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Einleitung.

In meiner erstem, unter dem obigen Titel in der ,Zeitschrift
des Osterreichischen Ingenieur- und Architekten- Vereines“ vom
Jahre 1873 verdffentlichten Abhandlung habe ich aus den lang-
jahrigen Wasserstands-Beobachtungen an neun Pegeln der finf
Hauptstrome von Mitteleuropa: Donau, Rhein, Elbe, Weichsel
und Oder, dann aus vielfiltigen anderen Beobachtungs-Resultaten
die Nachweisungen geliefert, dass sowohl in den vorgenannten
Stromen, als auch in den in dieselben einmindenden Neben-
flissen, Bachen und Quellen, die abfliessenden Wasserquantititen
wihrend der letzten Decennien bedeutend abgenommen haben;
in dieser Abhandlung habe ich zugleich auch die Ursachen dieser
eigenthimlichen hydrographischen Erscheinung ausfiihrlich erdrtert,
und schliesslich die ergreifenden Massnahmen und Vor-
kehrungen in Antrag gebracht, um dem weiteren Umsichgreifen
dieser, die kiinftigen Generationen schwer bedrohenden Calamitit
nach Thunlichkeit Schranken zu setzen.

Seit der Veroffentlichung der obigen Abhandlung wurde die
von mir angeregte Wasserfrage fast in allen Landern theils von
wissenschaftlichen Instituten und theils von einzelnen Naturforschern
und Fachminnern eifrigst studirt, ventilirt und die diesbezig-
lichen Gutachten oder Ansichten durch den Druck verdffentlicht.

In der weit grdsseren Anzahl der erschienenen Gutachten
haben die betreffenden wissenschaftlichen Institute und Autoren
mit meinen Ansichten, mit meinen Schlussfolgerungen und mit
der von mir aufgestellten Hypothese beziiglich der Wasserabnahme
in den Quellen, Fliissen und Stromen sich theils vollstindig, theils
mit einiger Reserve einverstanden erklirt, zugleich aber auch noch
viele neue Beispiele und Motive fiur die Richtigkeit dieser Hypothese
angefihrt,

Weil jedoch gerade mehrers Ingenieure und Hydrotechniker
die Ansicht ausgesprochen haben, dass die von mir aus der
Abpnahme der Wasserstinde in den Stromen gezogenen Schluss-
folgerungen unverlasslich, und auch die ibrigen Beweise
fur die Wasserabnahme nicht ganz unanfechtbar sind,
dann weil einige dieser Techniker sogar die neue Hypothese
anfgestellt haben, dass die constatirten Abnahmen der Wasser-
stande nicht eine Folge des verminderten Wasserabflusses, sondern
vielmehr eine Folge der Verinderungen und insbesondere
der Vertiefungen der Flussbette sei, so habe ich seit
sechs Jahren keine M@he und keine Kostem gescheut, um mir
moglichst viele und verlissliche hydrotechnische Vermessungen
und Erhebungsdaten von verschiedenen Strdmen zu verschaffen,
um aus denselben zunichst selbst klar zu ersehem, ob die von
mir friher ausgesprochenen Ansichien, oder aber jene meiner
Gegner die richtigeren sind.

Nachdem ich nun bei diesen ununterbrochen fortgesetzten
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abnahme in den Quellen, Flissen und Stromen, selbst durch die
neuerlichen Erhebungen leider als wahr bestitigt wird, so sehe
ich mich veranlasst, die vorliegende zweite Abhandlung zu ver-
dffentlichen, indem ich glaube, dass eime unanfechtbare
Klarstellung dieser Wasserfrage nicht nur in
hydrotechnischer, sondern auch in naturwissenschaft-
licher und culturhistorischer Beziehung vonr grosser
Wichtigkeit ist, wie ich dies bereits in meiner ersten Ab-
handlupg niher nachgewiesen habe. Die allgemeine Erkenntniss
von der Wasserabnahme in den Quellen und Flissen, dann der
hieraus entspringenden hdochst nachtheiligen Folgen fiir die fernere
Cultur der Linder und fiir ihre Bewohner, ist aber auch aus
dem Grunde unbedingt nothwendig, damit die hohen Regierungen,
Corporationen, Grossgrundbesitzer und die einzelnen Gemeinden die
geeignoten Vorkehrungen und Massnahmen einleiten werden, um
dieser Calamitit, insoweit dies noch thunlich ist, Schranken zu setzen.

Im I. Abschnitte der nachfolgenden Abhandlung werde
ich zupdchst die in dieser Frage von den wissenschaftlichen
Instituten, dann von den einzelnen Naturforschern und Fach-
minnern abgegebenen zustimmenden Gutachten in gedringter
Kiirze zusammenstellen, sodann im II. Abschnitte auf Grund-
lage der von mir gesammelien neueren Erhebungsdaten die Beweise
liefern, dass die von den Gegnern vorgebrachten Einwendungen
und aufgestellten neuen Hypothesen unbegrindet, oder auf un-
richtigen Voraussetzungen basirt sind.

I. Abschnitt.

1. Die kaiserliche Akademie der Wissenschaften in Wien
hat diber mein Ersuchen zur Begutachtung meiner vorerwihnten
Abhandlung eine Commission von finf Fachminnern aus ihrer
Mitte eingesetzt, welche nach eingehender Priifung in ihrem
Berichte vom 23. April 1874 sich mit meinen Nachweisungen
und Schlussfolgerungen im Allgemeinen einverstanden erklirt hat,
und nur bemerkt, dass die von mir ausgesprochene Vermuthung,
als wirden die atmosphirischen Niederschlige in den Cultur-
Landern jetzt gleichfalls abgemommen haben missen, durch die
bisherigen langjahrigen meteorologischen Beobachtungen in England,
Schottland und in Paris nicht bestitigt wird, und obwohl es
ibereilt ware, hierans zu schliessen, dass auch im
Innern des Continentes keine derartigen Aende-
rungen stattgefunden haben, sind indessen auch die
an continentalen Stationen angestellien Regenmessungen, die
allerdings nicht so weit zuriickreichen, einer solchen Annahme
nicht ginstig.

Die kaiserliche Akademie der Wissenschaften hat in ihrer
feierlichen Sitzung am 30. Mai 1874 den vorerwihnten Bericht
ihrer Commission acceptirt und zugleich beschlossen:

a) die k. k. osterreichische Regierung auf die continuirliche
Wasserabnahme in den Quellen und Stromen, sowie auf
die Ursachen dieser Erscheinung aufmerksam zu machen,
und sich zugleich bei den hohen Ministerien zu verwenden,
dass die von Wex proponirten Massnahmen und Vor-
kehrungen, um dem weiteren Fortschreiten dieser Calamitit
pach Thunlichkeit Schranken zu setzen, reiflich erwogen
and durch die Erlassung entsprechender Gesetze zur Durch-
fihrang gebracht werden;

Erhebungen und Studien die vollste Ueberzengung gewonnen habe, ‘ b) die wissenschaftlichen Institate im Auslande unter Mit-
dass die von mir aufgestellte Hypothese beziiglich der Wasser- theilung eines Exemplares der Wex'schen Abhandlung zu
14
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ersuchen, die langjihrigen Wasserstands-Beobachtungen an
den dortlindigen Flissen in &hnlichen Uebersichten und
graphischen Darstellungen der kaiserlichen Akademie mit-
theilen zu wollen;
der Oosterreichischen Regierung aunch noch den Wunsch
auszusprechen, dass an mehreren Fliissen und an geeigneten
Stellen regelmassige Beobachtungen und Messungen nicht blos
der Wasserstinde, sondern auch der abfliessenden Wasser-
mengen eingefihrt werden, um die Gesetze der Abhingigkeit
der letzteren von den Wasserstinden niher zu untersuchen.
Fir diese von der kaiserlichen Akademie gefassten und
durchgefiihrten Beschliisse muss ich derselben
innigsten und verbindlichsten
Dank aussprechen, da hiedurch die Anregung gegeben
warde, dass die wissenschaftlichen Vereine auch in anderen
Landern iber diese wichtige Wasserfrage genaue Beobachtungen
und Studien veranlasst haben.

2. und 3. In Folge der obigen Anregung haben die kaiserl.
und konigl. Akademien der Wissenschaften in Petersburg und in
Kopenhagen auch eigene Commissionen zur Prifung meiner vor-
erwihnten Abhandlung bestellt, welche in ihren diesbeziiglichen
Berichten vom 22. Jinner 1876 und vom 7. October 1875 sich
im Allgemeinen mit den darin ausgesprochenen Ansichten und
Schlussfolgerungen einverstanden erkliren, zugleich aber bemerken,
dass durch die langjahrigen meteorologischen Beobachfungen
zu Petersburg und zu Kopenhagen eine Abnahme der atmosphari-
schen Niederschlige daselbst micht constatirt wurde. Hiebei hat
jedoch die Commission in Petersburg ihre Ansicht noch dahin
erginzt: ,es wire immerhin mdoglich, dass eine andere

auch
zunichst meinen

Vertheilung der Niederschlige und der Evapora- !

tion auf der Erdoberfliche eine Abnahme der
Gesammtwassermenge bei den einen, und eine
Zunahme bei den anderen Fliissen zur Folge ge-
habt hiatte®.

Die genannte Commission hat beziiglich der gemachten
Wahrnehmungen dber die Folgen der Entwaldungen auch noch
angefiihrt, dass in den siidlichen Theilen Russlands, in welchen
vor 150 bis 200 Jahren notorisch noch grosse Waldbestinde
waren, gegenwartig sich die kahle Steppe entwickelt

hat, in welcher die Hohen wasserlos sind, und deren |

Bevolkerung daher gezwungen ist, sich an den magern, ungeni-
genden Wasserfiden der flachen Thiler anzusiedeln, um nicht
durch Wassermangel zu verschmachten.

Diese Commission fiihrt ferner an, dass auch an der unteren
Wolga und am Dnieper die Gegenden entwaldet sind, daher sich
die Strombette daselbst versanden, verindern und neue Untiefen
erhalten, wogegen die Hochwdasser jetzt hoher als in
friheren Zeiten ansteigen.

Die Commission in Kopenhagen spricht in ihrem Berichte
noch die folgenden beachtenswerthen Ansichten aus:

»,Weil in den letzten Zeiten unsere Wilder keine Verande-
rung erlitten haben, so ist es schwer die graduale Abnahme der
Wisser in Folge der Waldabstockungen zu constatiren, wir missen
jedoch beifigen, dass uns Alles zn der Schlussfolgerung fiihrt,
wienach zur Zeit, wo Dinemark mit grossen Wal-
dungen bedeckt war, auch die Wassermenge in
unseren Fliissen eine viel grossere gewesen ist, als
die jetzige, denn es gibt im Lande viele Fliusse,

welche jetzt entweder nur eine sehr geringe, oder
gar keine Wassermenge fiithren, und dennoch Spu-
ren zeigen, dass sie einstens bedeutende Wasser-
massen abgefihrt hatten.®

pDass die Umwandlung der Wialder in beackerte
Felder eine bedeutende Herabminderung der jahr-
lichen Wassermenge in den déinischen Flissen
erzeugt hat, kann die Commission durch factische
Thatsachen an den verschiedemen Seen nichst
Kopenhagen beweisen.

pDiese See’n lisgen auf einem ausgedehnten flachen Lande,
dessen Grund aus Lehmerde besteht, die auf einer Kreideschichte
gelagert ist. Diese gesammte Fliche war einstens mit Wald be-
deckt, welcher nach und nach theilweise verschwunden ist, so
dass einige dieser See’n sich nun zwischen Feldern, die andern
aber in Mitte von Waldern befinden.“

pDie angestellten Beobachtungen haben nun ergeben, dass
jene See’'n, welche in und néichst den Wildern liegen, eine weit
grossere Wassermenge erhalten als jene See’n, welche
eine analoge Ausdehnung haben, die aber in Gegenden liegen,
wo die Wailder ausgerodet wurden, und da die sobstigen Ver-
hiltnisse dieser See'n gleich sind, so muss man schliessen, dass
die Wasserabnahme in den letztgenannten Seen
den Waldausrodungen zuzuschreiben ist.

Die dinische Commission hat schliesslich ihre Ansicht dahin
ausgesprochen, ,dass die Abstockungender Wialder eine
bedeutende Verminderung der in Flissen und ins-
besondere der in den Quellen abfliessenden Ge-
wisser zur Folge haben, ferner dass die fortschrei-
tende Cultivirung der Felder, dann auch kiinstlichen
Bewisserungen derselben eine weitere Wasser-
abnahmeinden Quellen und Flissen veranlassen¥.

4. Die konigl. Canal-Direction in Norwegen hat den Lieu-
tenant Herrn Hans Nysom mit der Aufgabe betrant, die von der
kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in Wien gewiinschten
Erhebungen an den mnorwegischen Stromen zu pflegen, worauf
derselbe in dem hieriiber erstatteten Berichte vom 20. Mai 1877
die Nachweisung geliefert hat, dass die am Glommen-Strome an
den zwei Pegelstationen bei Nastangen und bei Sarpfos, welche
bis jetzt noch von keiner Stromregulirung beeinflusst wurden,
gemachten 30jihrigen Wasserstands-Beobachtungen, sowohl fir die
von Herrn Wex aufgestellte Hypothese beziiglich der Wasser-
abnahme in den Flissen, als auch fir die von ihm ausgespro-
chene Apsicht dber die Ursachen dieser Erscheinung sprechen.

5. Auch der Oesterreichische Ingenieur- und
Architekten-Verein hat fiber mein Ersuchen zur Begutachtung
meiner Abhandlung: ,Ueber die Wasserabnahme etc.“ ein hydreo-
technisches Comité bestellt, welches in seinem hieriber
am 17. April 1875 erstatteten Berichte die nachstehenden An-
sichten ausgesprochen hatte:

a) Das Comité erkennt zunachst die grosse Wichtigkeit der
vom Herrn Wex angeregten Wasserfrage, zugleich aber
auch die Schwierigkeit der verlisslichen Beantwortung der-
selben aus den bis dahin vorgelegenen Beobachtungen und
Erhebungsdaten.

b) Aus der Abnahme der mittleren Wasserstandshohen in einem
Flusse konne jedoch, nmach der Ansicht des Comité’s, auf
die Abnahme der in demselben abstrdmenden Wassermengen



noch nicht mit Sicherheit geschlossen werden,
weil im Falle der Verdnderung des Durchfluss-
profiles oder des Gefidlles des Flusses, die
Pegelstinde nicht mehr massgebend sind, daher
es unerlisslich nothwendig sei, dass an mehreren constanten
Querprofilen der Haupt- und Nebenflisse genaue und regel-
miéssige hydrotechnische Messungen vorgenommen werden.

¢) Wenn auch aus den vom Hofrathe Wex gelieferten Nach-
weisungen ein genaues Maass der Wasserabnahme ziffer-
missig nicht bestimmt werden kann, so weisen doch die
vorliegenden Daten darauf hin, dass bei den genannten
Fliissen eine Wasserabnahme in der That
stattgefunden habe.

d) Aus den Nachweisungen in der besagten Abhandlung geht
auch der fiir den Ingenieur bedeutend wichtigere Umstand klar
hervor, dass das Regime der genannten Flisse
sich in neuerer Zeit bedeutend verdndert habe.

e) Die von Wex angefihrten Ursachen der besprochenen
hydrographischen Verinderungen wurden vom Comité in
mehrfacher Hinsicht theils angefochten, theils bezweifelt,
und zwar insbesondere auch die aufgestellte Behauptung,
dass in den Cultur-Lindern in Folge der ausgedehnten
Waldausrodungen die atmosphirischen Niederschlige jetzt
geringer geworden sind, wobei jedoch das Comité anerkannt
hatte, dass die Entwaldungen einen sehr nach-
theiligen Einfluss auf das Regime der Flisse
ausgetibt haben.

Der Oesterreichische Ingenieur- und Architekten-Verein hat
den vorerwahnten Bericht seines hydrotechnischen Comité’s in der
Geschifts-Versammlung am 17. April 1875 zur genehmigenden
Kenntniss genommen und seinen Verwaltungsrath beauftragt, die
neu formulirten Schlussantrige des Hofrathes Wex der k. k.
dsterreichischen Regierung mit der Bitte wegen Durchfihrung
derselben zu unterbreiten, um der drohenden Calamitit nach
Thunlichkeit Schranken zu setzen.

6. Bei dem internationalen Congresse der
Land- und Forstwirthe im September 1873 in Wien
hat der konigl. preussische Forstmeister Herr Dr. A. Bernhardt
als Berichterstatter, dann der konigl. italienische Senator Herr
Luigi Torelli aus Rom sehr interessante Daten dber die
Folgen der Waldausrodungen in Europa vorgelegt,
und hiebei zugleich nachgewiesen, dass hiedurch viele
Quellen versiegen, dass die in den Bachen und
Flissen abstromenden Wasserquantitdten bei nor-
malen Wasserstinden immer mehr abnehmen, wo-
gegen die Hochwiasser jetzt haufiger eintreten
und auch hoher anschwellen,

7. Insbesondere hat Herr Torelli in seinem am 10. Mai 1873
verdffentlichten Buche *) aus den sehr reichhaltigen hydrotechni-
schen Beobachtungen und Aufzeichnungen in Italien, beachtens-
werthe Daten #iber die verderblichen Folgen der Waldausrodungen
daselbst mitgetheilt, und auf Grundlage vielfiltiger Beispiele und
Erfahrungen die nachstehende Ansicht ausgesprochen:

»S0 gross auch die Uebel und Nachtheile der jetzt haufiger
eintretenden, dann auch hoher anschwellenden Hochwisser in den

*) ,Delle cause prineipali delle piene dei Fiumi e di alcuni
provvedimenti“ per diminuirle di Luigi Torelli, Senator del Regno.
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Flissen sind, so sind diese Nachtheile dennoch nicht grosser als
jene, welche in Folge der fortschreitenden Versie-
gung der Quellen und der Wasserabnahme in den
Bichen und Flissen entstehen.“

Herr Torelli citirt noch die nachstehenden Beobachtun-
gen und Messungen des berithmten Hydrotechnikers Paleocapa:

Die Wassermenge des Flusses Sile hat beim niedrigsten
Stande seit 150 Jahren um 33°,, und jene der Brenta bei
Bassano vom Jahre 1684 bis 1777 um 7°/, endlich der Adda
beim Ausflusse aus dem Lago di Como vom Jahre 1842 bis 1862
um 13°%, abgenommen, welche Wasserabmahme noch
fortschreitet und daher besorgnisserregend ist.

8. Aus Anlass der im Jahre 1872 durch den Po-Fluss
veranlassten verheerenden Ueberschwemmungen, hat die konigl.
italienische Regierung eine aus sieben Hydrotechnikern
bestehende Commission gebildet, welche auf Grundlage
einer sehr genauen hydrotechnischen Aufnahme des ganzen Strom-
gebietes, und nach reiflichen Studien derselben, jene Massregeln
vorzuschlagen hatte, welche geeignet wiren, um &dhnlichen Ueber-
schwemmungs-Gefahren vorzubeugen.

Laut dem, vom Vice-Prisidenten des h. Rathes der offent-
lichen Bauten, Herrn Com. Barilari, im December 1876 erstat-
teten Berichte, hat die vorerwdhnte hydrotechnische Commission
das nachstehende Gutachten abgegeben:

sDie Hochwasser des Po-Flusses haben be-
sonders in diesem Jahrhunderte progressiv zuge-
nommen, weshalb auch die meisten Inundations-Dimme an
diesem Flusse bedeutend erhght und verstirkt werden mussten.
Diese Abhilfe wurde von der Commission als unzulanglich,
ja sogar als eine Vergrisserung der Gefahr bezeichnet, weshalb
sie auf Mittel gedacht hat, wie diese Hochwisser zu vermindern,
oder doch wenigstens deren Zunahmen hintanzubalten waren. In
Folge dessen untersuchte die Commission den Zustand der Walder
im Stromgebiete des Po; dieselbe legte alsdann einen grossen
Werth auf die Erlassung entsprechender Gesetze
gegen die Waldverwistungen, beantragte sodann die
Anlage grosser Wasser-Reservoirs, in welchen ein Theil der Hoch-
wasser aufzuhalten und spiter zur Bewisserung der Felder zu
verwenden wire, proponirte ferner die Herstellung geeigneter Ein-
miindungen der Nebenflisse in den Po, endlich die Ausfihrong
mehrerer Durchstiche zur Abkiirzung des Stromlaufes.

Das vorstehende Gutachten und die heantragten Massnahmen
stimmen sonach mit den von mir in meiner Abhandlung vom
April 1873 ausgesprochenen Ansichten vollkommen aberein.

9. In dem vom Professor Dr. Ebermayer herausge-
gebenen ausgezeichneten Werke: ,Physikalische Einwir-
kungen des Waldes auf Luft und Boden und seine
klimatologische und hygienische Bedeutung, be-
grindet durch die Beobachtungen der forstlich-
meteorologischen Stationen im Konigreich Bayern.
Aschaffenburg 1873, hat der Verfasser auf Grundlage mehr-
jahriger genauer, wissenschaftlicher Versuche und Beobachtungen
die nachstehend aufgestellten Sitze Giberzeugend erwiesen, und zwar:

a) Der Wald hat auf die Regenmenge insoferne Einfluss, als
derselbe den relativen Wassergehalt der Luft vermehrt und
dieselbe ihrem Sattigungspuncie naher fithrt, so dass bei
eintretender Temperatur-Erniedrigung im Walde eine theil-
weise Ausscheidung des Wassers leichter und

14*
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b)

d)

in grosserer Menge stattfindet als auf unbe-
waldetem Terrain. Je hoher der Wald dber der
Meeresoberfliche liegt, desto mehr macht sich dieser Einfluss
bemerkbar.

