchen—Turin . 58 27 50 57 52 67

Regen iiber 30mm .  OB.S. A. A.00. A.0B.00. 00. 00.

Die Luftdruckdifferenzen Miinchen—DBudapest waren am 3./IX. 93 m, am
4.1X. 90 m.

b1, (8. 56.) Fig. 1 8. 55 stellt die Wasserstandsverhiilt-
nisse einiger Orte an der Donau vom 235. August bis 30. Sep-
tember 1890 dar. Der Abstand der einzelnen Stationen ent-
spricht ihrer Entfernung und zwar bezeichnen die Theilstriche
am rechten Rande je eine Entfernung von 10 km. Uberdies
dienen sie als Mal fiir den Wasserstand an den einzelnen
Orten, und es stellt ein Theilstrich dann eine Wagserhshe
von 0,5 m iiber der Nulllinie dar.

52. (8. 57.) Tafel II veranschaulicht die Schnelligkeit
des Fortschreitens der Hoch- und Niederwasserwellen; die
Pegelstationen sind der Quere nach entsprechend ihren Ent-
fernungen angeordnet, in der Hohe sind die Tage vom
25. August bis 30. September verzeichnet. Jede dicke
schwarze oder schraffierte Linie gibt an, wo und an welchem
Tage die Hoch- oder Niederwasserwelle kulminiert hat.
Diese Linien stellen daher zugleich auch den vom Hoch-
und Niederwasser tiglich zuriickgelegten Weg dar.

53, (S. 64.)' Illustriert wird die Hochwasserwelle durch
folgende Male:

August-Niederwasser und September-FHochwasser:

Zeitunterschied ‘ '
in Tagen . . 9 12 18 24 25

Hthenunterschied
in Metern . . 4-87 471 360 2:41 137

Passau Wien DBudapest Neusatz  Orsova
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54. (8. 66.) Nach freundlicher Mittheilung von Herrn
Josef Péch. Vergl. iiber das Fortschreiten der Donauhoch-
wisser auch Stefanovié v. Vilovo, Vergleichende Pegel-
standstafeln iiber das Steigen und Fallen der Donan
(»Danubins® 1888, S. 400, 408).

55, (S. 66.) Die mitgetheilten Zahlenwerte sind aus
der folgenden Tabelle hergeleitet. Die Anzahl der zur Be-
rechnung herbeigezogenen Stationen ist in () mitgetheilt.

I. Niederschlag im Gebiete der alpinen Zufliisse
der Donau.

Regenhdéhe in mm

Lingsthal- Nordl. Regen- .
Fl‘lés' flucht zw. Kalkalp. A]Pe“t Mittel quantum Datum
gebiet  Central- u. u. Ge- Vorland in kmd

Kalkalpen birgsfu

Iller und . (2)100°3  (5) 732 (7)87 0°566 24.—27./VIIL.

Lech 826 599 71  0+461 28.—31./VIII.
6500 km? 1329 97.4 115  0°747 1.~ 4./IX.

315°8 2305 273 1774 24./VIIL.—4./1X.

Isar (8) 7190 (4)576 (3)68 0615 24,97, /VIIL

9000 km? 523 369 45 0401 28.—31./VIII.
81-3 125'5 103  0'931 1.— 4./IX.

212'6 220-0 216  1-947 24.)VIHI.—4.IX.

Inn (4) 58'3 (5) 70°7 (2)57°0 (11)62 1:190 24.—-27./VIIL

19.200 km? 580 601 459 55 1'056 28.—31./VIII.
24-0 775 107°8 70 1344 1.— 4./IX.

1403 2083 2107 187 3590 24./VIIl.—4./IX.

Salzach  (4) 860 (8) 791 (8)60'2 (15)75 0517 24,—27./VIII.

G900 km? 522 448 390 45 0311 28.—31./VIIL.

460 641 1053 72 0497 1.— 4./VIIIL.

1842 ° 1880 2045 192 1'325 24./VIIL—4.)IX.

Enns und (3) 45'1  (6) 759 (3) 627 61 0628 24.~27./VIIT.

Traun 12-2 347 10°1 19 0196 28,—31./VIIL
10.300 km? 55'0 877 1361 93 0938 1.— 4./IX.