Der Wald vermindert sehr bedeutend die Ver-
dunstung des Bodenwassers gegeniber jener
auf freiem Felde, und zwar bei streufreiem Wald-
boden um 62%, und mit Streudecke sogar um 85°%.
Im Innern der Continente, wo die Luftfeuchtigkeit
und die jahrliche Regenmenge sich vermindern, und die
sommerliche Erhitzung sich steigert, spielt der Wald
bezaglich seiner Einwirkung auf die Regen-
menge eine wichtigere Rolle als in den Kiisten-
gegenden. Irland und Grossbritannien konnen beziiglich
der Regenniederschlige den Wald leichter entbehren als
Deutschland und Russland.

Die Abholzung grosserer Waldbestinde wird zwar in Ebenen
keinen wesentlichen Einfluss ausiiben, dagegen wird in
gebirgigen Gegenden alsdann durchschnitilich
weniger Regen fallen als vorher, und zwar haupt-
gichlich im Sommer-Halbjahre.

Wenn aber auch angenommen werden wollte, dass
nach der Abholzung der Wilder unter allen Verhiltnissen
noch eben so viel Regen fiele als zuvor, so liesse sich
der aus der Erfahrung bekannte Einfluss der
Entwaldungen auf die Verminderung oder Ver-
siegung der Quellen, dann auf den geringeren
mittleren Wasserstand in den Fliassenm hin-
reichend erkliren aus dem enormen Einflusse des Waldes
und seiner Streudecke auf die Verdunstung des Bodenwassers,
durch welchen allein schon ,der Wald als ein grosser
Wasserbehilter fiir die umliegende Gegend
betrachtet werden misse®.

e) Der Wasserstand der Fliisse steht auch noch inso-

ferne in einer bestimmten Beziehung zum Walde, als im
Frithjabre an bewaldeten Stellen der Schnee drei
bis vier Wochen langer liegen bleibt und lang-
samer schmilzt als auf unbewaldetem Terrain. Es
wird daher in nicht bewaldeten Gegenden im Frihjahre
das Steigen der Flisse nach der Schneeschmelze
schneller erfolgen, das Schneewasser wird auch
weniger in den Boden eindringen, und die
Quellen werden daher schlechter ernahrt, als
auf bewaldetem Boden.

viel

f) Grassere Entwaldungen sind in Gebirgsgegenden noch viel

9)

schadlicher als in Ebenen; sie rufen in kurzer Zeit
die Bildung verheerender Wildbache hervor.
Perioden der Diirre, dann kurze aber verderb-
liche Ueberschwemmungen, Versandungen der
Flisse, Mangel an perennirenden Quellen und
Bichen, grosse Schwankungen im Wasser-
stande der Flisse, missen sich unfehlbar einstellen,
und charakterisiren .solche Gegenden, in welchen die Ge-
birge abgeholzt wurden.
Herr Ebermayer sagt schliesslich:

nFassen wir alle diese verschiedenen Wirkungen des Waldes
zusammen, so kann es keinem Zweifel unterliegen, dass
durch das Verschwinden der Walder die Menge

des Wassers in sinem Lande sich betrichtlich

vermindern muss, auch wenn nach der Ent-

holzung noch eben so-viel Regen fiele als zuvor.“

nVorstehende Sitze zeigen, wie enge mit ein-
ander verknipft der Reichthum an Wildern
und an Wasser in einem Lande sind; eine That-
sache, welche vorzugsweise durch dem gewaltigen Einfluss
des Waldes und der Streudecke auf die Verdunstung der
Bodenfeuchtigkeit herbeigefithrt wird. Es kann uns daher
nicht wundern, dass Quellen und Biache ver-
siegen, oder nur periodisch fliessen, dass der
mittlere Stand der Flisse und Biache zurick-
geht, wenn grossere Waldfldchen eines Landes
abgeholzt werden, und dass umgekehrt die Quellen reich-
licher und regelmissiger fliessen, wenn neue Anpflanzungen
geschehen und der Wald eine grossere Ausdehnung erhalt.“

10. und 11. Der kaiserliche Oberforster Herr Eduard Ney
zu La Broque im Elsass hat in einer im Jinner 1875
verdffentlichten Brochure: ,Ueber den Einfluss des Waldes
auf die Bewohnbarkeit der Linder“, dann auch Herr
Dr. Jac. van Bebberer in seiner Brochure vom Jahre 1877:
nDie Regenverhaltnisse Deutschlands“ auf Grund-
lage langjihriger Beobachtungen iber den grossen Einfluss
des Bestandes der. Walder auf die hydrographischen Verhiltnisse
der Linder, ganz dieselben Ansichten wie Professor
Dr. Ebermayer ausgesprochen.

Dass die Entwaldungen im Gebirge hiufig ein vollstindiges
Versiegen der Quellen zur Folge haben, fihrt Herr Ney mnoch
als Beispiel an, dass in der Provence, nachdem im Jahre 1822,
die simmtlichen Oelbiume, welche dort formliche Walder gebildet
haben, erfroren waren und abgehauen wurden, eine grosse Anzahl
von Quellen ganz versiegt sind, ferner dass in der Stadt Orleans,
nach erfolgter Entwaldung der umliegenden Anhohen, fast simmt-
liche Bruunen versiegt waren, so dass man die Quellen des
Flusses Loiret in die Stadt leiten musste.

Dass durch die Ausrodung der Wilder viele einst wasser-
reiche Flisse schon seit geschichtlicher Zeit, gegenwirtig trotz
hiufiger Hochwiasser, bedeutend wasserirmer ge-
worden sind, fihrt Herr Ney folgende Fille an:

Zur Zeit der Romerherrschaft in Frankreich waren die
Durance siidlich von Avignon, und die Seine sehr wasser-
reiche und schiffbare Flisse, so dass die Schiffer der Durance
eine eigene einflussreiche Corporation bildeten,
und Kaiser Julian, der sechs Jahre in Paris sich aufhielt, den
stets gleichen Wasserstand der Seine rihmend her-
vorgehoben hat. Gegenwirtig, wo die Quellengebiete der beiden
genannten Flisse entwaldet sind, kann die Durance im Sommer
kaum einen Nachen tragen, und die Seine, deren Wasser-
spiegel-Schwankungen jetzt bei 10™ betragen, musste erst
durch die Erbauung vieler Stauwehrem wieder
schiffbar gemacht werden.

12. Der konigl. Forstdirector Herr Dr. Burckhardt in
Hannover hat in einem am 5. Midrz 1876 an mich gerichteten
Schreiben mitgetheilt, dass die von mir in meiner Abhand-
lung vom Jahre 1873 ausgesprochemen Ansichten ihm aus der
Seele gesprochen sind, da auch er wahrend der 25jihri-
gen Beobachtungen in Norddeutschland die traurigen Er-
fahrungen bestatigt gefunden hat, dass in Folge der daselbst



und
Teiche, dann Entwisserungen der Moore, viele Quellen und
Biche versiegt, und die Grundwisser tiefer gesun-
ken sind, wodurch die Cultur und Ertragsfihigkeit der iibrigen
Lindereien sehr gelitten haben.

13. Der konigl. Professor und Inspector des Civil-Genie-
Corps in Rom, Herr Alessandro Betocchi, hat in seinem an
die konigl. Akademie ,dei Lincei* im Juni 1876 vorgelégten
Memoir, welches auch als Brochure verdffentlicht wurde, meine
Hypothese, beziiglich der Wasserabnahme in den Quellen und
Flissen, bei gleichzeitiger Steigerung der Hochwisser als den
Beobachtungs-Ergebnissen entsprechend anerkannt,
und aus den graphisch dargestellten Wasserstands-Beobachtungen
an der Theiss bei Szegedin noch niher nachgewiesen.

14. Der k. k. Professor der Geographie an der Universitit
in Wien, Herr Friedrich Symony, durch scine langjihrigen
Forschungen und Aufnahmen in den Alpenlindern rithmlichst
bekannt, hat.in einem am 21. Februar 1877 im Vereine zur
Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse in Wien gehaltenen
Vortrage ,Schutz dem Walde“ meine Hypothese bezfiglich
der Wasserabnahme als begrindet anerkannt und zugleich @iber-
zeugend nachgewiesen, dass in Folge der Waldausrodungen im
Gebirge die atmosphirischen Niederschlige daselbst abnehmen,
die Vegetation auf dem Gebirgsabhingen immer tiefer herabriickt
und die Humusdecke abgeschwemmt wird, worauf nach und nach
eine ginzliche Verkarstung der Gebirge erfolgt.
Eine weitere Folge hievon ist auch die Wasserabnabhme in den
unteren Erdschichten, in den Quellen, Bichen und Flissen, worauf
dann auch die Thalebenen ausdorren und die Cultur-Linder nach
und nach ganz verdden, daher der Ausspruch eines grossen
Naturforschers sich als wahr erweiset: ,Der Mensch schreitet
iber die Erde und ihm folgt die Wiste.X

15. Der Director der kdnigl. landwirthschaftlichen Akademie
zu Popelsdorf, Herr Dr. F. W. Diinkelberg hat in seinem
Werke: ,Die Schiffahrts-Candle in ihrer Bedeutung
fir die Landes-Melioration (Bonn 1877) auf Grund-
lage der eigemen Beobachtungen und Erfahrungen sich meiner
Ansicht, beziiglich der Wasserabnahme in den Quellen und Flissen,
angeschlossen.

16. und 17. Die zustimmenden Gutachten des konigl.
Wasserbaudirectors Herrn M. W. Schmidt in Dresden, dann
des kinigl. Baurathes Herrn Maass in Magdeburg werde ich
spiter bei der Besprechung der Beobachtungs-Ergebnisse an der
Elbe anfihren.

18. Der schweizerische Ingenieur und Hydrotechniker Herr
Robert Lauterburg, welcher mit den genauen Erhebungen
und Zusammenstellungen der Abflussverhiltnisse in den Flissen
der Schweiz sich vielfach beschiftigt, hat in seiner Brochure:
pUeber den Einfluss der Walder auf die Quellen-
und Stromverhaltnisse der Schweiz* (bei Schulze
in Basel 1877) die nachstehenden sehr massgebenden Vermes-
sungs-Ergebnisse mitgetheilt.

Bei den Quellen in der Melasse-Formation wurden bei
ziemlich grosser Trockenheit die Abflussverhiltnisse per Secunde
und fir 1-9%™ Niederschlagsgebiet genau erhoben und hiebei
gefunden, dass die Quellen aus bewaldeten Gebieten
eine 5 bis 10 Mal so grosse Wassermenge liefern,
als die Quellen aus einem baumlosen Gebiete.

vorgenommenen Entwaldungen, Auflassungen vieler Seen
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Da nun allgemein bekannt ist, dass in jemen Zeiten, wo
oft durch mehrere Wochen kein Regen fillt, die Bache und
Flisse fast ausschliesslich von den Quellen, Seih-
und Grundwissern gespeist werden, dann aunch ferner
bekannt ist, dass seit der Einfiihrung der Eisenbahnen und der
Telographen in Europa, sowie des allgemeinen ausserordentlichen
Aufschwunges aller Fabrikszweige und Gewerbe, ein so kolossaler
Verbrauch an Bau- und Brennholz stattgehabt hat, dass in
Europa mehrere Millionen Hectar der friheren Waldbestinde, ins-
besondere in den Gebirgsgegenden abgestockt und ausgerodet
worden sind, so kann aus den vorerwihnten Erhebungsresultaten
in der Schweiz, auch ohne alle Riicksichtnahme auf
die Ergebnisse der Pegelbeobachtungen an den
Flissen und Stromen, schom a priori mit Berechtigung
geschlossen werden, dass seit den letzten 40 Jabren in den
Quellen, Bichen und Flissen die bei kleinen und mitt-
leren Wasserstinden abstromenden Wasserquantititen
jedenfalls abgenommen haben miissen.

Nun werde ich mir erlauben noch nachzuweisen, dass nicht nur
in Europa, sondern auch in den Cultur-Lindern der anderen Welt-
theile die in den dortigen Flissen und Stromen abfliessenden Wasser-
mengen- in den letzten Decennien gleichfalls abgenommen haben.

19. Die Commission iber die offentlichen
Lindereien in den Vereinigten Staaten von Nord-
amerika hat in einem Berichte vom 14. Mirz 1874 an das
Reprisentantenhaus die Befirchtung ausgesprochen,
dass bei fortschreitender Vernichtung der Forste
die Interessen des ganzen Landes schwer geschi-
digt werden.

Ueber Antrag der vorgenannten Commission, die eingehende
Prifung dieser wichtigen Frage tiichtigen Fachminnern zu iber-
tragen, hat die amerikanische Gesellschaft der Wissenschaften
mit dieser Aufgabe ein aus mehreren Mitgliedern gewahltes
Comité betraut, welches nach genauen Erhebungen und reiflichen
Studien ein umfangreiches, mit vielen statistischen Daten und
Beispielen belegtes Gutachten abgegeben hat, aus welchem ich
hier nur die nachstehenden Hauptmomente in Kiirze anfiithren will

Das Comité schildert in seinem Gufachten die Bedeutung
und die Wichtigkeit der Cultur der Forste nicht nur als Nutzholz,
sondern auch als Mittel zur Forderung des allgemeinen Wohlstandes,
da die klimatischen Verhiltnisse vom Vorhandensein der Walder
abhingen und mit dem Ausroden derselben unginstiger werden.

Die in die Augen springenden Folgen der Aus-
rodung der Walder sind: ,Die Versiegung der
Quellen, die Austrocknung der Biche, die Wasser-
abnahme in den Flissen, Canilen und Stromen
und die wachsenden Hohenunterschiede zwischen
den Nieder- und Hochwasserstinden in den letzteren.®
Keinem aufmerksamen Beobachter entgeht die
Thatsache, dass das Wasser in den Flissen und
Stromen sich in dem Masse verringert, als die Wal-
dungen ausgerodet werden, und Amerika droht die Gefahr,
dass folgenschwere Aenderungen in dem Bestande selbst seiner
grossen Flisse eintreten, wenn nicht rechtzeitig entsprechende
Vorkehrungen ergriffen werden.“

Schliesslich wurden vom Comité die zur thunlichsten Hint-
anhaltung der drohenden Calamititen zu treffenden Massnahmen
und Vorkehrungen aufgezihlt und empfohlen, welche zumeist mit
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jenen ibereinstimmen, welche auch schon von mir in meiner
ersten Abhandlung vom Jahre 1873 in Vorschlag gebracht wurden.

In Wirdigung dieser Antrige hat der Congress der Ver-
einigten Staaten von Nordamerika am 15. August 1876 ein
Gesetz erlassen, mit welchem 60.000 Dollars zum Ankaufe von
Samen und Pflanzen, iiberhaupt zur Verbesserung und Forderung
der Cultivirung der Wilder bewilligt, und weitere 2000 Dollars
fir einen Fachmann bestimmt wurden, welcher die Waldfrage
noch eingehender zu studiren und die Mittel anzugeben hitte,
welche in Nordamerika zur Conservirung, Verbesserung und An-
planzung der Wilder sich am besten empfehlen wiirden.

20. Den obigen Preis hat Herr Dr. Franklin B. Hough
zu Lowville mit seinem diesbezfiglich verfassten wissenschaftlichen
Werke *) erlangt, in welchem derselbe den Einfluss der
Wilder auf den gleichmassigen und saisongemissen
Regenfall, ferner auf die Erzielung eines regel-
missigen Wasserzuflusses zu den Quellen, Bachen
und Flissen, endlich auf die Hintanhaltung ausser-
ordentlicher Hochwidsser, ausfihrlich schildert,
endlich auch die Nachweisungen aus meiner Abhandlung vom
April 1873 citirt, und sich mit den von mir daselbst ausgespro-
chenen Ansichten und der aufgestellten Hypothese beziiglich der
Wasserabnahme in den Quellen und Flissen einverstanden erklirt.

Aus den vorstehenden amtlichen Verhandlungen und den
durchgefilhrien wissenschaftlichen Erhebungen ist ersichtlich, dass
anch schon in Nordamerika, woselbst theils durch Vandalismus,
Unverstand oder Gewinnsucht der Bewohner, theils auch durch
gewaltige Elementar-Ereignisse in den letzten Decennien sehr aus-
gedehnte Waldflichen abgestockt und génzlich vernichtet worden
sind, die hochst nachtheiligen Folgen hievon und
insbesondere die Wasserabnahme in den dortigen
Quellen und Flissen sich vielleicht noch auf-
fallender als bei uns in Europa zeigen, dass jedoch
die dortige Regierung die hieraus fir das Land und fir die
kiinftigen Generationen entstehenden grossen Gefahren sofort er-
kannt hat, und nun energisch die geeigneten Mass-
nahmen in Anwendung bringen will, um diesen Gefahren
nach Thunlichkeit vorzubeugen.

21. Ueber die Wasserstands-Verhaltnisse in den Strdmen
von Stidamerika ist mir bis jetzt nur der nachstehende, aus
Rio de Janeiro an die ,Colnische Zeitung“ gelangte Bericht
vom 5. December 1878 zur Kenntniss gekommen:

»E8 zeigt sich eine Erscheinung, die den Be-
wohnern der Ufer des Amazonenstromes Furcht ein-
flosst, der Strom schwindet ndmlich in schrecken-
erregender Weise, und hauptsachlich von Manaos
aufwarts wird die Schifffahrt bereits zur Unmdoglichkeit.
Es ist eine stitige Verminderung des Wasserstandes,
deren Ursachen gianzlich unbekannt sind. Winschens-
werth wire, dass tichtige Naturforscher das Phinomen untersuchen. “

Wenn nun in den oberen Strecken des Amazonenstromes
dem grossten und wasserreichsten Strome aunf dem ganzen Erd-
balle, eine so auffallende Wasserabnahme sichtbar wurde, so ist
es sehr wahrscheinlich, dass auch bei den anderen Flissen

*) Report upon Forestry; prepared under the direction of
the commissioner of agriculture, in pursuance of an act of Congress
approved 15t August 1876, by Franklin B. Hough. Washington,
Government printing office, 1878.

und Stromen in Siddamerika dhnliche Wasserab-
nahmen eingetreten sind, nur dass selbe wegen Mangel
an Beobachtungen bisher noch nicht constatirt wurden.

22. Der ausgezeichnete Naturforscher Herr John Croumbie
Brown, gewesener Professor der Botanik zu Capetown, hat in
seinem Werke *): ,Wasserkunde von Sudafrika, oder
Angaben iber die friithere hydrographische Be-
schaffenheit des Caps der guten Hoffnung und
Gber die Ursachen der jetzigen Unfruchtbarkeit da-
selbst¥, sehr interessante langjihrige Beobachtungen und Er:
fahrungen fiber den fritheren und den gegenwiartigen Zustand der
Lindereien sowohl in Afrika als auch auf den grosseren Inseln
im stidlichen Ocean verdffentlicht, von welchen ich hier nur
einige Data in Kirze anfiihren will.

In Siadafrika findet man noch einzelne Baumgruppen von
riesiger Grosse und einem sehr hohen Alter, jedoch ohne einem
entsprechenden Nachwuchs, die jedenfalls die Ueberreste
friherer ausgedehnter Wilder sind, welche letzteren
theils abgestockt oder aber verbrannt wurden.

Diese uralten Riesenbiume bezeugen die ein-
stige grosse Feuchtigkeit des Klima's,
ippige Fruchtbarkeit des Bodens.

Die Verwiistungen der Wilder in Siudafrika, dann die dort
iibliche Vernichtung der hochwachsenden Graser durch Feuer hat
zur Ausdorrung des Landes daselbst sehr viel beigetragen, so
dass gegenwiartig Baume nur noch entlang der Fluss-
ufer und in hohen Gebirgspissen vorgefunden werden.

Auch Dr. Levingstone und Dr. Moffat beschreiben die
vorbesagten Brinde, und Letzterer erwihnt der Vernichtung eines
ausgedehnten Waldes wilder Oliven durch Feuer in der Nihe der
Stadt Griqgna, und von der stufenweisen Regenver-
minderung, welche in Folge dessen eingetreten ist.

Herr Brown constatirt viele Beobachtungen dber den
jetzt eintretenden haufigen und plotzlichen Wechsel zwischen
grosser Dirre, dann heftigen Regengiissen mit verheerenden Ueber-
schwemmungen, ferner iiber die sichtliche Wasserabnahme,
ja selbst vollstindige Austrocknung vieler Biache
und Flisse, sowie die eingetretene Verwandlung
derselben in Wildbache (Torrenti), welche nur dort ent-
stehen, wo von den Bergabhingen die Wilder und die Pflanzen-
decke vernichtet wurde, und in Folge dessen auch die Erde fort-

dann die

| geschwemmt wird. In Léndern, deren Berge mit Wildern bedeckt

sind, bilden sich keine Torrenti, sondern reichliche Quellen, Biche und
Fliisse, welche zur Beforderung der Fruchtbarkeit des Bodens dienen.

Der Autor berichtet ferner dber die jetzt erfolgende Zer-
setzung der friheren humusreichen Erdkrumme durch die Ein-
wirkungen der Sonnenstrahlen, wodurch dieselbe steril
wird, und die einst Gppigen Lindereien in Wiisten
verwandelt werden, welche hochst nachtheiligen Veranderungen,
laut den wissenschaftlichen Nachweisungen des Herrn Brown
und der von ihm citirten Naturforscher, nur durch die erfolgte
Ausrodung der Wilder in jenen Landern herbeigefihrt worden sind.

Im Schlussabsatze des citirten Werkes werden zur thun-
lichsten Beseitigung oder wenigstens Milderung der durch die
Waldverwiistungen erzeugten Uebelstinde von Herrn Brown

*) Hydrology of South Afrika; compiled by John Croumbie
Brown, L. L. D. Kirkcaldy, Printed by John Crawford, 201 High
Street. 1875.



fast dieselben Massnahmen und Vorkehrungen angerathen, welche
auch schon von mir in meiner ersten Abhandlung vom Jahre 1873
beantragt worden sind, obwohl ihm letztere bei der Verfassung
seines Werkes noch nicht bekannt war.