112°3 198:3 2089 178 1-782  24./VIII.—4./IX.
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II. Niederschlag im auleralpinen Flussgebiete der Donau:

Gebiet lings
und nérdlich

der Donau Naab Regen Ober- Nieder-

Datum . b osterreich dsterreich
2 2
im D.eutsch. 5500 km> - 2900 km 4500 Em? 10.800 Fma
Reiche
27.000 km? )
Hohe in Millimeter
24.—27./VIIL. (6) 42 (3) 30 @) 43 (7) 54 4) 41
28.—381./VIIL 38 40 30 11 7
1.— 4./IX. 84 1 63 132 52
24,/VIIL.—4 /IX, 164 141 136 197 100
Menge in Cubikkilometer
24.—27./VIIL. 1°134 0165 0°125 0-243 0422
28.—31./VIIIL. 1-026 0220 0-087 0049 0072
1.— 4./IX. 2268 0°390 0-183 0°594 0-536
24./VII1.—4./1X. 4428 0775 0395 088G 1030

III. Niederschlagsmenge im Gesammtbereiche der oberen
Donau in Cubikkilometer:

Oberhalb Inn und Unterhalb
Datum Passau Salzach Passau
50.900 km? 26.100 km? 25.100 km?
24.—27./VIIIL. 2605 1707 1293
28.—381./VIIL. 2195 1-367 0°317
1.— 4./IX. 4519 1-841 2088
24, /VIIL—4./IX. 9:319 ) 4015 3'698
. Zusammen
Alpenflisse A;ie[;g:ls);ne - (oberes
51.900 km? 50.900 Tm? Donaugebiet
. 102.100 km?)
24.—27./VIIIL. 3516 2089 5605
28.—31./VIIL. 2:425 1454 3879
1.— 4./IX, 4°477 3-971 8448

24./VIIL.—4./IX, - 10°418 7514 17-932
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56. (S. 70.) Folgende Tabelle gibt den Wasserstand
und- die Wasserfithrung der Donau wihrend der Hochwasser-
welle vom September 1890 wieder. Die Wassermenge ist
mit Hilfe der Finner'schen Tabellen unter Beriicksichtigung
des Donaucanales berechnet.

26./ VIIL

21,
28,
29,
30.
31.

PEAB o @R

—~
—

Pds 3 3 3 3

3 3 3 3 3 3 3 3 I 3 33 3 3 s w3 I 93 IS 3oy 3

— 013
+ 090
4 208
+ 2:30
+ 184
+ 144
+ 184
+ 234
+ 261
+ 312
+ 380
4 436
+ 465
+ 443

e
et

+4+
0.00
E58

-+ 030
-+ 0'06
— 0702

— 0°08 -

— 0712

3

3 3 9 3 3 2 33 3 3 33 3 33 33 P TSI I 333 33333 B

1600 sec. m? 0°138 km? taglich
2400 , o o201 ,
3600 , 0311 n
3%00 , , 0337 »
3300 , 0285 »
2900 , . 0251 »
3300 , o 0285 N
3900 , o, 0337 " !
4400 , 0-380 "
4900 , 0423 o
6200 , 0536 .
7400 , 0639 »
8100 , 0700 n
7600 , 0657 , ”
7000 , ., 0605 »
6500 , 0'562 n
6000 , 0518 N
5600 , 0484 »
4900 , o, 0423 ”
4500 , 0389 »
3900 , 0337 »
3300 - 0285 -
2900 , 0251 »
2500 , 0216 N
2300 , 0199 »
2100 , 0181 »
2000 , 0173 -
1800 , 0155 , -,
1700 , 0147 n
1600 , 0138 »
1500 , 0130 »
1500 0130

n " »
Summa 10'809,km? tiglich

57, (S. 72) H. R. Lorenz, Die Schiffahrtshindernisse
auf der Donau zwischen Pressburg und GonyS in Ungarn
(Osterr. Revue 1864, V. Bd., S. 81.)

58, (S. 78.) FEine erschopfende Darstellung der Eis-
‘verhiltnissé der Donau gibt Swarowsky, Die Eisverhilt-
nisse der Donau, Wien 1891 (Geogr. Abh., Bd. V., Heft 1).

Verein nat. Kenntn. XXXI. Bd.