In dem zweiten von Herrn Brown verdffentlichten Werke *):
,Die Wilder und die Niederschlige oder die Wirkung
der Waldungen auf die Feuchtigkeit des Klima's4,
hat derselbe noch ausfihrlicher nicht nur theoretisch, sondern
auch durch vielfiltige Beispiele den grossen Einfluss und die
Einwirkungen der Waldungen auf die Feuchtigkeit der Luft und
des Bodens, auf die Austrocknung der Simpfe, auf die Wolken-
bildung, auf die Menge und die gleichmaissige Vertheilung der
atmosphirischen Niederschlage in den verschiedenen Jahreszeiten,
sonach auch auf die in den Quellen und Flissen abstromenden
Wasserquantititen iberzeugend nachgewiesen. Herr Brown hat
in diesem Werke auch die in meiner Abhandlung vom Jahre 1873
zusammengestellten Beobachtungs-Ergebnisse citirt, und sich mit
meiner daselbst ausgesprochenen Hypothese beziiglich der Wasser-
abnahme in den Quellen und Flissen einverstanden erklirt.

23. Schliesslich muss ich hier noch eine in den letzten
Jahren eingetretene furchtbare Katastrophe **) anfiihren, welche
die hochst nachtheiligen Folgen der masslosen Waldausrodungen
eclatant erweist.

Die nordliche Provinz des chinesischen Reiches Schan-Si
mit der Hauptstadt Thai-Yuan ist von allen Seiten von hohen
Gebirgsziigen eingeschlossen, welche M friherer Zeit mit dichten
Wildern bedeckt waren. Zu jener Zeit hat es in diesem Lande
jahrlich periodisch geregnet, die Luft hatte hinreichende Feuch-
tigkeit und diese Provinz gehorte gleichfalls zu den fruchtbaren,
gut cultivirten und dicht bevdlkerten des chinesischen Reiches.
Doch die Bewohner dieses einst blihenden und glicklichen Landes
haben aus Gewinnsucht und in dem Bestreben, auch die Gebirgs-
abhinge cultur- und mehr ertragsfihig zu machen, die Walder
auf den einschliessenden Gebirgen nach und nach ginzlich ab-
gestockt, was nun zur Folge hat, dass die friheren periodischen
Regengiisse fast ginzlich aufgehdrt haben, und dass die atmo-
sphirischen Niederschlige, sowie auch die Feuchtigkeit der Luft
bedeutend geringer geworden sind, weshalb auch in dieser Provinz
schon seit mehreren Jahren Missernten, Noth und Elend auf-
einander folgen.

Im Jahre 1877 ist bereits eine solche allgemeine Diirre,
Missernte und Hungersnoth in der ganzen Provinz Schan-Si ein-
gotreten, in Folge dessen schon bei drei Millionen Menschen
zu Grunde gegangen sind.

In dem amtlichen Berichte des Gouverneurs Li Ho-nien,
als obersten Commissirs der Unferstiitzungs-Behorde, steht iiber
diese Katastrophe Folgendes geschrieben:

nIn der ersten Zeit dieser unerhdrten Hungersnoth nahrten
sich die Lebenden von den Leichen der Gestorbenmen, spater
wurden die Schwachen von den Stirkeren verzehrt; jetzt ist das
allgemeine Elend zu einer solchen Hohe gestiegen, dass die Leute
ihre eigenen Blutsverwandten verzehren. Schrecklichere Zustinde
als diese hatte die Geschichte bisher nicht aufzuweisen, und

*) Forests and moisture or effects of forests on humidity of

climate; compiled by John Croumbie Brown, L. L. D. Edinburgh. 1877.

*¥) Diese im chinesischen Reiche eingetretene Katastrophe ist auch
in der ,Wiener Zeitung® und in der ,Neuen Freien Presse* vom Juni 1878
heschrieben.
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wofern nicht rasche Hilfsmassregeln getroffen werden, dann geht
die gesammte Bevilkerung dieses Landstriches zu Grunde.“

Uebereinstimmend mit diesem Berichte beschreibt auch der
katholische Bischof Monsignore Monagatta aus Thai-Yuan in
einem Briefe vom 24. Marz 1878 die entsetzlichen Grauelscenen
der herrschenden Hungersnoth.

Auch in den anderem Provinzem China's zeigen sich die
vorderblichen Folgen der bedeutenden Waldverwiistungen,
und zwar im Hochlande die Alles ertédtende Diirre,
und in den sidlichen Niederungen des Reiches
die fast gleichzeitig eintretenden verheerenden
Regengisse und Ueberschwemmungen. (Schluss folgt.)



Zweite Abhandlung
iber die
Wasserabnahme in den Quellen, Fliissen und Stromen, bei
yleichzeitiger Steigerung der Hochwisser in den Cultur-
Léndern.
Von
Gustav Ritter v. Wex,

k. k. Ministerialrath und Oler-Bauleiter der Donau-Regulirung bei Wien,
(Mit Zeichnungen auf Blatt Nr. 21, 22, 23, 24, 25 und 26.)
(Schluss.)

I1. Absohnitt.
Aufklirungen und Widerlegungen der gegen meine Hypothese beziiglich

der Wasserabnahme in den Quellen und Fliissen von den Herren

Opponenten vorgebrachten Zweifel und Gegengriinde, nebst Mittheilung

der von mir seit 1873 diesfall: gesammelten neueren Erhebungs- und
Beobachtungs-Resultate.

Insoweit mir aus den erschienenem Werken und technischen
Zeitschriften bisher bekannt geworden ist, haben die nachstehen-
den Herren Ingenieure und Hydrotechniker als Opponenten meiner
Hypothese ihre Ansichten verdffentlicht, und zwar:

1. Das hydrotechnische Comité des Oesterreichischen Inge-
nieur- und Architekten-Vereines, welches in seinem schon frither
angefihrten Gutachten meiner Hypothese im Allgemeinen bei-
gestimmt, jedoch gegen die von mir gefihrten Beweise und
gezogenen Schlussfolgerungen einige Zweifel erhoben hat.

2. Der konigl. preussische Regierungs- und Baurath Herr
Sasse (,Zeitschrift fir Bauwesen“ von G. Erbkam in Berlin,
vom Jahre 1874).

3. Der konigl. preussische Wasserbau-Inspector Herr Kluge
(in der vorerwihnten Zeitschrift).

4. Der konigl. preussische Wasserbau - Inspector
Schlichting (,Deutsche Bauzeitung“, Jahr 1875).

5. Der kaiserliche Baurath und Wasserbau - Director in
Strassburg, Herr Grebenau (,Deutsche Bauzeitung, Jahr 1876).

6. Der konigl. preussische Kreisbaumeister und Baudirectors-
Stellvertreter Herr Grave (,Deutsche Bauzeitung“, Jahr 1877).

7. Der kinigl. ungarische Ministerialrath Herr Carl Herrich
(Zeitschrift des ungarischen Ingenieur- und Architekten-Vereines*).

8. Der k. k. Ministerialrath Dr. Josef Ritter Lorenz
v. Liburnau (Wald, Klima und Wasser, 1878).

Von den vorgenannten Herrn Opponenten wurden gegen
meine Hypothese und gegen die hiefar gefiihrten Beweise, im
Allgemeinen die nachstehenden Zweifel, Einwendungen und Gegen-
griinde vorgebracht, und zwar:

Herr

A) dass die von mir an den finf Stromen und den neun
Pegelstationen nachgewiesenen Abnahmen der Wasserstinde,
respective Senkungen der Stromwasserspiegel moglicher-
weise nicht eine Folge der Verminderung des abstromenden
Wassers sind, sondern dadurch herbeigefithrt wurden, dass
aus Anlass der an diesen Stromen allenfalls aus-
gofihrten Regulirungen sich die Strombette
vielleicht vertieft, oder die relativen Wasserspiegel-
gofille sich verindert haben,

B) dass aus den nachgewiesenen Wasserstands-Abnahmen auf
eine Verminderung der in den Stromen abfliessenden Wasser-
quantititen noch nicht mit Verlasslichkeit ge-
schlossen werden kann,

EC

AJQ

X

«

126

C) dass bei den jetzt zeitweise hoher anschwellenden Hoch-
wissern auch mehr Wasser abstromt, wodurch die Wasser-
verminderungen bei den niedrigen und mittleren Wasser-
stinden vielleicht ausgeglichen werden, wo dann
aus den gelieferten Nachweisungon nur hervorgehen wirde,
dass in den letzten Decennien die Abflussverhilinisse (Regime)
der Flisse und Strome sich verindert haben,

D) dass wenigstens 200 Jahre lange Wasserstands-Beobachtungen
an den Pegeln eines Stromes nothwendig wéren, um aus
denselben mit Verlisslichkeit schliessen zu kdnnen, ob eine
Wasserabnahme in diesem Strome factisch eingetreten sei
oder nicht,

E) dass pach der Ansicht einiger der Herren Hydrotechniker
nicht aus der Vergleichung der Wasserstinde, sondern
einzig und allein nur durch die vomn Zeit zu
Zeit vorzunehmenden directen Messungen der
in den einzelnen Flissen und Stromen factisch
abfliessenden Wasserquantititen nach einer
lingeren Zeitperiode verlisslich constatirt werden kanm, ob
eine Wasserabnahme in denselben wirklich eingetreten ist
oder nicht,

F) dass die von mir aufgestellte Behauptung, wienach in Folge
der grossen Verwiistungen und Ausrodungen ausgedehnter
Waldflichen die atmospharischen Niederschlige
vermindert worden wiaren, durch die von mir an-
gefihrten Beispiele und die citirten Gutachten wissenschaft-
licher Autorititen noch keineswegs erwiesen sei,
weil aus den langjihrigen meteorologischen Beobachtungen
in England, in Paris, in Petersburg und in Kopen-
hagen eine Abnahme der atmosphiarischen
Niederschldge daselbst nicht zu entnehmen ist;

G) Herr Grebenau hat die von mir aufgestellte Hypothese
beziiglich der Wasserabnahme als unrichtig bezeichnet,
und statt derselben die neue Hypothese aufgestellt,
dass die Bette der Biache, Fliisse und Strome
durch die Erosionskraft des fliessenden Wassers
continuirlich vertieft werden, und dass nur
in Folge dieser Vertiefungen die Wasserstinde
in denselben fortwiahrend abnehmen, respective
die Wasserspiegel in den Flissen und Strimen
immer tiefer und tiefer sinken.

Weil Herr Grebenau meine Hypothese als unrichtig
bezeichnet, und statt derselben eine in der Hydrotechnik ganz
neue Hypothese aufstellt, so werde ich zunichst dic diesbeziglichen
Nachweisungen und Begrindungen Grebenau’s eingehend be-
leuchten, da in dem Falle, wenn seine Behauptungen und seine
Hypothese als begrindet erkannt werden soliten, alsdann eine
weitere Erdrterung der anderen Zweifel und Einwendungen gegen
meine Hypothese entfallen konnte.

In Folge der schon friher erwihnten Einladung der kaiser-
lichen Akademie der Wissenschaften in Wien an alle auslindischen
wissenschaftlichen Institute wurde unter Anderen auch der
Wasserbau-Director Grebenau aufgefordert, Gber meine Abhand-
lung beziiglich der Wasserabnahme in den Flissen und Stromen
auf Grundlage seiner diesbeziiglichen Beobachiungen und Erfah-
rungen sein Gutachten abzugeben.

Grebenau hat hierauf mit der ihm eigenthimlichen
unermiidlichen Emsigkeit und Energie die Wasserstands-Beobach-
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tungen an 14 grosseren Flissen und Stromen gesammelt, die-
selben zusammengestellt, in verschiedemer Art combinirt und zu-
gleich die von mir angeregte Wasserfrage eifrigst stodirt, worauf
er dann dber die Ergebnisse seiner Forschungen am 6. Septem-
ber 1876 bei der General-Versammlung des Verbandes deutscher
Architekten- und Ingenieur-Vereine zu Minchen einen ausfihr-
lichen Vortrag iuber ,Fluss-Senkungen und die damit
zusammeéenhingenden Erscheinungen“ gehalten- hat,
in welchem Grebenau die nachstehenden Mittheilungen machte *).
Er habe far 14 Flisse mit 75 Pegelstationen an denselben die
Wasserstands-Beobachtungen fir die Nieder-, Mittel- und Hoch-
wasser zusammengestellt, dieselben in derselben Art, wie Herr
Wex, in zwei gleiche Beobachtungs-Perioden getheilt, hiefir die
mittleren Wasserstandshohen berechnet, dieselben gegeneinander
verglichen, und unter der Annahme, dass fir die sich
ergebenden Senkungen oder Hebungen bei den
obigen drei Wasserstinden, jedesmal nur das Mittel
hievon in Betrachtung gezogen wird, die nachstehenden
Resultate erhalten.

Bei 12 Flissen mit 67 Pegelstationen haben
die mittleren Wasserstandshohen abgenommen,
respective die Wasserspiegel sich im Durchschnitte
um 1-00°™ bis 2°00°" per Jahr gesenkt, dagegen nur
bei vier Flissen wund an sechs Pegelstationen
haben sich die Wasserstinde gehoben, und zwar
gerade an jenen, wo die halben Beobachtungs-Perioden
sehr kurz waren, und zwar nur 7, 7', 12!, und
16'/, Jahre gedauert haben.

Aus diesen Beobachtungs-Resultaten hat Grebenau die
Schlussfolgerung gezogen, dass bei dem vorkommenden Wechsel der
Senkungen und Hebungen der Wasserspiegel an einigen Pegeln eines
und desselben Flusses in derselben Beobachtungs-Periode, wo auch
wenigstens anndhernd die gleichen Wassermengen durchgeflossen
sind,die gefundenen Resultatekeine Wasserabnahme
constatiren kdnnen, denn wenn die Senkungen des Wasser-
spiegels an dem einen Pegel eines Flusses eine Wasserabnahme
in demselben anzeigen sollten, so missten die Hebungen des
Wasserspiegels an einem andern Pegel desselben Flusses, eine
gleichzeitige Wasserzunahme an dieser Pegelstation anzeigen, was
offenbar nicht maglich ist.

Da nun Herr Woex in seiner Abhandlung bei mehreren
Flissen, und zwar insbesondere an 9 Pegelstationen der Donau,
selbst zugegeben hat, dass in denselben Vertiefungen oder Hebungen
der Flusssohle vorgekommen sind; so wird schon hiedaurch
seine Theorie, dass man aus der Abnahme der Wasserstinde
in den Flissen und aus der Senkung der Wasserspiegel auf eine
Abnahme in denselben abstromenden Wasserquantititen
schliessen konne, unhaltbar.

Grebenau bemerkt diber meine Hypothese noch ferner, dass
schon die Grosse der in meiner Abhandluog bei mehreren Stromen

der

*) Der kurzgefasste Inhal dieses Vortrages ist in der ,Deut-
schen Bauzeitung® vom 21. October 1876 abgedruckt. Grebenan
hat die Ergebnisse seiner Studien iiber die Wasserfrage in einem
grosseren Elaborate rusammengestellt und fir die Drucklegnng bereits
vorbereitet, als ibn leider viel zu frih der Tod am 23. Juni 1877
dabioraffte. Seine hochverehrte Witwe war so freundlich, das Mana-
script mir zur Einsicbtnahme mitzutheilen, und unsere beiderseitigen
Bemtihungen, dasselbe in Druck legen zn lassen, blieben jedoch wegen
der hiefir erforderlichen nambaften Kosten leider ohne Erfolg.

constatirten Wasserstands-Abnahmen den Beweis liefert, dass dies
nicht eine Folge der Wasserabnahme sein konne, weil sonst diese
Stréme in einigen hundert Jahren ganzlich wasserlos und ihre
Bette ausgetrocknet sein wiirden.

Ueber die vorstehenden Schlussfolgerungen Grebenau's
glaube ich die nachstehenden Aufklirungen geben zu sollen. Es ist
wohl allgemein bekannt, dass in den Fliissen und Stromen, welche
entweder noch nicht regulirt, oder erst in der Regulirung begriffen
sind, die Flussbettsohle in einigen Strecken vertieft, und in den
anderen durch Anschotterungen erhihet wird, daher in solchen
Stromstrecken allerdings in Folge dieser Sohlen-
dnderungen entweder Senkungen oder Hebungen
des Wasserspiegels vorkommen kénnen,aus welchen
man auch keine verliasslichen Schlussfolgerungen
ziehen kanmn,

Wenn man jedoch aus den vorliegenden vielen Pegelbeob-
achtungen jene Stromstrecken ausscheidet, in welchen Strom-
bett-Verinderungen vorgekommen sind, so wird man doch
noch einzelne Flisse oder Stromstrecken finden, welche entweder
in unveranderlichen natiirlichen Betten eingeschlossen, oder schon
seit undenklichen Zeiten regulirt, daher im Beharrungszu-
stande befindlich sind. Dass man bei diesen Fliissen und
Stromstrecken aus der Abnahme aller Wasserstinde und Senkung
der Wasserspiegel auch auf die Abnahme der abstromenden Wasser-
quantititen mit voller Berechtigung schliessen kann, wird auch
der skrupuloseste Hydrotechniker zugestehen miissen,
sonst diese Erscheinung in keiner anderen Art erkliren konnte.

Beziiglich der zweiten Einwendung Grebenau’s gegen meine
Hypothese muss ich bemerken, dass ich in meiner ersten Abhand-
lung vom Jahre 1873 nur die Besorgniss ausgesprochen habe,
dass auch in den gegenwirtigen Culturlindern die jetzt noch wasser-
reichen Biche und Flisse nach und nach wihrend eines
grossen Theiles des Jahres fast gar kein Wasser fiihren, dagegen
zur Zeit heftiger Regengiisse furchtbar anschwellen, also
in Wildbache (Torrenti) verwandelt werden.

Dass solche Verwandlungen in den alten Culturlindern
bereits factisch stattgefunden haben, sind geschicht-
lich constatirte Thatsachen, welche nur moch derjenige in Zweifel
ziechen konnte, dem die Geographie und die Geschichte dieser
Lander unbekannt ist.

Bei Stromen dagegen, welche aus dem Zusammenflusse vieler
einmiindenden Biche und Flisse entstehen, kann von einer
vollstindigen Austrocknung derselben nicht die
Rede sein, weil die atmosphirischen Niederschlige in Folge der
Waldausrodungen wohl vermindert, jedochnicht ganzlich
aufhoren werden, dann weil in einem grossen Stromgebiete nie-
mals alle Quellen, Biche und Nebenflisse gleichzeitig ibr Wasser
verlieren konnen, indem wegen der ungleichmissigen Vertheilung
der atmospharischen Niederschlige in den Fluthgebieten der ein-
zelnen Biache und Nebenflisse sehr hiaufig die Hochwasser des
einen Nebenflusses mit den niedrigsten Wiassern des zweiten
Flusses gleichzeitig im Strombette ankommen, daher in Folge der
Verinderungen der Nebenflisse in Wildbache, die Strome zwar
nicht ganz austrocknen, jedoch ihre Wasserstande
zwischen sehr niedrigen und dann sehr hohen,
haufig variiren, d. i egcessiv werden.

Dass diese Verinderung an mehreren Stromen auch schon
in Europa bereits begonnen hat, ist ans den meiner

da man



ersten Abhandlung beigegebenen graphischen Darstellungen der
Wasserstands-Beobachtungen deutlich zu ersehen,

Mit Vorstehendem glaube ich, die von Grebenau gegen
meine Hypothese vorgebrachten Einwendungen vollstindig wider-
legt zu haben wund iibergehe nun zur ndheren Priifung der von
ihm aufgestellten neuen Hypothese,

Wie schon frither erwihnt wurde, hat Grebenau an 12 Flissen
und Stromen mit 67 Pegelstationen eine bedeutende Abnahme der
kleinen, mittleren tnd hoheren Wasserstinde, respective eine Senkung
der Wasserspiegel in diesen Fliissen nachgewiesen und zur Er-
klirung dieser auffallenden Erscheinung die nachstehende
neue Hypothese aufgestellt.

nDurch die Arbeitskraft des fliessenden Wassers, welche
von den mneueren Geologen mit dem Namen Erosionskraft
bezeichnet wird, werden die Berge der Erdoberfliche durch die
Abschwemmungen an Masse immer kleiner, und mit dem herab-
geschwemmten Materiale werden die nichstgelegenen Vertiefungen
oder Thalflichen ausgefiillt und erhdhet. Ueber die Wirkungen
der Erosionskraft des fliessenden Wassers auf die Strombette hat
nun Grebenau die nachstehenden Thesen aufgestellt:

1. Der bei Anschwellung der Flisse entstehende Schlamm
(detritus) ist das Product des Reibungsprocesses der Flussgeschiebe
an einander, daher die Schlammfithrung eine nothwendige Folge
der Geschiebefihrung ist.

2. Dieser Schlamm wird an jeder Stelle, wo Geschiebe rollen,
neu erzeugt und fortgefihrt, daher die Schlammfihrung stromab-
wirts fortwihrend zunimmt, und zwar nach dem Gesetze einer
arithmetischen Reihe.

3. Die von dem fortgefihrten Schlamme zwi-
schen dem Geschiebe erzeugten hohlen Riume sind

die Ursacheder continuirlich fortdauernden Fluss--

bettvertiefungen und sonach auch der Wasser-
spiegelsenkungen.t

Die vorstehenden Thesen als constatirte That-
sachen annehmend, gelangte Grebenau mit Ricksicht auf
die von ihm nachgewiesene Senkung des Rheinwasserspiegels im.
Elsass durchschnittlich mit 1'63°™ per Jahr, welche daher fir
100 Jahre 1°63™ und fir die letztverflossenen 1000 Jahre bei
16:3™ betragen haben wirde, zu der Schlussfolgerung, dass der
Rheinfall bei Schaffhausen vor circa 5900 Jahren mnoch nicht
bestanden hat, und erst seit jemer Zeit in Folge der Vertiefung
des abwirtigen Strombettes sich gebildet habe, ferner dass der
Rhein vor circa 1000 Jahren in der mittleren Rheinthalebene
unterhalb Basel in der Héhe der Hochgestade-Ufer
daselbst, alsoum circa 16-3™ hdoher als jetzt geflossen
ist, hiebei das vorbesagte Hochgestade bespilt und gebildet hat,
dann aber seit jemer Zeit sein Strombett um 16:3™ ver-
tieft, und seinen Wasserspiegel gesenkt habe.

Da in dem Falle, wenn die Hypothese Grebenau’s, dass
durch die Erosionskraft alle Fluss- und Strombette ohne Aus-
nahme ununterbrochen um 100 bis 2:00°" per Jahr,
also um 100 bis 2:00®, in 100 Jahren und um 10-00™
bis 20000™ in 1000 Jahren vertieft, mithin die
Wasserspiegel in allen Stromliufen sich um die
obigen Maasse senken werden, als wahr und begrindet
erkannt werden sollte, diese Wirkungen fir die seinerzeitige
Coltur der Lander und fir die kiinftigen Generatiomen ausserst
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nachtheilig ware, mithin die Prifung der Richtigkeit dieser
Hypothese von hoher Wichtigkeit ist; so habe ich seit Septem-
ber 1876 die eingehendsten hydrotechnischen Erhebungen und
Studien durchgefiihrt, und erlaube mir die diesbeziiglichen Erhe-
bungsresultate hier in Kiirze mitzutheilen.

Es ist einem jeden Hydrotechniker und Geologen bekannt,
dass die Fliisse und Strome, wenn selbe in einer grossen, breiten
Thalebene in ihrem natirlichen Zustande sich selbst iiberlassen
sind, ihre aus groberem abgerundeten Gerdlle und Geschiebe
bestehende Strombettsohle nicht vertiefen, sondern ihre
aus leichteren Erdarten bestehenden Ufer einreissem, ihre
Bette bedeutend erweitern, Inseln und Serpentinen
bilden, sodannstark verwildern, und indem sie hiedurch
den grossten Theil ihrer Stosskraft verlieren, die aus den oberen
Gegenden dann aus den Seitenbichen und Flissen durch die
Hochwisser herabgeschwemmten Geschiebe ablagern und
ihre Bettsohle erhohen.

Da diese sich selbst @iberlassenen verwilderten Flisse und
Strome in den Thalebenen herumschweifen, so wurden durch die
Schotter- und Geschiebe-Ablagerungen derselben in der Vorzeit
fast alle Flussthalebenen aus den vorbestandenen tiefen Schluchten
und ehemaligen Seebecken gebildet, und diese Thalebenen werden
auch noch jetzt durch die Anschlimmungen zur Zeit der Hoch-
wisser erhoht, wenn auch nicht in dem Maasse als die Strom-
bettsohle, weshalb bei solchen verwilderten Stromen sehr hiufig
die Uferhdhen iiber der Bettsohle geringer, mithin die Ueber-
schwemmungen grosser werden.

Es ist ferner jedem erfahrenen Hydrotechniker sehr wohl
bekannt, dass erst durch die Regulirung der verwil-
derten Fliisse und Strdme, und zwar durch die Beschrinkung
der iibermissigen Breiten, Abbauung der Seitenarme, Durchstechung
der Serpentinen, also Vermehrung des relativen Gefilles, endlich
Versicherung der Ufer gegen fernere Abbriiche, die Geschwin-
digkeit und die Stosskraft des Stromwassers so
weit verstirkt werden kann, dass innerhalb der regulirten
Stromstrecke die verschotterte und erhohte Bettsohle nach und
nach wieder vertieft und das aus den oberen Gegenden durch
die Hochwasser herabgeschwemmte Geschiebe weiter stromabwirts
fortgefihrt wird, wobei jedoch sehr hiufiz der Fall eintritt, dass
diese Geschiebe im unteren Stromlaufe liegen bleiben, daselbst
das Strombett erhohen und neue Verwilderungen erzeugen, wenn
die Regulirung nicht im ganzen Stromlaufe durchgefihrt wird.
Die vorstehend angefihrten Wahrnehmungen, dass die Fliisse und
Strome in ihrem natiirlichen Zustande die Tendenz haben,
ihre Boette und sonach auch ihren Wasserspiegel
zu erhohen, dann dass nur in Folge ausgefihrter
radicaler Stromregulirungen eine Vertiefung der
Strombette und eine Senkung der Wasserspiegel
erzielt werden kann, hat bereits auch schon der kdniglich
preussische geheime Oberbaurath Herr Hagen in seinem ausge-
zeichneten Handbuche der Wasserbankunde ausfiihrlich mitgetheilt,
dann haben auch noch mehrere ausgezeichnete Hydrotechniker
in Deutschland und in Ifalien, welche ich um die Mittheilung
ihrer diesbezfiglichen Beobachtungen schriftlich ersucht habe, die
vorerwihnten Wahrnehmungen als durch langjihrige Er-
fahrung constatirte Facti bezeichnet, mir jedoch
keinen Fallangebenkdnnen, wo in Folge der natir-
lichen Erosionskraft des fliessenden Wassers eine
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continuirliche Vertiefung eines Fluss- oder Strom-
bettes eingetreten wire.

Wenn auch zugegeben werden muss, dass durch die Rei-
bung der in den Strombetten von den Hochwissern fortgewilzten
Gerdlle ein detritus erzeugt wird, so ist doch andererseits ein-
leuchtend, dass der weit gr6ssere Theil des in einem
Strome von den Hochwissern mitgefahrten Schlammes
von den durch die Regenwisser bewirkten Abschwemmungen im
ganzen Stromgcbiete, forner von den Einrissen an den unversicherten
Stromufern, endlich von den durch die einmiindenden Bache und
Seitenflisse in das Strombstt eingefihrten Geschiebe-, Sand- und
Erdmassen erzeugt wird, daher aus den von einem Strome abge-
fihrten Schlammquantititen auf eine Vertiefung des Strom-
bettes nicht geschlossen, also noch weniger das
Maass dieser Vertiefung berechnet werden kann,
weil die in Folge der Reibung der Geschiebe erzeugten hohlen
Riume vielfachiberwogen werden durch die sehr grossen
Quantititen an Gerdlle, Sand und Erde, welche von jedem Hoch-
wagser aus den oberen Stromstrecken und von den Seitenflissen
herbeigefihrt und im Strombette deponirt werden.

Aus Vorstehendem ist ersichtlich, dass die von Grebenau
aufgestellten Hypothesen beziiglich der Entstehung des von den
Hochwissern der Strome fortgefihrien Schlammes lediglich aus
dem Producte der Reibung der Flussgeschiebe, dann beziglich
der hiedurch bedingten continuirlichen Vertiefung
aller Fluss- und Strombette durch die Erosionskraft
des fliessenden Wassers offenbar ganz unrichtig
sind, da bei den im natirlichen Zustande befindlichen Fliissen
und Stromen gerade das Gegentheil, nimlich die Er-
hohung der Strombette erfolgt.

Die Unrichtigkeit der von Grebenau aufgestellien Hypo- |

these wird aber auch durch geschichtliche Thatsachen erwiesen,
denn wenn die Vertiefung der Strombette auch in friherer Zeit
continuirlich stattgefunden hitte, so missten alle Flussthalebenen,
welche gegenwirtig nur 2 bis 3™ idber dem Mittelwasser liegen,
noch vor circa 500 Jahren permanent diberschwemmt
gewesen sein, was jedoch offenbar nicht der Fall
war, da schon vor mehr als 500 Jahren in diesen
Thalebenen Stidte und viele bewohnte Ortschaften
bestanden haben. Den obigen Umstand, dass die Hypothese
Grebenau's mit den geschichtlichen Thatsachen im Wider-
spruche steht, hat auch schon Herr Grive in seiner Kritik
dieser Hypothese (,Deutsche Bauzeitung“ vom Jahre 1877, Nr 54
und 56) ausfihrlich nachgewiesen.

Die Widerlegung der von Grebenau aufgestellten Be-
hauptung beziglich der Entstehung des Rheinfalles bei Schaff-
hausen, in Folge der continuirlichen Vertiefung des Rheinbettes,
kann ich den Herrn Geologen, als den hiefiir competenteren Fach-
ménnern, Gberlassen, muss dagegen seiner weiteren Behauptung,
dass der Rhein in der Thalebene unterhalb Basel vor circa
1000 Jahren in der Hohe der Hochgestade-Ufer daselbst
geflossen wire, die letzt,eren‘gelnildet und sich seit jener
Zeit um circa 16-3™ vertieft hitte, entschieden entgegentreten.

Grebenau selbst hat in seinem am 11. September 1869
in der General-Versammlung der ,Pollichia¥ zu Dirkheim gehal-
tenen Vortrage: ,Der Bhein vor und nach seiner Regu-
lirung“, welcher Vortrag auch als Brochure verdffentlicht wurde,

unter Anschluss von Situations- und Profilplinen sehr ausfihrlich
und dberzeugend nachgewiesen, dass in vorhistorischer Zeit in
der gegenwirtigen Rheinthalebene zwischen Basel und Bingen
ein grosser See bestanden hat, welcher nach erfolgtem
(ebirgsdurchbruche zwischen Bingen und Bonn nach und nach
abgeflossen ist. Das noch verbliebene tiefs Seebecken wurde von
den sehr bedeutenden Gerdll- und Geschiebemassen sowohl des
Rheins als auch der ibrigen einmiindenden Béche und Flisse
auf 10 bis 20™ Tiefe unter der Spiegelfiiche der gegenwirtigen
Rheinthalebene ausgefiillt. Die Hochgestade, auch Diluvial-
Terrassen genannt, welche 3000 bis 7000™ von ein-
ander entfernt und bei 10™ hoch sind, bildeten offen-
bar die Begrenzung des einstigen Seebeckens, und wurden theils
durch den Wellenschlag des nach Massgabe der sich ver-
tiefenden felsigen Ueberfallssohle bei Bingen sehr langsam ab-
fallenden und sich senkenden Seespiegels, dann durch die
Unterwaschungen des auf dem sehr unregelmissig auf-
geschotterten Seebecken wild herumschweifenden Rhein-
stromes in ihrer gegenwirtigen Configuration ausgebildet. Seit
der Ausfillung des einstigen Seebeckens nach dem beiliufig aus-
geglichenen Thalgefille zwischen der Ueberfallssohle bei Bingen,
und dem gleichfalls von Felsenbinken durchzogenen Strombette
bei Basel und bei Waldshut hat der Rhein die aus grobem
Gerdlle bestehende Thalebene nicht nur nicht ver-
tieft, sondern dieselbe im Gegentheile durch haufige
Ueberschwemmungen mit Sand und feinem Schlick
noch um 1 bis 2™ aufgelandet und erhdhet.

Weil die successiven Senkungen des einstigen Seespiegels
an den beiderseitigen Hochgestade-Ufern, sowie auch die spiteren
Unterwaschungen der letzteren durch den verwildert
herumschweifenden Rheinstrom noch gegenwirtig deutlich zu sehen
sind, dann weil in Folge der seit dem Jahre 1817 zwischen
Basel und Manpheim ausgefihrten radicalen Regulirung, Gerad-
leitung und Abkirzung des Stromlaufes von 265 auf 182%™,
in einzelnen Stromstrecken eine Vertiefuug des
verschotterten Strombettes und Senkung des Wasser-
spiegels um 1 bis 1'5™ constatirt worden ist, so
wurde durch diese sichtlichen Thatsachen der ausgezeichnete
Hydrotechniker Grebenau zu der irrigen Schlussfolgerung ver-
leitet, als wenn die vorbesprochene Strombettvertiefung und Wasser-
natirliche Erosionskraft
und

spiegelsenkung durch die
des Rheinstromes allein bewirkt worden wire,
nachdem Grebenau gleichzeitiz gefunden hatte, dass an
12 Flissen mit 67 Pegelstationen, wiahrend lingerer Beobachtungs-
Perioden die niedrigen, mittleren und hdheren Wasserstinde
bedeutend abgenommen haben, hat er hierauf die offenbar
unrichtige Hypothese aufgestellt, dass bei allen
Bachen, Fliissen und Stromen ohne Ausnahme
schon seit ihrem Bestande durch die Erosionskraft
des fliessenden Wassers die Flussbette derselben
fortwahrend vertieft und ihre Wasserspiegel ge-
senkt worden sind, dann dass diese Erosion auch
in der Folge continuirlich fortwirken werde.

Mit den vorstehenden Nachweisungen habe ich meinem
gewesenen hochgeschatzten persdnlichen Freunde
Grebenau, welcher in ganz Deutschland als ein
jusserst thatiger und ausgeaeichneter Hydrotech-
niker bekannt und geachtet war, sicher nicht zu pahe



treten, sondern einzig und allein nur eine hochwichtige hydro-
technische Frage klarstellen wollen.

Nun werde ich versuchen, die von den friher genanmten
Herren Opponenten gegen meine Hypothese vorgebrachten Zweifel,
Einwendungen und Gegengriinde aufzukliren, respective zu wider-
legen, wobei ich zugleich auch noch die seit dem Jahre 1873
gesammelten mneueren Erhebungs- und Beobachtungs-Resultate,
welche meine Hypothese noch #iberzeugender begrinden, dagegen
jene von Grebenau als unhalthar erweisen, anfihren werde.

ad 4) Wenn die fir eine lingere Beobachtungs-Periode
nachgewiesenen Abnahmen der Wasserstinde, respective die Sen-
kungen des Wagsserspiegels in einem Strome, nur eine Folge der
Vertiefung des Strombettes entweder durch die Erosions-
kraft des fliessenden Wassers, oder durch die Wirkungen einer
durchgefiihrten Stromregulirung waren, dann missten diese Strom-
bettvertiefungen jedenfalls eine lingere Stromstrecke
umfassen, dieselben miissten ferner successive und gleich-
méassig entstehen, dann auch bleibend sein. Die fast
bei einem jeden Hochwasser vorkommenden Verinderungen in der
Strombettsohle, wie partielle Auswaschungen von Kolken, oder
auch theilweise Verlegungen der Stromrinne kénnen nicht zu den
vorbesagten Strombettvertiefungen gezdhlt werden, weil selbe sehr
haufig schon bei der nichsten Hochwissern wieder ausgeglichen
werden, sonach auf die fir lingere Beobachtungs-Perioden
zusammengestellten hochsten und niedrigsten, dann auf die
berechneten mittleren Monats- und Jahres-Wasserstinde offenbar
keinen Einfluss nehmen kdnnen.

Um mit voller Klarheit und Verlisslichkeit beurtheilen zu
konnen, welche Wirkung die auf einer lingeren Stromstrecke ein-
getretene bleibende- Vertiefung der Strombettsohle
auf die verschiedenen Wasserstinde in dieser Stromstrecke ausiben
wird, muss man sich zunichst das urspriingliche Querprofil dieses
Stromes, sammt der eingetretenen Sohlenvertiefung und den ver-
schiedenen Wasserstinden verzeichnen, und man wird alsdann zu
den nachfolgenden unanfechtbaren Schlussfolgerungen gelangen.

prd
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Bezeichnet man die Breite der Strombettsohle B C mit
b, die Geschwindigkeit der Wasserstromung an der letzteren mit v,
und das Maass, um welches sich die Sohle vertieft hat, mit A, so
wird die durch den vertieften Sohlenstreifen B C' B, C, abfliessende
Wassermenge m aus der Gleichung m = b h v gefunden.

Werden nun die Breiten des Stromwasserspiegels beim
niedrigsten, mittleren und Hochwasserstande, und zwar a d mit
b,, ef mit b, und g mit b,, ferner die mittleren Geschwindig-
keiten bei den obigen drei Wasserstinden am Wasserspiegel
mit v, v, und v,, endlich die in Folge der Sohlenvertiefung ein-
tretenden Senkungen der besagten Wasserspiegel mit %, %, und
h, bezeichnet, so muss, da die Wasserspiegelsenkung nur in dem
Maasse erfolgen kann, als ein Theil des Wasserquantums nunmehr
durch den vertieften Sohlenstreifen B C' B, C, abstrdmen wird,
die nachstehende Gleichung .statthaben:

m=0bhv = b hyv, = b h,v, = b kv,

Da pun bei allen Stromgquerprofilen, nur mit Ausnahme der
seltenen Fille, wo die beiderseitigen Ufer mit verticalen Quai-
mauern begrenzt sind, die Wasserspiegelbreiten bei hdheren
Wasserstinden grosser werden, also b, > & und b, > b,
ist, ferner jedem Hydrotechniker bekannt ist, dass auch die Ge-
schwindigkeiten am Wasserspiegel bei den hoheren Wasserstinden
wachsen, also v, > v, und v, > v, wird, so ist einleuchtend,
dass die Abnahme der Wasserstinde, respective die Senkungen
des Stromwasserspiegels bei hoheren Wasserstinden,
in dem Verbiltnisse als die Producte b, v, grosser als &, v,
und b, v, grosser als b, v, werden, immer kleiner werden
missen, daher jedesmal , < h, und h, < k, sein muss.

Aus obiger Nachweisung ist ersichtlich, dass fir jene
Wasserstands-Abnahmen, respectiveWasserspiegelsenkungen, welch e
eine Folge einer eingetretenen bleibenden Vertie-
fung der Flussbettsohle sind, die nachstehenden

| Kriterien vorhanden sein miissen.

1. Die Wasserstands-Abnahme muss bei den niedrigsten
Wasserstinden am grossten sein, dieselbe muss ferner bei den
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Es wire in der vorstehenden Figur ABCD das ganze Quer-
und Durchflussprofil eines Stromes dargestelit, welches man der
Einfachheit wegen als ganz regelmissig mit gebdschten Ufern
annehmen kann. In diesem Stromquerprofile wirden die niedrigsten
Wasserstinde bis zur Linie a d, die mittleren Jahres-Wasserstinde
bis zur Linie ¢ f und die Hochwasserstande bis zur Linie g ¢ reichen.

Wenn nun nach einer lingeren Zeitperiode von 20 bis
30 Jahren die urspriingliche Strombettsohle. B C' entweder in
Folge der Erosionskraft oder aber aus Anlass einer durchgefiihrten
Stromregulirong bis auf die neue Sohle B, C, bleibend ver-
tieft wirde, so konnten die hiedurch veranlassten Senkungen
des Stromspiegels unter der Voraussetzung, dass die im Strome
abfliessenden Wassermengen unverindert geblieben sind,
nachstehend berechnet werden.

hoheren Wasserstinden proportional kleiner werden, also
fir die Hochwasser sich am kleinsten herausstellen.
2. Da die Vertiefung des Strombettes wihrend
lingeren Zeitperiode sich nur langsam und successive ausbildet,
und wenn solche einmal erfolgt ist, dann im Verlaufe eines Jahres
als unverindert angenommen werden kann, so miissen die
in Folge von Strombettvertiefungen eintretenden
Wasserspiegelsenkungen in deneinzelnen Monaten
bei gleich hohen mittleren Wasserstinden jedes-
mal auch gleich gross sich heraunsstellen.
. 3. Wenn die Wasserstands-Beobachtungen an mehreren
Pegeln eines lingeren Stromlaufes fir dieselben Zeitperioden
zusammengestelll werden, so konnten die in Folge von Strom-
regulirungen und Sohlenvertiefungen -eintretenden Wasserspiegel-

einer
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senkungen an den einzelnen Pegelstationen niemals dber-
einstimmen, sondern missten im Gegentheile jedes-
mal bedeutend von einander abweichen, und zwar
aus dem Grunde, weil bei einem lingeren Stromlanfe ge-
wohnlich nur einzelne verwilderte Strecken nach und nach in
verschiedenen Zeitperioden regulirt, andere im besseren Zustande
befindliche, oder zwischen felsigen Ufern eingebettete Stromstrecken
unverindert belassen werden, ferner weil selbst die Stromcorrec-
tionen in den einzelnen Strecken sehr hidufig nach ver-
gchiedenen Systemen ausgefihrt werden, welche auch
nach der Beschaffenheit des Grundes eine sehr verschiedene
Wirkung aufdas Strombettausiben, endlich weil unter-
halb der regulirten Stromstrecken sehr hdufiz sogar Verschotter-
ungen, Ansandungen und Erhdhungen des Strombettes eintreten,
daher in einem langeren Stromlaufeein Folge durchgefihrter par-
tieller Regulirungen weder eine gleichmissige Vertiofung
der Strombettsohle in der ganzen Stromlinge, noch
eine hieraus resultirende gleichméissige Senkung
des Stromwasserspiegels mdglich ware.

4. Bei einer durchgefiihrten radicalen Stromregulirung, ins-
besondere bei einer bedeutenden Abkirzung des Stromlaunfes
mittelst Durchstichen, wird nicht nur die Bettsohle vertieft, son-
dern auch das relative Gefille des Wasserspiegels und die
Geschwindigkeit der Wasserstromung vermehrt, wodurch abermals
eine Senkung des Stromwasserspiegels erfolgt, welche manchmal
auch noch grosser werden kannm, als jeme, welche blos in Folge
der Vertiefung des Strombettes eingetreten wire.