°

7
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59. (S.73.) Stand der Donau-Dampfschiffahrts-Gesell-
schaft, (Statist. Handbuch d. dsterr.-ung. Monarchie 1888,
S. 101):

Eiserne Ve i
o Plerde- Beforderte rschiffte
Jihrlich Dampfer _ Schlepp~ . Waren
krifte . Reisende .
schiffe in Tonnen

1877/81 189  17.021 702 1,550.758 1,374.476
1883/86 188 16.990 735 1,799.359  1,655.628

60. (S.74) Ein Gefille von 04, wie es bei Wien
herrscht, wird am Rheine erst bei Lauterburg, 76 m ober-
halb Mannheim angetroffen, und hier ist sein Bett — wie
das der Donau bei Wien voller Gersllbinke, — nur 1:50 m
tief ausgezeichnet durch viele Hochwisser. Aber erst von
Mannheim an ist der Strom eine europiische Wasserstrafle.
Vergl. (Honsell), Der Rheinstrom und seine wichtigsten
Nebenfliisse, Berlin 1889, S. 64, 96, 179, 243,

Ich gebe zum Schlusse eine Tabelle iiber die hydro-
logischen Verhiltnisse der Donau. Die in derselben mit-
getheilten Daten sind aus folgenden Werken entnommen:

Strecke: BregequeIle—Illermﬁndung. Das Kénigreicl
Wiirttemberg 1882, Bd. I, 8. 276—304.

Strecke: Illermiindung—Passau. Der Wasserbau an den
Sffentlichen Fliissen in Bayern. Miinchen 1888, S. 7—41,
8. 842—345; Hydrographische Ubersichtskarte des Konig-
reichs Bayern. Miinchen 1881. — Die bei Neuburg an-
gegebene Wassermenge ist die bei Ingolstadt gemessene. Bei
Pagsan ist die Wasserfilhrung oberhalb und unterhalb der
Innmiindung angegeben.

Strecke: Passau—Sib. Die Angaben iiber die Fluss-
linge in ~Ost¢rreich nach Swarowsky, die Eisverhiltnisse
der Donau, Wien 1891; in Ungarn nach Lanfranconi,
Die Rettung Ungarns vor Uberschwemmungen, S. 49. Beide -
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_ Autoren berufen sich augenscheinlich auf Pasetti’s grolle
Schiffahrtskarte der Donau innerhalb der Grenzen des dster-
reichischen Kaiserstaates, herausgegeben von dem k. k.
Staatsministerium, Wien 1861, 1:28.800, aus welcher offen-
bar auch die Angaben iiber die Breite, Geschwindigkeit und
Tiefe bei Lanfranconi und in den ,Monographien der
Donau und Elbe* herriihren, welche in die Tabelle aufge-
nommen sind. Letatere verwertet iibrigens auch fiir die
Tiefe directe Angaben Pasetti’s und solche von P. Vi-
sarhely fiir den Banater Durchbruch. Die Angaben fiir
die Hohen des Stromes nach Swarowsky und Lanfran--
coni a.a. O.

Die Daten iiber die Wasserfilhrung sind .oben ausge-
wiesen und beziehen sich mit Ausnahme der Angaben iiber
die Mindestwassermengen auf die fiinf hydrologischen Jahre’
1879/84. Die Areale des Stromgebietes sind auch schon
oben begriindet worden.

Strecke: Sib—Sulina. Hohen und Tiefen nach Hart-
ley, Les voies navigables de I’Europe, Entfernungen nach
Monographien der Donau und Elbe, S.19. Die Breite nach
eigenen Messungen. Die Wasserfiihrung an der Miindung
nach den oben mitgetheilten Erdrterungen. Das Areal des
Stromgebietes nach Strelbitsky, La Superficie de ’Europe.

Die Hohe der Illermiindung ergibt sich nach wiirttem-
bergischen Daten zu 464'3 m, nach bayrischen zu 4675 m.
Ebenso ergeben sich fiir die Héhe der Marchmiindung nach
Osterreichischen Angaben und jenen. von .Lanfranconi
(welch letztere ziemlich genau mit den von Péch (A ma-
gyar 4llam jelentékenyebb folydiban észlelt vizallasok II) mit-
getheilten stimmen, zwei verschiedene Werte nidmlich 1307 m
beziehungsweise 1347 m. Es stimmt daher in- der Tabelle
die Summe der Fallhhen nicht mit der Gesammtfallhshe
der Donau von der Quelle bis zur Miindung.

Die Durchbruchsthalstrecken sind emgeklammext B

7%

.



Bregequelle
{Donaueschingen .
Ablachmindung bei
Mengen. . . .
{Zwiefaltendorf .o
Munderkingen
Illermiindung .