Doch auch diese eintretenden Wasserspiegelsenkungen
miissen das Kriterium an sich haben, dass selbe in
einer und derselben Pegelstation unabhingig von den Jahreszeiten
in den einzelnen Monaten beigleichhohen Wasgser-
stinden auch gleich gross sind, ferner dass diese Sen-
kungen auf einem lingeren Stromlaufe selbst in den einzelnen
regulirten Strecken nach Massgabe der Ausdehnung und der Art
der Correction sehr verschieden ausfallem miissen,
endlich dass eine Wasserspiegelsenkung in den entfernteren Strom-
strecken stromauf- und abwirts, bis zu welchen die Riickwir-
kungen der Regulirung sich nicht mehr erstrecken
konnen auch nicht mehr vorkommen darf.

Um nun den Beweis zu liefern, dass die sowohl von mir
als anch vom Wasserbau-Director Grebenau an vielen Strémen
und Fliissen in Europa nachgewiesenen bedeutenden Wasserstands-
Abnahmen, respective Wasserspiegelsenkungen, weder durch die
supponirten Vertiefungen der Strombette in Folge der Erosions-
kraft des Wassers, noch darch die bisher an diesen Flissen in
verschiedenen Zeitperioden ausgefihrten partiellen Regulirungen
entstanden sein kdnnen, sondern nur eine Folge der Abnahme der
in diesen Stromen abfliessenden Wasserquantititen sind, habe ich
mir die anthentischen Wasserstands-Tabellen von mehreren Pegel-
stationen am Rhein, an der Donau und an der Elbe verschaffs,
dann dieselben in zwei gleiche Beobachtangs-Perioden getheilt,
und fir jede derselben die mittleren Hohen der Monats- und
der Jahres-Wasserstinde, so wie auch der vorgekommenen hdchsten
und niedrigsten Wasserstinde berechnet, endlich diese gefundenen
mittleren Wasserstandshohen, der leichteren Uebersicht und der
Vergleichung wegen, auf den Tafeln 21 bis 25 graphisch darge-
stellt. Aunf diesen Tafeln sind nun die langjihrgen Beobachtungs-
Ergebnisse klar zu ersehen, und hienach kénnen auch die nach-

stehenden Schlussfolgerungen mit voller Berechtigung gezogen
werden.

a) Die Wasserstands-Abnahmen, respective Senkungen der
Wasserspiegel im Rhein und in der Elbe sind gerade
im Gegensatze zu dem friher ad 1 angefihrten
Kriterium bei den niedrigen Wasserstinden
am kleinsten, dagogen bei den mittleren und
den hoheren Wasserstinden bedeutend grosser,
daher diese Senkungen unmoglich die Folge
einer Strombettvertiefung sein kéonnen.

Die Wasserspiegelsenkungen an ‘den sechs Pegeln
der Donau zeigen keine solche Usebereinstimmung, weil die
Durchflussprofile des Stromes an den vier oberen Pegel-
stationen bei Dillingen, Linz, Wien und Pest wahrend den
Beobachtungs-Perioden verindert worden sind, wie dies spaiter
nachgewiesen werden wird.

b) Die Wasserstands-Abnahmen sind selbst bei gleich hohen
Wasserstidnden an derselben Pegelstation in den ein-
zelnen Monaten sehr verschieden, und die Grosse
derselben hingt weit mehr von der Jahreszeit,
als von den mittleren Wasserstandshohen ab,
daher auch dieses Beobachtungs - Ergebniss den Beweis
liefert, dass diese Senkungen weder die Folge einer Strom-
bettvertiefung, noch einer Stromregulirung sind.

¢) Aus den graphischen Darstellungen ist ferner ersichtlich,
dass bei mehreren Pegelstationen an einem und demselben
Strome, selbst wenn diese Stationen sehr weit von einander
entfernt, dann auch durch nicht regulirte Flussstrecken
oder durch felsige Bettsohlen von einander getrennt sind,
dennoch in den einzelnen Monaten fast gleiche, oder
wenigstens sehr nahe ibereinstimmende Wassaor-
stands-Abnahmen sich herausstellen, was den ad 3 und 4
besprochenen Kriterien fiir Strombettvertiefungen und Strom-
regulirungen nicht entspricht.

Specielle Beobachtungs-Ergebnisse am Rheinstrome.

Aus den auf Tafel 21 graphisch dargestellten Wasserstinden
an den, sechs Pegelstationen am Ober-, Mittel- und am Unter-
Rhein ist zu ersehen, dass die Wasserstands-Abnahmen in den
Sommermonaten Juni, Juli und August am grdssten, dagegen
in den Wintermonaten November, December und Jinner am
kleinsten sind, obwohl die von den Gletschern und von der
Schneeschmelze in den schweizerischen Alpen herabstromenden
Sommerhochwasser, bei ihrem Anlangen in Koéln und
Emmerich schon zu Mittelwassern, dagegen die Winter-
niederwisser im Ober-Rhein, bei Emmerich durch den Hin-
zutritt der einmindenden Nebenflisse zu Hochwasserstinden
worden, der Rhein sonach in dieser 680%™ langen Strecke seine
Natur und sein Regime vollstandig verindert hat.

Dass im Rheinstrome bei Basel in der verhaltnissmassig
kurzen halben Beobachtungs-Periode von 1857 bis 1872 eine
Vertiefung des Strombettes nicht eingetreten ist,
hat der eidgendssische Oberbau-Inspector, Herr von Salis, in
seiner an die kaiserliche Akademie der Wissenschaften in Wien
gerichteten Zuschrift vom 17. April 1875 nachstehend bestitigt.
,In Basel werden seit 1808 Wasserstands-Beobachtungen gemacht,
welche fir die Frage der Wasserabnahme zu verwerthen sein
dirften, weil der Pegel unverrickt ist, und die geo-



logische Beschaffenheit des Flussbettes die An-
nahme einer Vertiefung und dberhaupt einer Ver-
inderung desselben seit 1808 ausschliesst.“ Dass
weder bei Waldshut noch bei Basel, eine Vertiefung des Rhein-
strombettes eingetreten ist, hat auch der mit der Bauleitung in
der Stromstrecke von Comstanz bis an die hessische Grenze am
rechten Stromufer betraute grossherzoglich badische Baurath Herr
Honsell in seiner an mich gerichteten Zuschrift vom 30. No-
vember 1877, mit Hinweisung auf die dusserst feste, theilweise
von Felsenbinken durchzogene Strombettsohle daselbst, dann auf
die Hohenlage der um das Jahr 1225 erbauten alten Rheinbriicke
und der Strassen in Basel, dberzeugend nachgewiesen, und hiebei
schliesslirh bemerkt:

nEs muss also nicht nur als unwahrscheinlich,
sondern geradezu als unmdglich bezeichnet werden,
dass das Rheinbett bei Waldshut und bei Basel
historischen Zeit in der von
Grebenau behaupteten Senkung (Vertiefung) be-
griffen ist.“

Auch in dem Gebirgsdurchbruche bei Bingen ist eine Ver-
tiefung des von Felsenbinken durchzogenen Rheinstrombettes
wihrend der kurzen Zeit von 1857 bis 1872 sicher nicht ein-
getreten.

Wenn nun im Rheinstrome bei den vier anderen Pegel-
stationen wihrend der halben Beobachtungs-Periode von 1857 bis
1872 in den einzelnen Monaten ibereinstimmende
Wasserstands-Abnahmen eingetreten sind, wie bei
Basel und bei Bingen, so ist die Schlussfolgeruug voll-
kommen berechtigt, dass weder die partiell ausgefihrten Strom-
regulirungen, noch eine allgemeine Vertiefung des Strombettes,
sondern eine andere im ganzen Stromgebiete fast
gleichmissig wirkende Ursache die Senkungen der
mittleren Wasserstinde bewirkt hat, und dies kann
offenbar nur die Abnahme des im ganzen Strom-
laufe abfliessenden Wassers sein, welche Abnahme
im Verhaltnisse. der Verminderung der atmosphi-
rischen Niederschlige in den einzelnen Monaten
auch verschieden gross ist.

Die konigl. preussische Regierung hat im Jahre 1817 ver-
fogt, dass die wichtigsten Pegeln am Rhein bei Kdln und bei
Emmerich regulirt, und die neuen Nullpuncte derselben
auf 2 = 0628™ unter dem bis dahin bekannt ge-
wesenen niedrigsten Wasserstande im Rheinstrome
gesetzt werden, was auch genau ausgefihrt wurde. Dr.
H. Berghaus hat in seiner ausgezeichneten Hydrographie die
Wasserstandstabellen am Pegel zu Emmerich von 1770 bis 1835
verdffentlicht und hiebei ausdriicklich bemerkt, dass er die dlteren
Wasserstinde von 1770 bis 1817 auf den neuen Nullpunct
von 1817 reducirt habe, dessen Hohe fiber dem Meeresspiegel
er mit 32 5 8'/,“ = 10-197™ angegeben hat.

Der kdnigl. preussische Wasserbau-Inspector, Herr Kluge,
hat dber meine Verwendung die von ihm &mtlich erhobenen
Wasserstandstabellen am Rheinpegel bei Emmerich vom Jahre 1827
bis 1873 wmir freundlichst mitgetheilt, und so konnte ich aus
der Vergleichung der mir in Duplo vorliegenden Tabellen von
1827 bis 1835 constatiren, dass der Nullpunct des
genannten Pegels seit dem Jahre 1817 in unver-
rickter Hohe geblieben ist.

seit Beginn der
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Da die Zusammenstellung der genaunen Wasserstinde an
dem sehr wichtigen Rheinpegel zu Emmerich fiir die 104 Jahre
lange Periode von 1770 bis 1873 &usserst interessant und fir
die Entscheidung der Frage beziiglich der Wasserabnahme im
Rheinstrome auch sehr massgebend ist, so habe ich die obigen
Wasserstands-Beobachtungen, der besseren Uebersicht wegen, auf
Tafel 22 auch graphisch dargestellt.

Wenn nun die Beobachtungszeit von 1770 bis 1835 in
zwei Perioden zu je 33, und die letzte zu 38 Jahren getheilt
wird, sodapn die Wasserstands-Verhiltnisse in diesen drei Perioden
gegeneinander verglichen werden, so zeigen sich die nachstehen-
den beachtenswerthen Erscheinungen.

In der Zeitperiode von 1770 bis 1820 waren sowohl bei
den jihrlich vorkommenden hdchsten und niedrigsten, als auch
bei den mittleren Jahres-Wasserstinden die Variationen (mit Aus-
nahme einzelner Jahre) verhiltnissmissig nur gering. Von 1820
bis 1873 bemerkt man ein sehr hiufiges und bedeutendes
Steigen und Fallen sowohl der hochstem und
niedrigsten, als auch der mittleren Jahres-Wasser-
stinde, ferner einen hiufigeren Wechsel zwischen
sehr wasserreichen und sehr wasserarmen Jahren.
Das Hochwasser von 1861 stieg um 0°24™ hoher als jenes von
1799 und von 1809, wogegen die Niederwisser von 1864,
1865, 1866 und 1871 um 1-10 bis 1:23™ tiefer gesunken
sind, als das piedrigste von 1802 in der ersten Periode, daher
die Differenz zwischen den hdchsten und niedrigsten Wasserstin-
den in der letzten Periode um-1-47™ grosser geworden ist.

In der letzten 38jahrigen Periode von 1836 bis 1873
sind im Vergleiche zur ersten Periode von 1770 bis 1802 die
aritbmetischen mittleren Hohen der Wasserstinde nachstehend
kleiner geworden, und zwar:

der Monats-Wasserstinde um . 027 bis 1:03™

Jahres-Wasserstinde um 0722™
hochsten Wasserstinde um 0:291™
niedrigsten Wassserstinde um 0°665™.

Die vorangefihrten Beobachtungs-Ergebnisse zeigen abermals
ganz deutlich, dass in den letzten Decennien der Charakter
und das Regime des Rheins bei Emmerich sich
bedeutend verindert haben, was auch auf eine
Verinderung der atmospharischen Niesderschlige
im ganzen oberen Stromgebiete schliessen lisst.
Nachdem ferner am Rheinstrome bei Emmerich seit dem Jahre 1802
keine ausgedehnten radicalen Strom-Correctionen mittelst Durch-
stichen ausgefihrt worden sind, so kann die vornachgewiesene
bedeutende Abnahme der Wasserstinde, respective die starke
Senkung des Stromwasserspiegels in allen Jahres-
zeiten und bei allen Wasserstinden wohl nur damit
erklart woerden, dass die in der letzten Periode im
Strome abgeflossenen Wassermengen bedeutend
abgenommen haben.

Dass die Wasserspiegelsenkungen bei Emmerich sich noch
grosser herausstellen als an den finf oberen Pegelstationen, hat
seinen Grund darin, weil daselbst die Wasserabnahmen fir das
ganze obere grosse Stromgebiet, also fir alle aus demselben
kommenden Quellen, Bache und Flisse sich schon summirt
prasentiren.
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Specielle Beobachtungs-Ergebnisse am Elbestrome.

Aus den auf Tafel 23 graphisch dargestellten Wasserstinden
in der Elbe an den Pegelstationen bei Dresden, Riesa und bei Magde-
burg zunichst far die gleiche Zeitperiode von 1837 bis 1872,
dann auf Tafel 24 an der Station bei Dresden fir die 68jihrige
Periode von 1806 bis 1873 findet man fast dieselben Erschei-
nungen beziiglich der Wasserstands-Abnahmen und der Steigerung
des Wasserwechsels, wie solche im vorhergehenden Absatze an den
Pegelstationen des Rheins beschrieben wurden, daher ich dieselben
hier nicht nochmals erdrtern will.

Eine noch bessere Uebersicht tber die Wasserabnahme in
der Elbe gewihrt die von mir in meiner ersten Abhandlung vom
Jahre 1873 gegebene graphische Darstellung der hochsten und
der niedrigsten, dann der mittleren Monats- und der Jahres-
Wasserstinde am Pegel bei Magdeburg fiir die 142 Jahre lange
Beobachtungs-Periode von 1728 bis 1869. Nicht nur sehr inter-
essant, sondern auch massgebend fiir die Beurtheilung der vor-
liegenden Frage beziiglich der Wasserabnahme und der Senkung
des Wasserspiegels in der Elbe sind die in meiner ersten Ab-
handlung aosfihrlich beschriebenen Erhebungsergebnisse der
internationalen technischen Elbe-Stromschau-
Commissionen aus den Jahren 1842, 1857 and 1869,
wobei constatirt wurde, dass der vorgefundene Wasserstand
vom September 1842 nochum 4 bis 11 (0-10 bis 0'29™)
niedriger war, als die auf den im Strombette liegenden Felsen-
binken bei Tetschen, Pirna und Strehla markirten kleinsten
Wasserstinde in den Jahren 1616, 1706, 1719, 1746, 1782,
1790, 1800, 1811 und 1835, derselbe sonach seit
226 Jahren der allerniedrigste war.

Aus den Wasserstands-Erhebungen der nachfolgenden Strom-
schau-Commissionen, welche ich auf Tafel 23 fiir alle Pegel-
stationen der Elbe bis zur Fluthgrenze bei Blekede zusammen-
gestellt habe, ist nun ersichtlich, dass in den Jahren 1852,
1857, 1869 und 1873 in der oberen, mittelst Parallelwerken
vollstindig regulirten Stromstrecke bis Dresden und Wittenberg,
noch um circa 0'2™ niedrigere Wasserstinde ein-
getreten sind, als jemer vom Jahre 1842 war, wogegen in
der unteren, meistens nur mittelst Buhnenanlagen corrigirten Fluss-
strecke .die Strombettsohle in Folge von Ansandungen sich noch
erhoht hat, wodurch die gleichzeitigen sehr niedrigen Wasser-
stande sich noch gehoben haben.

Der koniglich sdchsische Wasserbau-Director Herr
M. W.Schmidt hat im ,Civil-Ingeniear, XXIV. Band, 4., 5. und
7. Heft, werthvolle wissenschaftliche Mittheilungen tiber das
Langen-Nivellement und die Wasserstands-Beobach-
tungen an der Elbe im Konigreiche Sachsen veriffent-
licht, in welchen dieser Fachmann auf Grundlage genmauer hydro-
technischer Erhebungen das nachstehende Gutachten ausgesprochen
hat. Im Elbe-Stromlaufe in Sachsen sind in den letzten Decennien
die mittleren Monats- und Jahres-Wasserstinde, dann insbesondere
anch die niedrigen Sommer- und Herbst-Wasserstinde sehr
bedeutend gesunken, und zwar am Pegel bei
Dresden um 062™ und am Pegel bei Riesa um 040
bis 046™ *).

*) Die Pegelstinde bei Meissen werden hier nicht angefiibrt, weil
die I3ecbachtungs-Periode zu kurz ist, und auch dis Riickwirkuog der
Stromregulirung daselbst nicht genau erhoben zu sein scheint.

Herr Schmidt hat nun ferner nachgewiesen, dass in Folge
der ausgefuhrten Strom-Correctionen eine Vertiefung des Strom-
bettes und sonach auch eine Senkung des Wasserspiegels einge-
treten ist, welche bei Dresden mit 0-36™ und bei Riesa mit
0°20™ ermittelt wurde, Da nun die factisch eingetretenen
Wasserspiegelsenkungen bei Dresden um 0-26™ und bei Riesa
um 0°20 bis 026™ grosser sind, so hat nach der Ansicht
des Herrn Schmidt ,bei der so auffilligen Erscheinung
des Sinkens der genannten mittleren Wasserstinde noch ein
anderer Factor mitgewirkt, der durch jene baulichen Herstellungen
nicht bedingt ist, und welcher, in Anbetracht aller sonst noch
obwaltenden Umstinde, in nichts Anderem als darin begriindet
sein konnte, dass die Wassermenge der Elbe seit den
letzten 20 Jahren eine Verminderung erfahren hat.
Indessen mag daran erinnert werden, dass die Wasser-
stands-Beobachtungen an der Elbe in Sachsen zu
dhnlichen Schlussfolgerungen gefiihrt haben, wie
sie vom k. k. Ministerialrathe Wex nach eingehenden Unter-
suchungen fiir eine grissere Anzahl anderer europiischer Strome
im Jahre 1873 aufgestellt worden sind.

Auch der koniglich preussische Baurath Herr Maass in
Magdeburg, welcher iiber die Wasserstands- und Eisabgangs-Ver-
hiltnisse in der Elbe schr eingehende Studien gemacht and die-
selben auch verdffentlicht hat, dusserte sich in seinem an mich
gerichteten Schreiben vom 81. Janner 1878 dahin, dass seiner
Apsicht nach die Abnahme der Wasserstinde, respective die
Senkung des Wasserspiegels in der Elbe, einerseits durch die
Vertiefung des Strombettes in Folge der ausgefiihrten Strom-
regulirungen, andererseits aber auch durch die einge-
tretene Wasserabnahme herbeigefiithrt wird.

Als Grund der allgemein wahrgenommenen Wasserabnahme
in der Elbe hat Herr Ingenieur Wrbata in Stummer’s
nIngenieur“ vom Jahre 1875 nicht allein die Ausrodung der Wal-
dungen, sondern auch die Ablassung der Teiche bezeichnet. Kaiser
Carl IV. hat die Anlage von Teichen im Kgnigreiche Béhmen auf
Staatskosten anbefohlen und am Schlusse des 16. Jahrhunderts
waren in Bohmen bei 1400T%™ Teiche, von welchen gegenwirtig
nur noch circa 1500%™ vorhanden sein sollen.

Specielle Beohaohtungs - Ergebnisse am Donaustrome.

Bei der graphisclien Zusammenstellung der mittleren Monats-
und Jahres-Wasserstinde an den wichtigeren Pegelstationen der
Donau auf Tafel 25 konnte ich mnicht gleich lange Beobach-
tungs-Perioden wihlen, weil einige derselben leider sehr kurz sind,
dann weil die Quer- und Durchflussprofile der Donau an mehreren
Pegelstationen in den letzten Decennien wesentlich verandert
wurden, daher die zusammengestellten Resultate der mittleren
Wasserstandshohen nur bei gleichzeitiger Betrachtung
mit den Veranderungen der Strombett-Profile ver-
lissliche Schlussfolgerungen zulassen. Ich habe
daher die von Staatstechnikern aufgemommenen &ltersn und auch
neueren Querprofile der Donau wenigstens an den vier Pegelstationen
bei Linz, Stein, Pest (Budapest) und bei Alt-Orsova mir zu ver-
schaffen gesucht, selbe auf Tafel 26 genau verzeichnet und werde
die Beobachtungs-Ergebnisse der Wasserstinde an den einzelnen
Pegeln, mit gleichzeitiger Bericksichtigaung der Verdnderungen an
den Durchflussprofilen hier in Kiirze besprechen.



Donau bei Dillingen.

Das bedeutende Fallen aller Wasserstinde, respective die
starke Senkung des Wasserspiegels der Donau bei Dillingen in
Bayern in der zweiten Hilfte der Beobachtungs-Periode, von 1835
bis 1874, ist nach der mir mit der Zuschrift vom 3. December 1877
freundlichst mitgetheilten Ansicht des kdnigl. bayerischen
Oberbau-Directors Herrn Bernhard v. Herrmann
in Minchen, den in den letzten Decennien mit grosser Energie
bewirkten Donau-Corrections-Arbeiten daselbst zuzuschreiben.

Die graphische Darstellung der Wasserstinde bei Dillingen
ist insoferne sehr beachtenswerth, weil hieraus die nachstehen-
den Schlussfolgerungen gezogen werden kdnnen.

Die unbedeutenden Differenzen bei den mitt-
leren Hohen aller Monats-Wasserstinde, dann das
geringe Anschwellender hdchsten und das eben so
geringe Sinken der mniedrigsten Wasserstinde
sprechen dafir, dass im oberen Ursprungsgebiete
der Donau noch sehr ausgedehnte Waldbestinde
vorhanden sind, welche einen so gleichmidssigen
Wasserabfluss in der Donau bei Dillingen regeln.

Die fast gleichgrossen Wasserstands-Abnahmen
in allenMonaten, dann auch bei Hoch- und Nieder-
wasserstinden in der zweiten Halfte der Beobachtungs-
Periode von 1855 bis 1874 liefern den Beweis, dass durch die
ausgedohnten Regulirungen des Stromlaufes bei Dillingen nicht
nur eine Vertiefung des Strombettes bewirkt,
sondern auch die Geschwindigkeit der Wasser-
stromung bedoeutend gesteigert worden ist.

Die graphische Darstellung der Wasserstinde in der Donau
bei Dillingen konnte sonach als ein Prototyp-Bild far
die Wasserstiande jener Flisse angesehen werden,
deren Abfussverhiltpisse durch grosse Waldcomplexe in ihrem
Niederschlagsgebiete geregelt werden, ferner auch fir solche
Stromstrecken, in welchen ansgedehnte und radicale Strom-Regu-
lirungen, insbesondere bedeutende Abkfirzungen des Stromlaufes
und Steigerungen der relativen Gefille mittelst Aushebung von
Durchstichen ausgefihrt worden sind. Da nun keine der von mir
gezeichneten graphischen Darstellungen der Wasserstinde an
mehreren anderen Stromen und an verschiedemen Pogelstationen
dem Prototyp-Bilde bei Dillingen beztiglich der sehr gleich-
massigen Wasserstinde und der fast gleich grossen

Wasserstands-Abnahmeninallen Jahreszeitenahn-

lich sind, so folgt hieraus, dass die hierauf bei Dillingen ein-
wirkenden Ursachen bei den anderen Stromen und Pegelstationen
entweder gar nicht oder nur im untergeordneten
Grade vorkommen.

Donau bei der Stadt Linz.

Die graphische Darstellung der Wasserstinde am Pegel
bei Linz zeigt in der zweiten Hailfte der Beobachtungs-Periode
von 1849 bis 1875 in den finf wasserreichsten Monaten April
Mai, Juni, Juli und August fast keine Verinderung, dagegen
eine Wasserstands-Abnahme oder Senkung des Wasserspiegels in
den anderen sieben Monaten von 0°036 bis 0-211®, ferner beim
miftleren Jahres-Wasserstande von 0°079™, bei Hochwissern von
0'158™ und bei Niederwissern von 0-013™.

Aus den in den Jahren 1850 und 1877 nur 50™ oberhalb
des Briickenpegels genau aufgenommenen, auf Tafel 26 verzeich-
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neten Querprofilen des Stromes ist jedoch zu ersehen, dass in
dieser Zeit das Durchflussprofil .durch die Anlage von Treppel-
wegen und Uferschutzbauten verkleinert worden ist, und
zwar beim Nullwasser um 420™, beim Mittelwasser um 60C0™
und beim Hochwasser von 6™ um 1499™, daher bhei dieser
Profils-Verminderung der Stromwasserspiegel in der zweiten
Beobachtungs-Periode von 1850 bis 1875 hitte gehoben
werden miissen:

beim Nullwasser um circa 017"
n  Mittelwagser ,, 0-25™
und ,,  Hochwasser , , . . 057"

Wenn also die Verengung des Durchflussprofils nicht vor-
genommen worden wire, so wirden in der zweiten Hilfte der
Beobachtungs-Periode von 1849 bis 1875 die Wasserspiegol-
senkungen betragen haben:

beim Nullwasser circa 0-18™
n  Mittelwasser 0°33"
und , Hochwasser 073"

welche,da daselbst weder eine Stromregulirung vor-
genommen wurde noch eine Strombettvertiefung
eingetreten ist, nur eine Folge der Abnahme der
in der Donau bei Linz abstromenden Wassermenge
sein konnten.

Donau bel der Stadt Stein.

Die Wasserstands-Beobachtungen am Donaupegel bei der
Stadt Stein niachst Krems sind fiar die vorliegende Abhandlung
aus dem Grunde sehr wichtig, weil dort eine der dltesten hdlzernen
Jochbriicken fiber die Donau, dann ein stark beniitzter Schiffs-
landungsplatz besteht, daher daselbst schon wegen der odfteren
Erneuerung der Brickenjoche und wegen Bestimmung der geeignet-
sten Durchfahrtsoffnung, sehr hiufig genaue Querprofile
des Stromes sondirt und aufgenommen, dann die
Pegel-Beobachtungen se¢it dem Jahre 1829 noch aufbewahrt
worden sind.

Bei den gepflogenen Erhebungen habe ich zunichst con-
statirt, dass am Donau-Stromlaufe bei Stein seit dem Jahre 1829
keine Regulirungen vorgenommen wurden, und dass erst im
Jahre 1874 eine Einengung des Bettes an der Briickenstelle
bewirkt wurde, daher ich auch die hiedurch alterirten Wasser-
stands-Beobachtungen und Strombettinderungen seit 1874 nicht
mehr in Betrachtung gezogen habe.

Ich habe ferner die in imtlicher Aufbewahrung befindlichen
Querprofile des Stromes bei der Briicke in Stein aus den Jahren
1838, 1848, 1858, 1869 und 1872 ausgehoben, miteinander
verglichen, endlich das erste und letzte Querprofil auf Tafel 26
iibereinander gezeichnet, aus welchen nun zu ersehen ist, dass
die aus Schotter bestehende Sohle des Strombettes®) durch Hoch-
wigser zeitweise wohl vertieft, dann aber wieder verschottert
wird, so dass die mittlere verglichene Querprofilstiefe im Jahre 1872
im Vergleiche zu jemer von 1838 nur um 5°® differirt, daher

*) Die urspriingliche Annahme der Staatstechniker, dass ein
Theil des Strombettes von einer Felsenbank durchzogen wire, hat sich
pachtriiglich durch die daselbst eingetretene Vertiefung des Bettes als
unrichtig herausgestelli, indem die 1800™ stromabwiirts im Strombette
zu Tage tretende Felsenbank entweder bis zur Brilcke bei Stein nicht
hinaufreicht, oder aber daselbst erst in einer grbsserem Tiefe unter der
Schottersohle liegt.
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man hieraus ersehen kann, dass eine allgemeine Vertie-
fung der Strombettsohle durch die Erosionskraft
des fliessenden Wassers nicht erfolgt ist, mithin
die diesbeziigliche Hypothese Grebenau’s unbe-
griindet erscheint.

Nachdem ferner aus der graphischen Darstellung der Wasser-
stinde bei Stein auf Tafel 25 zu ersehen ist, dass in der zweiten
Hilfte der Beobachtungs-Periode von 1853 bis 1873 die simmt-
lichen Wasserstinde abgenommen baben, und zwar:

die mittleren Monats-Wasserstinde um  0°079 bis 0421™

der mittlere Jahres-Wasserstand um . 0218™"
die mittlere Hohe der Hochwisser um . 0579™
die mittlere Hohe der Niederwisser um 0-210™,

s0 kann hieraus bei der Donau nichst Stein, wo keine Strom-
regulirung vorgenommen wurde, dann auch keine
Strombettvertiefung eingetreten ist, mit vollster
Berechtigung behauptet werden, dass die nach-
gewiesenen Wasserstands-Abnahmen, respective
Wasserspiegel-Senkungen nur eine Folge der Ab-
nahme der in der Donau abstromenden Wasser-
mengen sein kénnen.

Donau bel Wien.

Weil der Donaustrom bei Wien in zwei grosse Hauptarme
und in den 50™ breiten Wiener Donaucanal getheilt war, dann
weil seit dem Jahre 1850 mehrere kleinere Seitenarme gleich
unterhalb Wien abgebaut worden sind, so konnten die successive
eingetretenen Verinderungen in den Durchflussprofilen micht
erhoben werden.

Nur aos dem Umstande, dass der eine bei 150™ breite
siidliche Seitenarm, das sogenannte Kaiserwasser, welcher in
friherer Zeit noch eine Wassertiefe bis zu 2™ unter Null hatte,
und in welchem ein bedeutendes Wasserquantum abgestromt ist,
nach und nach so sehr verschottert wurde, dass in diesem einst
michtigen Seitenarme beim Nullwasser schon kein Wasser mehr
abfloss, wobei das Quer- und Durchflussprofil des zweiten nord-
lichen Hauptarmes fast unverandert verblieb, kann man nur im
Allgemeinen behaupten, dass das Durchflussprofil der
Donau bei Wien in der zweiten Halfte der Be-
obachtungs-Periode von 1851 bis 1874 bedeutend
kleiner geworden ist.

Wenn nur dessenungeachtet, lant der tabellarischen Zu-
sammenstellung der Wasserstinde und der graphischen Darstellung
derselben auf Tafel 25, die mittleren Hohen der Monats- und der
Jahres-Wasserstinde, dann der vorgekommenen Hoch- und Nieder-
wisser in der Periode von 1851 bis 1874 um 0'155 bis 0°532™
kleiner geworden sind, so kann man hieraus wohl folgern,
dass die in dieser Periode in der Donau abge-
flossenen Wassermengen abgenommen haben.

Die Wasserstands-Beobachtungen nach dem Jahre 1874
wurden in die vorliegende Zusammenstellung aus dem Grunde
nicht mehr einbezogen, weil in Folge der im Jahre 1875 erfolgten
Eroffnung dés bei Wien auf die gapze normale Strombreite und
Tiefe ausgehobemen 6450™ langen Durchstiches und ginzlichen
Abdimmung des alten Strombeftes, dann wegen der Verlegung
des Pegels ans dem letzteren in den Durchstich, aus der Ver-
gleichung der Wasserstinde ver und nach der Durchsticherdffnung
keine verlisslichen Schlussfolgerungen gezogen werden kdnnen.

Donau bel Pest,
jetzt Budapest genannt,

Aus den auf Tafel 26 verzeichneten zwei Querprofilen der
Donau zwischen Pest und Ofen aus den Jahren 1833 und 1874
ist ersichtlich, dass durch die im Jahre 1840 bis 1846 erfolgte
Erbauung der grossen Kettenbriicke daselbst, dann durch die
Anlage der beiderseitigen Quaimauern ober- und unterhalb der
letzteren die Strombreite um circa 80™ und das Durchflussprofil
ober Null um beilinfig 4000™ verengt worden ist, wodurch der
Strom gezwungen wurde, die Strombettsohle zu vertiefen und
das Durchflussprofil unter Null um circa 920™ zu vergrissern.

Ueberdies wurde der gleich unterhalb Pest ausdstende,
bei 340™ breite und sehr michtig gewesene Soroksirer Seiten-
arm im Jahre 1872 vollstindig abgedimmt, wodurch die mitt-
leren und hdheren Wasserstinde abermals gehoben wurden.

Wegen dieser bedeutenden Verinderungen der Durchfluss-
profile, dann wegen der leider nur fiir die sehr kurze Beobach-
tungs - Periode seit 1851 auffindbaren Wasserstands-Tabellen,
kdnnen aus den letztern keine verldsslichen Schlussfolgerungen
gezogen werden.

Donau bel Alt-Orsova.

Die Wasserstands-Beobachtungen am Donaupegel bei der
Stadt Alt-Orsova sind fir die Begutachtung und Entscheidung
der vorliegenden Frage bezfiglich der Wasserabnahme aus dem
Grunde sebr wichtig und auch massgebend, weil oberhalb Orsova
die simmtlichen grdsseren Nebenflisse bereits in den Strom ein-
gemiindet sind, und der letztere daselbst schon so wasserreich
und michtig ist, dass die in den einzelnen Nebenfliissen in Folge
von besonderen Elementar-Ereignissen in den betreffenden Fluss-
gebieten eintretenden abnormen Wasserstinde auf die Abfluss-
verhiltnisse der Donau bei Orsova schon keinen Einfluss mehr
ausiiben, endlich weil wegen der grossen Verschiedenartigkeit der
Configuration, der Bodenbeschaffenheit und der. klimatischen Ver-
hiltnisse in den einzelnen Niederschlagsgebieten der aus Siden,
Westen und aus Norden zustromenden grosseren Nebenflisse,
dieselben ihre Hoch-
schiedenen Zeiten abfiithren, der Donaustrom bei Orsova
sonach schon als ein grosser Recipient und Regulator der in den
einzelnen Nebenflissen abstromenden Hoch-, Nieder- und Mittel-
wasser erscheint, daher man aus den am Pegel bei Orsova beob-
achteten Wasserstinden auch am verldsslichsten auf die aus dem
ganzen oberen Stromgebiete factisch abfliessenden Wasserquanti-
taten schliessen konnte, jedoch nur dann, wenn erwiesen wird,
dass der Stromlauf, das Durchflussprofil und das Gefille der Donau
bei Orsova wihrend der Beobachtungs-Periode vollsfiindig
unverindert geblieben sind.

und Niederwidsser zu ver-

Aus jeder grosseren Stromkarte von Europa und den
erschienenen Hydrographien ist zu ersehen, dass das Strombett der
Donau aof 106*™ Liange oberhalb und auf 955 Linge unter-
halb Orsova in einem grossartigen Gebirgsdurchbruche der siid-
lichen Karpathenkette liegt, ferner dass das Strombett daselbst
fast durchgehends von hohen Felsenwinden eingeschlossen und
auch in der Sohle grisstentheils von Felsenbanken begrenzt ist, daher
man wohl behaupten kann, dass dieser Stromlauf, sowie
auch dessen Querprofile seit Jahrhunderten unver-
indert bestehen.



Aus den von dem sehr intelligenten ungarischen Wasser-
bau-Ingenieur Paul Viséarhelyi in den Jahren 1832—1834 aufge-
nommenen Situations- und Profilplinen, welche ich in der ,Zeit-
schrift des dsterreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereing“
vom Jahre 1872, Heft X, mit einem Vortrage: ,Ueber die
Schiffbarmachung der Donau am Eisernen Thore
und an den sieben Felsenbidnken oberhalb Orsova¥
verdffentlicht habe, ist zunichst ersichtlich, dass die Donau 971™
oberhalb Orsova beim Nullwagser eine Normalbreite von 423™
und im Stromstriche eine Wassertiefe von 11°85™ hatte. Da
nun in dem vom k. k. Oberbaurathe Herrn Johann Ritter von
Wawra, welcher als Mitglied der nach Orsova entsendeten inter-
nationalen technischen Commission zur Feststellung der Regulirungs-
Projecte delegirt war, im Jahre 1873 genau aufgenommenen und
von mir auf Tafel 26 copirten Querprofile der Donau 971=
oberhalb Orsova die Normalbreite beim Nullwasser mit 424™
und die grosste Tiefe im Stromstriche mit 11715™ gefunden
wurde, so liefert auch diese sehr nahe Uebereinstimmung
der Ausmasse den Beweis, dass bei Orsova seit dem
Jahre 1832 das Strombett, die Wassertiefe und das
Durchflussprofil unverindert geblieben sind, was
auch ganz patirlich ist, weil die ganz mit Felsen begrenzten
Querprofile des Stromes gleich oberhalb und unterhalb Orsova,
eine Verinderung des Profils bei Orsova unmdglich machen.

Die erste priv. Donau-Dampfschifffahrts-Gesellschaft hat zwar
in den Jahren 1847—1849 und die k. k. dsterreichische Regierung
im Jahre 1855 am unteren Ende des Kataraktes beim
Eisernen Thore einige in der Fahrrinne vorragende und der
Schifffahrt gefihrlich gewesene Felsenk opfe wegsprengen
lassen, doch diese Absprengungen konnten auf die Wasserstinde
bei Orsova nicht den geringsten Einfluss ausiiben, weil
das Profil dieser Kopfe im Vergleiche zum Querprofile der Donau
verschwindend klein war, ferner weil dieselben, 9-5%™ von
Orsova entfernt, am unteren Theile des Kataraktes, also unter-
halb der Ueberfallsschwelle desselben an einer Stelle
der Felsenbank standen, welche circa 7™ tief unter dem Null-
puncte bei Orsova gelegen ist. Nachdem ferner aus dem von mir
im Jahre 1872 verdffentlichten Langenprofilplane zu ersehen ist,
dass zwischen Orsova und dem Eisernen.Thore in den Entfernungen
von 45 und 6'5*® zwei continuirliche Felsenbanke
quer iiber die ganze Breite des Strombettes laufen,
deren hdchste Ricken nur 1°32™ und 1-42™ unter dem Null-
wasserspiegel liegen, so war auch eine Aenderung des
Gefdilles der Donau daselbst platterdings unmaog-
lich, und man kann daher wohl behaupten, dass wihrend der
Beobachtungs-Periode von 1840 bis 1875 der Stromlauf,
das Querprofil und das Gefille der Donau bei Alt-
Orsova ganz unverandert geblieben sind. Da nun aus
der tabellarischen Zusammenstellung der Wasserstinde am Pegel
bei Orsova und der graphischen Darstellung derselben auf Tafel 25
zu ersehen ist, dass in der zweiten Halfte der Beobachtungs-
Periode von 1858 bis 1875 die mittleren Hohen der Monats-
und der Jahres-Wasserstinde, dann der Hoch- und Niederwisser
um 0157 bis 0:737™ kleiner geworden sind, so kann
diese allgemeine Wasserstands-Abnahme, respective
Senkungdes Stromwasserspiegels, einzigundallein
nur damit erklart werden, dass die in der Donau
bei Orsova in den einzelnen Monaten des Jahres
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und bei den verschiedenen Wasserstinden abstro-
menden Wasserquantititen abgenommen haben.

Weil ferner notorisch bekannt ist, dass in mehreren Neben-
flissen der Donau, wie z. B. in der Theiss und in der Save, in
den letzten Decennien die Hochwéisser zeitweise hoher
anschwellen, mithin auch grdossere Wassermengen
abfihren, diese letzteren jedoch sehr hiufig, mit den Nieder-
und Mittelwissern mehrerer anderen Nebenflisse zusammenge-
gossen, gleichzeitig im grossen Bette der Donau bei Orsova ab-
strbmen, diese Gesammtgewisser jedoch in der zweiten Halfte
der Beobachtungs-Periode nicht mehr dieselbe Hohe wie in der
ersten Periode erreichen, ja selbst die hdchsten Hochwisser
daselbst um 0°55™ weniger hoch als friher apsteigen, so
wird durch diese von der Natur selbst vollzogenen grossartigen
Wassermessungen im Donaustrome bei Orsova auch noch der
wohl Jedermann einleuchtende und zugleich unanfechtbare Beweis
goliefert, dass die zeitweise stattfindenden grosseren
Wasserzuflfisse der Hochwiasser bei einigen Neben-
flissen die andauernden Wasserverminderungen
bei den Nieder- und Mittelwédssern in den anderen
Nebenfliissen nicht compensiren kdnnen.

Aus der Vergleichung der Monats-Wasserstinde an den
sechs Donaupegeln ist ferner ersichtlich, dass bei Stein, Wien und
Orsova die Wasserstands-Abnahme im Monate October
am grossten war, daher hierauf eine und dieselbe
Ursache im ganzen Stromgebiete, also offenbar
eine Verminderung der atmosphdrischen Nieder-
schlige eingewirkt hat.

Bei dieser Vergleichung wird man ferner finden, dass die
Donau wahrend ihres Laufes von Linz bis Orsova ihre Abfluss-
verhiltnisse (Regime) theilweise verindert hat, indem in derselben
die grossten Wasserquantititen bei Linz, Stein und Wien in den
Monaten Juni, Juli und August, also zur Zeit der Schnee-
schmelze in den Alpen, dagegen bei Orsova in den Monaten April
und Mai, also wihrend der Regengiisse im Friihjahre abgefdhrt
werden.

Obwohl die im vorstehenden Absatze bei den drei Haupt-
stromen von Mitteleuropa Donau, Rhein und Elbe gelieferten detai-
lirten Nachweisungen #ber die Wasserstands-Abnahmen und Wasser-
spiegelsenkungen in den ganzen Langen dieser Stromldufe zur
Begrindung meiner Hypothese beziiglich der Wasserabnahme in
den Quellen und Flissen geniigen dirften, habe ich noch im
Interesse der Wissenschaft, dann um die Zusammenstellung und
Veroffentlichung weiterer beziiglicher Beobachtungs-Resultate anzu-
regen, endlich um die eindringlichsten Studien der so hochwich-
tigen Wasserfrage auch anderen Fachgenossen und Naturforschern
zu erleichtern, in der am Schlusse dieser Abhandlang beigefiigten
Uebersichts-Tabelle die von mir und vom Herrn Grebenau
far 13 Flasse und fir 51 Pegelstationen gesammelten Wasser-
stands-Beobachtungen zusammengestellt, in Perioden getheilt und
for dieselben die mittleren Hohen der Jahres-Wasserstinde, dann
der Hoch- und der Niederwisser berechnet, endlich die sich
hienach ergebenden Wasserspiegelsenkungen fir
ein Jahr in der zweiten Hailfte der Beobachtungs - Perioden
ermittelt, um dann die letzteren fir die einzelnen Strome und
Pegelstationen mit einander leichter vergleichen zu kénnen.

Beziiglich der Art der Berechnung der vorerwihnten Tabelle
erlaube ich mir nur noch die nachstehenden Erlauterungen zu
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geben. Ich habe nicht nur die mittleren Jahres- sondern auch
die mittleren Monats-Wasserstinde berechnet, da man gerade aus
der Vergleichung der letzteren die Verinderungen des Regimes
der Strome, dann auch das Factum klar ersieht, dass die sich
zeigenden Wasserstands- Abnahmen durch die Vertiefungen der
Strombette allein nicht erklart werden konnten.