. {Steppberg .
Neuburg . . . .
{Neusta.dt « e
Niederwinzer . .
Pleinting . . .
{Pa.ssau .. .
Aschach
{Ottenshexm
Linz . ..
{Arda.gger PP
Krems .
Greifenstein
Obere Donau .

{Greifenstein P
Nussdorf . . . .
jMarchmindung .
lPl'essbul‘g e .
Waagmindung
(Gran. . . . .
lpest . . .
Draumindung . .
TheiBmindung .
{Alt -Moldava . .
sib . . . ..
Mittlere Dona.u .

Tschernawoda . .
Braila . .
Mindung . . . .
Untere Donau

Gesammte Donau
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Tabelle iiber die hydrologischen

zwischen zwei benach-

Hohen-
}age FEuss- Gefalle Mittl'ere
in m linge Breite
in km in m in /g in m
10002 — - — —_
6777 48°'5 3225 670 —
. 5489 121-9 1288 106 .28
. 5134 28°3 35°5 1-29 38
. 5001 175 133 0°76 40
. 4634 45'1 367 0°78 48
. 3836 101°8 84'8 0°83 76
. 3770 89 66 073 95
3465 45'2 30°6 067 102
— 503 17'8 0-35 116
— 115'6 24'5 021 146
288°3 39'5 16°0 040 175
2631 660 251 0-38 240
— 16°5 10°0 060 254
2508 96 23 0-23 200
— 51°0 278 0'54 —
- 840 36'8 044 270
161-2 530 200 0°37 360
- 9018 839°0 0'93 151
. 154'4 16°0 68 042 320
. 1348 59'8 234 039 340
. 1304 11°0 44 040 298
104°7 1160 257 024 318
. 1016 480 31 0065 576
. 963 710 53 0°075 562
. 78-6 2820 177 0°063 497
. 69°0 167°0 96 0057 687
62°1 164°0 69 0°042 855
368 109°0 25°3 0232 832
—_ 1043°8 117°6 0112 600
4-42 631'8 3238 0°051 1000
107 1290 335 0°027 800 .
— 1942 1°07 0005 -
— 9550 36'80 0038 —
—_— 29006 10002 0345 —



— 101

Verhiltnisse der Donau

barten Punkten

Wassermenge per Secunde in m3

Tiefe in m Geschwin- Minie Masi Emz.ugs-
in Xlammer digkeit 1879—84 gebiet
mittlere Tiefe) in m mum mum
— — 655 24-6 758 5.278°2 km?
0'4—40 (1'6) - 3284 120°1 1.825 19.854°7 .
0'5—~36 (2°0) - 3399 1250 2.100 22,9989
0°7-4'8 - _ —_ - —
10—1'2 — 4315 172°6 2.589 324179 ,
1:0—6'0 —_ 680°2 258°8 2.600 —_
1188 —_ 7301 {277‘7 {3.687 50.389°'7
1'9—82 - 11.416°4 4207 14.830 76.434°9
1:3—9°'5 — — - — —
16-79 1°3—1°7 - —_ - -
1'3—11°4 1720 - —_ - -
1'3—30'3 1°3—2'1 — —_ —_ —
1'4—100 1:2—21 — _ — —
1'3—6'9 12-20 1.650°0 4000 8.600 102.236°0 km?
2-1—8-2 1220 —_ —_ — —
0°95—425 (2°78) 15—1'6 — — - 182.165°0
0°2—17°8 (8'78) 09—1'6 — — — —
3'6—8'8 (5'55) 08 — — — —
19515 (5°15) 08 2.370°0 5450 - 184.200°0
'09—189 (6°21) 08 —_ — - —
2:2—159 (6°67) 0'5—~0'8 — — — —_
2:2—18°0 (6'78) 0'5—~0'7 - — - —_
0°3—53'3 {8-92) 0'9—3'5 ca 5.8400 1.580°0 - 572.7000 ,,
1'8 (Min.) — —_ — — —_
1'4 (Min.) — — — — : —_
—_ - 8.200°0 2.000°0 28.300 816.947°0 km*

)













Tafel II.
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3°™™ GESCHWINIICKETT aes HOCHWASSERS um TAGE

Tafel der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Hoch- und Niederwasserstandes in der Donau zwischen Neu-Ulm und Orsova

vom 25. August bis 30. September 1890.