In den von mir gelieferten Wasserstands-Uebersichten habe
ich aus den in jedem Jahre vorgekommenen hichsten und niedrig-
sten Wasserstinden die mittleron Hohen derselben berechnet, doch
auch diese letztoren geben iber die Verinderungen der Abfluss-
verhiltnisse in einem Strome wihrend einer lingeren Zeitperiode
kein so klares und belehrendes Bild, als die graphischen Dar-
stellungen der niedrigsten, mittleren und der héchsten Wasser-
stinde, wie ich solche in meiner ersten Abhandlung fir den
Rhein, die Donau, Elbe, Weichsel und die Oder, dann vorliegend
auf Tafel 22 und 24 fir den Rhein bei Emmerich, dann fir die
Elbe bei Dresden verzeichnet habe.

Aus der hier angeschlossenen Uebersichts-Tabelle der fir
13 Strome und 51 Pegelstationen berechneten mittleren Wasser-
standshohen sind nun die nachstehenden wichtigen Beobachtungs-
Resultate zu entnehmen.

1. Yon den in der Tabelle in den verschiedenen Beobachtungs-
Perioden zusammengestellten 160 Wasserstands-Differenzen zeigen
149 eine Senkung undnur 11 eine Hebung der Strom-
wasserspiegel an, wobei iberdies die Entstehung der
letzteren entweder als eine Folge der jetzt hdher anschwellenden
Hochwisser, oder der Verengung der Durchflussprofile, oder
aber der Versandung der Strombettsohle leicht nachgewiesen
werden kann.

2. Die durchschnittlichen Wasserstands-Abnahmen, respective
Wasserspiegelsenkungen per Jahr sind nicht nur in den einzelnen
Stromen, sondern auch an den Pegelstationen desselben Stromes,
dann auch fir die niedrigen, mittleren und fir die hdchsten
Wasserstinde sehr verschieden, und zwar offenbar deshalb, weil
die Abnahme der atmospharischen Niederschlige
in den einzelnen Stromgebieten jedenfalls sehr
verschieden ist, ferner weil auf diese Wasserspiegelsenkungen
nicht nur di®¢ Wasserabnahme, sondern auch die in einzelnen
regulirten Stromstrecken eingetretenen Vertiefungen der
Strombette, endlich auch die Configurationen der
Quer- und Durchflussprofile einen grossen Einfluss
ausgeibt haben.

Aus diesem Grunde erscheint die von Grebenau ver-
suchte Berechnung einer verglichenen mittleren Senkung
der Wasserspiegel fir die simmtlichen von ihm
in Betracht gezogenen 14 Strome mit 75 Pegel-
stationen, dann auch fiir die verschiedenen Wasser-
stdnde in denselben, ganz unstatthaft, da man hiebei
nur zu unrichtigen Schlussfolgerungen gelangt.

3. Weil aus den von mir sowohl in der ersten, als auch
in der vorliegenden Abhandlung gelieferten graphischen Dar-
stellungen der verschiedenen Wasserstinde an den finf Stromen
Rhein, Donau, Elbe, Weichsel und Oder selbst bei der eingehend-
sten Prifung derselben nicht zu erkenmen ist, dass bei diesen
Stromen die sehr wasserreichen und die sehr wasserarmen Jahre
eine gewisse Anzahl von Jahren andauern, oder dass dieselben
regelmissig abwechseln, oder endlich in bestimmten Perioden
wiederkehren, so kann man auch nicht angeben, wie viele Jahre

die Pegelstands-Beobachtungen dauern miissen, um aus denselben

| ganz verldssliche mittlere Wasserstandshihen berechnen zu konnen,

daher man auch die unbedingt nothwendige Dauer der zwei Beobach-
tungs-Perioden, deren Resultate mit einander verglichen werden
sollen, weder aus der Theorie noch aus der Erfahrung bestimmen
kann. Es ist jedoch Jedermann einleuchtend, dass je linger
die einzelnen Beobachtungs-Perioden sind, desto
genauer und verldsslicher die hienach berech-
neten mittleren Wasserstandshdhen ausfallen
werden, indem alsdann das in der einen oder in der anderen
Periode allenfalls vorkommende sehr wasserreiche oder sehr
wasserarme Jahr auf die berechnete mittlere Wasserstandshohe
einen um so geringeren Einfluss austiben kann.

Mit Riicksicht auf die vorstehenden Bemerkungen wird man
den in der beiliegenden Tabelle berechneten Wasserstands-Ab-
nahmen, welche aus lingeren Beobachtungs-Perioden
ermittelt sind, einen grdosseren Werth beilegen
missen als jenen, welche nur aus kurzen Perioden
berechnet wurden.

Aus den in der Tabelle zusammengestellten mittleren Wasser-
stands-Abnahmen per Jahr ist nun ersichtlich, dass diese Ab-
nahmen fir die lingeren Zeitperioden sich im All-
gemeinen geringer herausstellen, als fir die kurzen
Perioden, dann dass diese Wasserspiegelsenkungen in
den letzten Decennien bedeutend grésser geworden
sind, als solche in fritheren Zeiten waren, was allerdings
mit den, in den letzten Decennien erfolgten hiufigeren Abstockun-
gen ausgedehnter Waldflichen, Auflassungen vieler Teiche, Ent-
wasserungen von Simpfen, dann mit den Meliorationen und Be-
wisserungen grosser Grundflichen, erklarlich wire.

P —

. 14d Senkung der mittleren Jahres-
Post | Namen des Strom.es und der Wasserstinde per Jahr
Nr. Pegelstation
in Centimeter
I. Rbein
1| Basel.....cocvviinnncanen 0-29
21 | Bingen........ooveiaanns 0-61
25 | Emmerich................. 1:02
II. Donau.
3 I =L 7 L A 1-04
32 | Wien ....cvvvveiinncennans 1:08 *)
34 | Alt-Orsova .....cccevvianns 228
III. Elbe.
35 | Dreaden ......ccv0vvvvenne. 0:30%)
40 | Magdeburg........ovoienn. 1-00
IV. Weichsel,
42 | Krakau..........vovevennns 110
43 | Kurzebrack.......cv0veeens 1-42
V. Oder.
44 | Kdstrin . ....0c0vvneeennes . 0-92
X, Seine.
53 | Paris......oovvvininnennns 0-51 *¥%)
XI. Glommen,
b4 | Nastangen.......vccvcevsee 0-28
65 | Sarpfos ...c.vvrvieneaeanss 0-61
XII. Mississippi.
56 | Natchez.....oovveeecanes-- 1-77

#) Bei Wicn und Dresden wurde die in Folge der nachgewiesenen Strom-
bettvertiefung eingetretene Wasserspiegelsenkung in Abzug gebracht.
#x) Bel Paris warde das Mittel aus der Senkung der hichsten und der

niedrigsten Wasserstinde genommen.



4. Werden aus der Usebersichts-Tabelle die Wasserspiegel-
senkungen nur fir die mittleren Jahreswasserstinde,
welche jedenfalls die beachtenswerthesten sind,
ferner nur fiir die wichtigsten Pegelstationen, an welchen keine
wesentlichen Strombettverinderungen vorgekommen sind, endlich
fir die lingsten Beobachtungs-Perioden zusammen gestellt, so
erhilt man das nebenstehende Schema, aus welchem zu ersehen
ist, dass die Senkungen der mittleren Jahres-Wasser-
stinde in den einzelnen Stromen mit der grosseren
Ausdehnug der Strom- respective der Niederschlags-
gebiete auch grosser werden, was abermals einen Beweis
liefert, dass diese Wasserspiegelsenkungen nur eine Folge der
Verminderung der atmosphirischen Niederschlige, also auch der
Abnahme der in den Stromliufen abfliessenden Wasserquanti-
taten sind.

ad B) Die Vermuthung einiger der Herren Opponenten,
dass aus den Wasserstands-Abnahmen auf eine Verminderung der
in den Stromen abfliessenden Wasserquantititen noch nicht mit
Verlisslichkeit geschlossen werden kann, ist unbegriindet, wie
aus nachstehenden Nachweisungen ersichtlich wird.

Herr Grebenau, welcher fiir Wasserconsumtions-Messungen
in Flissen und Stromen als einer der versirtesten Hydrotechniker
in Deutschland bekannt war, hat in seiner fritheren Stellung als
Bau-Inspector in Germersheim in den Jahren 1866 bis 1870 im
Rheinstrome bei Neuburg, Pforz und bei Germersheim bei ver-
schiedenen Wasserstinden an sechs Stellen 28mal die Querprofile,
die Gefille und die Stromgeschwindigkeiten mit thunlichster Ge-
nauigkeit gemessen und hieraus die im Rhein wahrend der
98jahrigen Periode von 1840 bis 1867 abgestromten Wasser-
quantititen berechnet, welche ich in meiner ersten Abhand-
lung von 1873 auch verdffentlicht habe. Aus diesen Messungen
hat Herr Grebenau die mittlere Abflussmenge des Rheins von
1840 bis 1867 mit 1178%"™ per Secunde, dann die dieser
Durchflussmenge entsprechende Wasserstandshdhe mit
—+ 1'00™ ober Null am Sonderheimer Pegel gefunden, wogegen
die aus den simmtlichen, wahrend dieser Zeitperiode beobachteten
Wasserstinden berechnete arithmetische mittlere
Wasserstandshdhe - 094™ ober Null war, daher
die Differenz beider Hohen nur 0:06™ betragen hat.

Herr Grebenau schrieb mir bei der Mittheilung der
obigen Messungsresultate am 2. Februar 1872 seine nachste-
hende Ansicht:

pHieraus geht hervor, dass der mittlere Wasser-
massenstand auch so ziemlich dem arithmetischen
Pegelstande entspricht, und dass es also nicht viel ge-
fehlt gewesen wire, wenn man von vornherein die mittlere
Durchflussmenge des Rheins aus dem arithmetisch
mittleren Wasserstande abgeleitet hatte. Dies ist
ein neunes nicht unwichtiges Gesetz grosse,
weitliufige Rechnungen abschneidet.“

In der von Grebenau verdffentlichten Brochure dber die
Resultate der Pegel-Beobachtungen am Rhein und der Mosel vom
Jahre 1874, gibt er diesbeziglich auf pag. 20 noch die folgende
Aeusserung ab:

nObwohl die jedem mittleren Jahres-Wasser-
stande entsprechende mittlere Durchflussmenge
des Rheins sehr nahe dem Pegelstande proportio-
nal ist, so darf doch aus der Differenz der mittleren Wasser-

das
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stinde der zwei Perioden vor und nach 1840 nicht auf eine
Abnahme der Durchflussmenge des Rheins geschlossen werden;
die Senkung des mittleren Jahres-Wasserstandes ist lediglich
eine Folge der Rhein-Correction.*

Dass auch an anderen Strémen die miftlere Durch-
flussmenge aus dem mittleren Pegolstande mit sehr
annihernder Genauigkeit berechnet werden kann,
wird auch aus den nachstehenden Vermessungsresultaten er-
sichtlich.

Herr Harlacher, Professor der Ingenieur-Wissenschaften
am deutschen Polytechnikum in Prag, hat in den Jahrem 1871
bis 1872 die in der Flbe an der bohmisch-sichsischen Grenze
bei Herrnskretschen abstrdmenden Wasserquantititen in einem
regelmissigen Querprofile bei verschiedenem Wasserstinden mit
grosser Genaunigkeit gemessen, und hienach das in den 12 Monaten
vom ersten Juli 1871 bis Ende Juni 1872 in der Elbe ab-
gestromte Wasserquantum berechnet, und obwohl in dieser Zeit
fanf Hochwisser (darunter auch das in Folge von Wolken-
briichen ausserordentlich hohe vom Mai 1872) eingetreten waren,
fand Herr Harlacher demnoch, dass die Differensz
zwischen dem mittleren Pegelstande, und dem der
abgeflossenen mittleren Wassermenge entsprechen-
den Wasserstande wahrend der obigen 12 Monate
nur 0'08™, richtiger berechnet sogar nur 0'04™ be-
tragen hat. (Siehe ,Beitrdge zur Hydrographie Bohmens“ von
A. B. Harlacher. Prag 1872 und 1875.)

Hiebei wird nur noch bemerkt, dass in den von Grebenau
und von Harlacher berechneten Fillen jedesmal die mittleren
Pegelstinde um die ausgewiesenen- Differenzen kleiner
waren, als die den abstromenden Wassermengen entsprechenden
Wasserstinde, ferner dass in jenon Monaten, wo nur missige
Hochwisser vorkommen, diese Differenzen, wie aus den
Berechnungen Harlacher's zu ersehen ist, gleich Null,
dagegen nur in Monaten mit sehr hohen Hochwissern etwas
grdsser, jedoch im Durchschnitte fir lingere Zeitperioden jedes-
mal nur sehr klein gefunden werden.

Da man nun annehmen kann, dass die vorangegebenen
Verhiltnisse auch bei den anderen Stromen wahrend der ver-
schiedenen Beobachtungs-Perioden sich in gleicher Art heraus-
stellen, dann in weiterer Erwigung, dass der dem mittleren
Durchfluss-Quantum in einem Strome entsprechende Wasserstand
fir eine langere Zeitperiode nur durch sehr schwierige und
weitlinfige hydrotechnische Messungen und Berechnungen ermittelt
werden kann, wobei sich sehr leicht auch bedeutende Fehler ein-
schleichen konnen, wird sicher jeder erfahrene Hydrotechniker
mir beistimmen, dass in Stromstrecken, in welchen
das Querprofil und das Gefille unverindert geblieben
sind, aus der Abnahme der mittleren Jahres-Wasser-
stinde fir eine lingere Zeitperiode, auch auf die
Abnahme der in dieser Stromstrecke abgeflossenen
Wassermenge mit voller Berechtigung und mit
Verlisslichkeit geschlossen werden kann.

ad C) Die von einigen Herren Opponenten ausgesprochene
Vermuthung, dass die in den Flissen und Stromen abfliessen-
den Wasserquantitdten wahrscheinlich nicht abgenmommen haben,

sondern vielmehr nur das Regime derselben sich verandert habe,
indem gegenwartig bei den kleinen und mittleren Wasserstdnden
zwar weniger, dagegen bei den Hochwissern bedeutend
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mehr Wasser abstromt, daher die erstere Abnahme durch
die letztere Zunahme sich ausgleichen dirfte, ist offenbar
unrichtig, weil bei einigen Stromen und an mehreren Pegel-
stationen derselben, auch die hdochsten Hochwasserstinde in der
zweiten Hailfte der Beobachtungs-Periode abgenommen haben,
wie z. B. am Rhein bei Basel, Worms, Bingen und Céln, an der
Donau bei Stein und Orsova, an der Weichsel bei Krakau, dann
an der Oder bei Kiistrin, ferner, weil bei der Berechnung der
arithmetischen mittleren Hohen der Jahres-Wasserstinde auch die
zoitweise vorkommende hohere Anschwellung der Hochwisser
mit in Rechnung gezogen wurde, und dennoch die gefundenen
mittleren Monats- und Jahres-Wasserstinde, ja selbst die mittleren
Hohen der jahrlich vorgekommenen Hochwisser, bei den in der
Usbersichts-Tabelle zusammengestellten 13 Stromen mit 51 Pegel-
stationen fast durchgehends abgenommen haben, endlich, weil in
dem Falle, wenn nur eine Regime-Aenderung eingetreten wire,
gegenwartiy in einigen Monaten des Jahres zwar
weniger, dagegen in den anderen Monaten mehr
Wasser abfliessen misste, was jedoch bei den
angefiihrten Stromen, mit Ausnahme einiger wenigen
Pegelstationen, nicht vorkommi.

Den schlagendsten Beweis von der Unrichtigkeit der Ver-
muthung, dass die Wasserabnahmen bei den Nieder- und
Mittelwissern durch die zeitweise vorkommenden grdsseren
Zuflisse der Hochwisser ausgeglichen werden diirften, habe
ich iberdies auch schon bei der Beschreibung der Abfluss-
verhiltnisse im Rhein bei Emmerich, dann in der Donau bei
Alt-Orsova geliefert.

ad D) Die vom Herrn Baurathe Sasse in seiner Abhandlung
diber die Stromverhaltnisse der Elbe bei Torgau*) aufgestellte
Behauptung, dass man erst aus der Vergleichung der Pegel-
stinde von wenigstens 200 Jahren auf eine Abnahme der
in den Fliissen abstromenden Wasserquantitaten mit Verlasslichkeit
schliessen konne, wire nur dann begrfindet, wenn constatirt
wire, dass die sehr wasserreichen und die sehr wasserarmen
Jahre in lingeren Zeitperioden von circa 40 bis 50 Jahren
wechseln und wiederkehren, weil man alsdann jedenfalls wenigstens
wasserreiche und zwei wasserarme Zeitperioden in die
berechneten mittleren Jahres-Wasserstinde aufnehmen miisste,
om verlissliche Mittelwerthe zu erhalten. Nachdem jedoch aus
den von mir sowohl in der ersten, als auch in der vorliegenden
Abhandlung gelieferfen graphischen Darstellungen der Wasser-
stinde an funf Stromen und far Beobachtungs-Perioden von 60
bis 142 Jahren zu ersehen ist, dass die sehr wasserreichen und
sehr wasserarmen Jahre héochstens nur 3 bis 5 Jahre anzudauern
pflegen, dieselben iberdies in keinen regelmassigen Perioden
wiederkehren, dann auch die weitere Voraussetzung des Herrn
Sasse, dass in einem Strome in wasserreichen Jahren oft drei-
mal so viel Wasser abfliesst, als in wasserarmen, mnur bei den
wenigsten Stromen, und anch da nur adusserst selten, -eintritt,
wovon man sich gleichfalls aus den graphischen Darstellungen
leicht iiberzeugen kann, so erscheint seine Behauptung, dass zur
verlisslichen Schlussfolgerung, beziiglich der Wasserabnahme in
den Flidssen, wenigstens 200 Jahre lange Pegelstands - Beob-
achtungen erforderlich wiren, picht begriindet, indem aus den
graphischen Darstellungen vielmehr hervorgeht, dass manm auch

zwel

*) nZeitschrift fir Bauwesen von Erbkam.* Jahrgang 1874,

schon aus 40- bis 60jihrigen Pegelstands-Beobachtungen, wenn
dieselben in zwei Perioden abgetheilt, fiir diese die mittleren
Wasserstinde berechnet und miteinander verglichen werden, die
Zu- oder Abnahme der letzteren, und sonach auch der abstrémenden
Wasserquantititen mit Verlisslichkeit beurtheilen kann.

Hiebei glaube ich nur noch bemerken zu sollen, dass, wenn
in einem Jahre in der einen oder in der anderen Halfte der
Beobachtungs-Periode, ein ausserordentliches elementares Hoch-
wasser vorkommen sollte, wie solches zuweilen kaum in 100 Jahren
einmal eintritt, so erscheint es wegen Erlangung einer richtigeren
mittleren Wasserstandshohe allerdings gerathen, ein solches ab-
normes Jahr auszuscheiden, und statt desselben das wasserreichste
Jahr mit dem hdchsten Hochwasserstande aus der anderen Hailfte
der Beobachtungs-Periode einzuschalten.

Die vorstehend angedeuteten Correcturen habe ich jedoch bei
den von mir zusammengestellten Wasserstands-Uebersichten und
bei den graphischen Darstellungen nicht fir nothwendig gehalten.

ad E) Die Ansicht oiniger Herren Opponenten, dass nur
durch die von Zeit zu Zeit vorzunehmenden directen
Messungen der in den einzelnen Fliissen und Stromen ab-
fliessenden Wasserquantititen, nach einer lingeren Zeitperiode
verlasslich constatirt werden kann, ob eine Wasserabnahme in
denselben wirklich eingetreten ist oder nicht, erscheint allerdings
im ersten Momente ganz einleuchtend, wenn man jedoch das
ganze Verfahren, dann die Art und Woeise, in welcher diese
Wassermessungen und Berechnungen durchgefihrt werden missten,
reiflich erwigt, so gelangt man zu dem iberraschenden Resulfate,
dags die gewiinschte Constatirung, ob eine Wasserabnahme statt-
gefunden hat oder nicht, durch die directen Wasser-
messungen ganz unpraktisch, ja fast unausfihrbar
wire, wie ich dies nachfolgend erweisen werde. Zunichst wird
jeder Hydrotechniker bestatigen, dass in einer Stromstrecke, in
woelcher der Stromlauf, das Querprofil, oder das Gefille haufigen
Verinderungen ausgesetzt sind, es geradezu zu den Unmoglich-
keiten gehdren wiirde, daselbst fortwihrende Wasser-
Consumtions-Messungen, bei allen eintretenden Strombett-Ver-
anderungen und bei allen Wasserstinden durch 30 bis 40 Jahre
hindurch ununterbrochen durchzufihren, um dann
ans der Vergleichung der in der ersten und in der zweiten
Hilfte der Vermessungsperiode abgeflossenen gesammten Wasser-
quantititen beurtheilen zu konnen, ob eine Ab- oder Zunahme
derselben stattgefunden hat. Bei diesem Sachverhalte wird mir
also jeder erfahrene Hydrotechniker ferner beistimmen, dass
solche Consumtions - Messungen nur in solchen Stromstrecken
ausgefiihrt werden konnten, in welchen der Stromlauf, das Quer-
profil und das Gefille wahrend der ganzen Periode von 30 bis
40 Jahren vollstindig unverindert geblieben sind,
wie ich dies z. B. am Rhein bei Basel und an der Donau bei
Alt-Orsova nachgewiesen habe.

Nehmen wir nun an, dass behufs der Entscheidung der
Frage, ob in einem Strome die abfliessende Wassermenge zu-
oder abnimmt, ein Hydrotechniker beauftragt wird, in einer ganz
unverinderlichen Stromstrecke genaue Consumtions - Messungen
durch 30 Jahre vorzunehmen, wobei wir der Einfachheit wegen
auch noch annehmen wollen, dass in dieser Stromstrecke nur
drei verschiedene Wasserstinde vorkommen, und
zwar der kleinste A, der mittlere k, und der Hochwasserstand A,.



Der Hydrotechniker hat nun, der ihm anvertrauten Mission ent-
sprechend, gleich im ersien Jahre die genauen Wassermessungen
durchgefithrt, und hiebei gefunden, dass in diesem Strome an
der gewdhlten Querprofilsstelle bei dem Wasserstande A die
Wassermenge J, bei dem Stande h, die Menge M, und bei
dem Stande h, die Menge M, per Zeitsecunde abstromt.

Wenn nun dieser Hydrotechniker hierauf spiter, mnach 5,
10, 20 und 30 Jahren, in demselben Querprofile eben so genaue
Consumtions-Messungen bei den drei Wasserstinden durchgefihrt,
so ist einleuchtend, dass derselbe bei vollstindiger
Unverinderlichkeit des Stromlaufes, des Quer-
profiles und des Gefdlles, jedesmal ganz dieselben
Durchflussmengen M M, und M, finden muss, daher
man trotz dieser Wassermessungen nach Verlauf von 30 Jahren
noch immer nicht wissen wird, ob eine Zu- oder Abnahme der
abgestromten Wassermengen eingetreten ist, indem die Ge-
sammtsumme der letzteren davon abhingig ist,
wie lange Zeit hindurch die kleinen, die mittleren
und die Hochwasserstinde angedauert haben.

Was hier von drei Wasserstinden gesagt wurde, gilt
natirlich auch von den simmtlichen variablen Wasserstinden
in einem Strome wihrend der ganzen Beobachtungs-Periode, daher
meine Behauptung wohl begriindet erscheint, dass man nicht
aus den in einem constanten Querprofile eines
Stromes gemessenen Durchflussmengen, welche
wihrend der ganzen Zeitperiode fiir die gleich
hohen Wasserstande jedesmal auch gleich gross
sind, sondern zun#dchst nur aus der berechneten
mittleren Hohe der vorgekommenen Wasserstinde
beurtheilen kann, ob die durchflossenen Wasser-
mengen zu- oder abgenommen haben.

Wollte man jedoch die gesammten, wihrend zweier Zeit-
perioden von circa 15 bis 20 Jahren in einem Strome abgeflossenen
Wasserquantititen berechnen und mit einander vergleichen, dann
misste das nachstehende Verfahren durchgefiihrt werden, welches
schon Herr Grebenau bei der Berechnung der im Rheinstrome
bei Sondernheim in den Jahren 1840 bis 1867, dann auch
Herr Baurath Sasse bei der Berechnung der in der Elbe bei
Torgau*) in den Jahren 1831 bis 1850 abgeflossenen Wasser-
quantititen angewendet haben.

Zunichst muss auf Grundlage mehrerer sehr genauen Con-
sumtions-Messungen bei verschiedenen Wasserstinden in dem
ausgewahlten constanten Stromprofile, die Wassermengen-
Curve fur dieses Profil construirt werden, aus welcher die bei
einem jeden beliebigzen Wasserstande in einer Zeitsecunde abstrd-
mende Wassermenge leicht entnommen werden kann. Ferner muss
aus den Pegelstands-Tabellen eine genaue Zusammenstellung ge-
macht werden, wie viele Tage jeder einzelne Wasser-
stand wiahrend der ganzen Zeitperiode gedauert
hat, worauf dann die bei den einzelnen Wasserstinden in einer
Secunde abstromenden Wassermengen M, M,, M, etc. mit

60" X 60’ X 24h = 86.400 Secunden,

und mit der Anzahl Tage, wihrend welcher jeder einzelne Wasser-
stand in den 15- bis 20jihrigen Halbperioden gedauert hat,

*) pZeitschrift fir Bauwesen von G. Erbkam® in Berlin, vom
Jahre 1874,
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multiplicirt werden missen, um endlich aus der Summirung aller
dieser colossalen Posten die in den beiden Halbperioden abge-
stromten gesammten Wasserquantititen zu erhalten, deren Differenz
schliesslich zeigen soll, ob in der zweiten Halfte der Beobachtungs-
Periode eine geringere Wassermenge abgeflossen ist.

Nun wird jeder erfahrene Hydrotechniker bestitigen miissen,
dass bei den sehr schwierigen Consumtions-Messungen fiir die
verschiedenen, insbesondere fiir die hoheren Wasserstinde in einem
grosseren Strome, sowielbei der hierauf zu ermittelnden Wasser-
mengen-Curve, ferner bei den frither beschriebenen dusserst lang-
wierigen, zeitraubenden und ermiidenden Zusammenstellungen der
gleich hohen Wasserstinde aus langjahrigen Pegelstandstabellen
mit den hiebei unvermeidlichen Abrundungen der
annihernd gleichen Wasserstinde nach bestimmten
Gruppen, endlich bei den eben so zeitraubenden Multiplica-
tionen und Summirungen mit colossalen Ziffersummen, welche
Arbeiten ein stark beschiftigter Ingenieur dberdies nur
Hilfsarbeitern iibertragen muss, sich sehr leicht
Fehler einschleichen konnen, welche die allenfallsefactisch
stattfindende Differenz zwischen den Abflussquantititen in den
beiden Halbperioden dberwiegen, sonach ein gerade
entgegengesetztes Resultat ergeben kdnnten, wo-
gegen andererseits allgemein bekannt isf, dass die Berechnung
der mittleren Jahres-Wasserstinde in den Pegelstands-
Tabellen selbst, sowie auch die Berechnung des Mittels aus den
letzteren fir eine lingere Zeitperiode sehr leicht durchgefihrt
und auch controlirt werden kann.

Bei diesem Sachverhalte werden die Herren Hydrotechniker
jetzt wohl anerkennen, dass das von Grebenau durch seine
vielfiltig durchgefiihrten Consumtions-Messungen und Berech-
nungen festgestellle Erfahrungs-Ergebniss, dass der aus
den Pegelstands-Tabellen fiir eine lingere Zeitperiode berechnete
arithmetische mittlere Wasserstand, sehr nahe
ibereinstimmt mit jenem Wasserstande im Strom-
bette, welcher aus der durch Consumtions-Messungen berech-
neten mittleren Durchflussmenge fir diese Zeitperiode abgeleitet
wird, usserst wichtig ist, und es daher weit leichter, ja
selbst verldsslicher ist, die in einem Flusse oder Strome wihrend
einer lingeren Zeitperiode durchgeflossene mittlere Wassermenge
nach der fir diese Zeit entfallenden mittleren Pegelstandshdhe
zu berechnen.

Nun will ich noch eine einfache Methode angeben, nach
welcher auch ohne den sehr schwierigen und zeitraubenden Wasser-
consumtions-Messungen selbst von Nichttechnikern die
Quantititen berechnet werden kdnnen, um wie
viel die in einem Strome abgeflossenen Gewdsser
wahrend einer bestimmten Zeitperiode abgenommen
haben. Zunichst muss bemerkt werden, dass nur fir solche
Stromstrecken und Pegelstationen, an welchen wahrend der ganzen
Beobachtungs-Periode der Stromlauf, das Quer~ oder Durchfluss-
profil und das Gefille des Wasserspiegels ganz unverandert ge-
blieben sind, verlissliche Berechnungen der factisch abgenommenen
Wasserquantititen vorgemommen werden kdnnen, daher ich diese
Berechnungen, um meine Methode an Beispielen ersichtlich zu
machen, bei den hiefir vollkommen geeigneten Pegelstationer
am Rhein bei Basel, dann an der Donaun bei Alt-
Orsova hier darchfiihren werde.
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Laut der Zusammenstellung der Pegel-Beobachtungen in
der Uebersichts-Tabelle Post Nr. 1 hat der mittlere Jahres-Wasser-
stand im Rhein bei Basel in der zweiten Halfte der Beobachtungs-
Periode von 1809 bis 1868 (also von 1839 bis 1868) im Durch-
schnitte um 0'29°™ per Jahr abgenommen, das heisst, es ist
alle Jahre eine obere Wasserschichte von 029°™
Hohe weniger abgeflossen. Die mittlere Jahres-Wasser-
standshohe von 1839 bis 1868 wurde zwar von Herrn Grebenau
nicht angegeben, dieselbe wird jedoch der sub Post Nr. 2 fir die
Zeit von 1840 bis 1872 berechneten Hhe per 1:783™ ober
Null jedenfalls sehr nahe gleich sein. Wenn man nun bei diesem
Wasserstande von - 1°783™ die mittlere Geschwindigkeit am
Wasserspiegel erhebt, welche durch mehrere in der ganzen
Strombreite in gleichen Abstinden eingeworfene schwimmende
Korper sehr leicht ermittelt werden kanm, so erhilt man mittelst
einer einfachen Multiplication der Strombreite mit der mittleren
Geschwindigkeit am Wasserspiegel und mit der constatirten Wasser-
spiegelsenkung von 0-29°™, die Wassermenge per Secunde,
um welche das im Rhein bei Basel durchstromende Wasserquantum
abgenon.lmen hat. Far den vorliegenden Fall kann man alle zu
der obigen Berechnung erforderlichen Daten aus der inter-
nationalen Rheinstrom-Messung bei Basel im No-
vember 1867 *) entnehmen und findet in diesem wissenschaft-
lich und grindlich bearbeiteten Elaborate, dass bei dem Wasser-
stande von 1°783™ = 5°943‘ ober Null am Baseler Pegel die
Wasserspiegelbreite — 202™, ferner die mittlere Geschwindigkeit
am Wasserspiegel = 226™ ist, somach die Wasserver-
minderung mit

202™ X 2:26™ X 0°0029™ = 1:3253%"™
per Secunde gefunden wird, welche nun fiir ein Jahr
nach der weiteren Multiplication 41,794.661%"™ betrigt.

Da das ganze obere Strom- und Niederschlagsgebiet des
Rheins bis Basel in der schweizerischen hydrographischen
Karte mit

35.906'90*™ = 35.906,900.0000™
ausgewiesen ist, so wirde die vorberechnete Wasserabnahme im
Rheinstrome auf eine Verminderung der atmosphari-
schen Niederschlagshdohe um

41,794.661*"™ : 35.906,900.0000™ == 0:00116™ = 1°16™™
per Jahr schliessen lassen.

Wenn man dagegen die in der Uebersichis-Tabelle Post Nr. 2
in der 16jahrigen Periode von 1857 bis 1872 nachgewiesene
Senkung der mittleren Jahres-Wasserstande mit 1-97°™ zur Basis
der Berechnung nimmt und fir den in dieser Periode stattge-
habten Jahres-Wasserstand von 1-626™ ober Null aus dem friher
citirten Werke die Wasserspiegelbreite mit 201™ und die mittlere
Geschwindigkeit am Wasserspiegel mit 2'0™ erhebt, so findet
man die Wasserverminderung in den Jahrem 1857 bis 1872 per
Secunde mit

201 X 20 X 0:0197™ = 7°9194*’",
also per Jahr mit 249,746.198%"™, woraus man also auf eine
Verminderung der atmosphirischen Niederschlagshdhe um
249,746.198%"™ : 35.906,900.0000™ = 0-00695™ =
per Jahr schliessen kdnnte.

6-95ﬁ1m

*) Diese Rheinstrom-Messung wurde von Grebenau beschrieben
und verdffentlicht. Miinchen 1873. Lindauer’sche Buchhandlung.

Inwieweit die obigem Berechnungs- Resultate mit den
meteorologischen Beobachtungen {ibereinstimmen, wird noch spiter
gezeigt werden.

An der Donau bei Alt-Orsova war laut den Nach-
weisungen in der Uebersichts-Tabelle Post Nr. 34 wihrend der
zweiten Hilfte der 36jihrigen Beobachtungs-Periode, und zwar
von 1858 bis 1875, der mittlere Jahres-Wasserstand 2:503™ ober
Null und die durchschnittliche Abnahme des letzterem 2-28°"
per Jahr

Nach dem vom Herrn Oberbaurath Ritter von Wawra
im Jahre 1873 aufgenommenen und auf Tafel 26 verzeichneten
Querprofile der Donau bei Alt-Orsova ist bei dem obigen Wasser-
stande die Breite des Stromes 460™ und die mittlere Geschwin-
digkeit am Wasserspiegel, welche jedoch nur bei einem Wasser-
stande von 1™ ober Null erhoben wurde, gleich 0°819™.

Da nun allgemein bekannt ist, dass bei hdheren Wasser-
stinden auch die Geschwindigkeiten grdsser werden, so habe ich
zunichst aus den in der Donau zwischen Ofen und Pest in einem
ganz dhnlichen Querprofile am Blocksberge bei verschiedenen
Wasserstinden gemessenen Geschwindigkeiten ermittelt, dass, wenn
der Wasserstand daselbst um 1°5™ wichst, die mittlere Ge-
schwindigkeit um circa 0°'35™ zunimmt, dahker. fir die Donau
bei Alt-Orsova approximativ angenommen werden kann, dass bei
dem mittleren Jahreswasserstande von 2:503™ ober Null, die mittlere
Geschwindigkeit am Wasserspiegel 0°819 -} 0'35 = 1°169"
betragen dirfte. Das bei der Wasserspiegelsenkung von 2-28°™
per Jahr weniger abfliessende Wasserquantum be-
tragt sonach:

460 X 1'169 X 0:0228™ = 12:24*"
per Secunde, also per Jahr 386,000.640%"™

Das ganze Strom- und Niederschlagsgebiet der Donau be-
trigt 14.420 geographische Quadrat-Meilen, jedoch von Orsova
bis zum Meere 4100 Quadrat-Meilen, daher oberhalb Orsova

10.320 Quadrat-Meilen = 5661552 Myr.— 566.155,200.000=".

Die Abnahme der atmosphédrischen Nieder-
schlige wird daher gefunden:
386,000.640%"™ : 566.155,200.0000™ = 0'000682™ = 0-682™"
per Jahr, also wihrend der halben 18jdhrigen Beobachtungs-
Periode 12:276™™. Es ist wohl selbstverstindlich, dass diese Ver-
minderung der Niederschlige in den Gebirgsgegenden bedeutend
grosser, dagegen in den Tiefebenen kleiner war.

ad F') Zur Behebung der Zweifel und Einwendungen gegen
die Richtigkeit der von mir aufgestellten Behauptung, dass in
Folge der grossen Verwiistungen und Ausrodungen ausgedehnter
Waldflichen die atmospharischen Niederschlige vermindert worden
sind, glaube ich zunichst aof die von mir im I. Abschnitte an-
gefiihrten ausfohrlichen Gutachten und Abhandlungen ausgezeich-
neter Fachmanner und Naturforscher hinweisen, dann auch noch
die pachstehenden Aufklirungen und Beobachtungs-Resultate mit-
theilen zu sollen.

Dass nach den meteorologischen Beobachtungen in England,
Schottland, in Paris, in Petersburg und in Kopenhagen seit
circa 100 bis 190 Jahren sich eine Abnahme der jahrlichen
Niederschlagsmengen nicht gezeigt hat, ist sehr mnatirlich, weil
diese Linder und Stidte in der Nahe des Meeres liegen, daher
dieselben die Regenwolken sozusagen aus erster Hand erhalten.



Wenn selbst aus den meteorologischen Beobachtungen in den
Hauptstidten des Continents sich herausstellen sollte, dass auch
an diesen Orten eine Verminderung der atmospharischen Nieder-
schlige nicht bemerkbar sei, so wire dies gleichfalls erkldrlich,
weil in den Umgebungen der grossen Stadte in Europa, in den
letzten Decennien keine so ausgedehnten Waldausrodungen vor-
genommen wurden, welche eine Verminderung der Niederschlags-
mengen veranlasst hatten. Dass jedoch in jenen Gegenden, wo
ausgedehnte Waldcomplexe ausgerodet wurden, dann insbesondere
im Gebirge, wo die Walder abgestockt worden sind, die atmo-
sphirischen Niederschlige sich thatsichlich vermindert haben,
kann ich, da in fritheren Zeiten in Wald- und Gebirgsgegenden
leider keine meteorologischen Beobachtungs-Stationen errichtet
waren, nur zwei Beispiele anfithren. Der Oberforstmeister Herr
Adam Seidel zu Bodenbach am Erzgebirge in Bohmen, hat
seit 1828 bis Ende 1873 ununierbrochen genaue meteorologische
Beobachtungen gemacht, deren Resultate von der k. k. Central-
anstalt fir Meteorologie in Wien revidirt und durch den Druck
veroffentlicht worden sind. Wenn man aus den diesbeziiglichen
veroffentlichen Tabellen die unvollstindig beobachteten Jahre 1828
und 1850 ausscheidet, dann die brige Beobachtungszeit in
zwei gleich lange Perioden von 22 Jahren eintheilt und fir
dieselben die arithmetischen Mitiel berechmet, so erhilt man die
nachstehenden Resultate:

Jahres-Mittel | Differenz,
also von
1852 bis 1873
vermindert

um

Meteorologische Beobachtungen durch von
Oberforstmeister Adam Seidel zu Boden-
bach. Zusammengestellt von Stanislaus | 1829 | 1852
Kostliwy bis bis
1851 | 1873

8-70
7-6

8-46
73

Mittlere Lufttemperatur in Cels. Graden

Dunstdruck in Millimetern

Relative Feuchtigkeit in Percemt der
mit Wasserdampf gesittigten Luft..

Zahl der Tage mit Niederschligen

Niederschlagsmengen in Millimetern. . ..]641

846
168

Durch die obigen Ergebnisse dieser 44jahrigen Beobachtungen
wurde sonach constatirt, dass in der Gebirgsgegend bei
Bodenbach in den letzten 22 Jahren eine Abnahme
des Dunstdruckes, der relativen Feuchtigkeit der
Luft, der Anzahl Tage mit Niederschligen, und der
Hohe der atmospharischen Niederschlige factisch
eingetreten ist.

Die letztere Verminderung betrigt sonach im Durchschnitte

32
Jah —_ . mm.
per r 23 — 145

Auch der Director des meteorologischen Observatoriums in
Genf, Herr Plantamour, hat eine Abnahme der atmo-
spharischen Niederschlige in den Alpen nachgewiesen.
Er fand namlich, dass in den letzten 14 Jahren (1861—1874)
im Vergleiche zur vorhergehenden 20jihrigen Periode, auf dem
grossen St. Bernhard in einer Hohe von 2474™ eine Temperatur-
Zunahme um 0'40° eine Abnahme des Niederschlages
um 0-204™ und eine Verminderung der Schneefidlle
um die Halfte (4'85™ statt 10™) eingetreten ist. Far
Genf geben die letzten 11 Jahre im Vergleiche zur
friheren Periode von 35 Jahren, eine Temperatur-Zunahme

141

von 0'63° und eine Abnahme der Niederschlige um
0°084™, also im Durchschnitte per Jahr
0084
11
Diese Verinderungen sind nach der Ansicht Plantamour’s auch
die Ursachen des Zuriickweichens oder Kleinerwerdens
der Gletscher, die seit 12 Jahren beobachtet wurde.

Da wir im vorhergehenden Absatze ad £ aus den Wasser-
stands-Abnahmen eine Verminderung der Niederschlagshohe im
Stromgebiete des Rheines bei Basel, und zwar in der 30jihrigen
Periode von 1839 bis 1868, im Durchschnitte per Jahr mit
1°16™™ und in der letzten 16jihrigen Periode von 1857 bis 1872
mit 6-95™™ per Jahr gefunden haben, so zeigen diese aus ganz
verschiedenen Beobachtungen berechneten Resultate eine auf-
fallende Uebereinstimmung mit den nachgewiesenen
Niederschlags-Abnahmen in den Gebirgsgegenden bei Bodenbach
und bei Genf.

Bei den, leider erst in den letzteren Jahren, in mehreren
Lindern Europa’'s nun auch in den Wald- und in den Gebirgs-
gegenden aufgestellten meteorologischen Beobachtungs-Stationen,

= 0'00763" = 7-63™".

-wird man nach einigen Decennien hochst wahrscheinlich auch ahn-

liche Resultate iiber die Abnahme der atmospharischen Nieder-
schlige constatiren, wie bei Bodenbach und bei Genf,

Sohlusswort.

Da ich nun glaube annehmen zu konnen, dass durch die
von mir gegebenen Aufklirungen, dann durch die zusammen-
gestellten weiteren Beobachtungs-Resultate an 13 Stromen und
56 Pegelstationen, endlich durch die aufgezidhlten vielfiltigen
Gutachten und grindlichen Abhandlungen ausgezeichneter Natur-
forscher und Fachminner, meine im Jahre 1873 aufgestellte
Hypothese beziglich der Wasserabnahme in den Quellen und
Flissen, schon als eine erwieseme Thatsache con-

_statirt worden ist, erlazbe ich mir nun, an die geehrten
Leser und Fachgenossen die instindige Bitte zu richten, jeder

Einzelne wolle in seiner Sphéire dahin wirken, dass die hohen
Regierungen, Behorden, Corporationen, Grossgrundbesitzer und
Gemeinden, endlich die Ueberzeugung gewinnen, welchen
unberechenbaren Nachtheilen und Gefahren auch unsere dermaligen
Culturlinder entgegen gehen, wenn den ferneren Waldausrodungen
und Waldverwistungen keine Schranken gesetzt werden, dann,
dass es unbedingt nothwendig sei, die von mir schon in meiner
ersten Abhandlung vom Jahre 1873 beantragten, sodann aber
auch von anderen Autorititen wirmstens empfohlenen
Vorkehrungen und Massnahmen schleunigst durch-
zufithren, um den, den néchsten Generationen drohenden
Calamititen einer weiteren Wasserabnahme in den Quellen und
Fliissen, insoweit dies jetzt moch im Wirkungskreise der Menschen
liegt, vorzubeugen.

Schliesslich erlaube ich mir den geehrten Lesern noch mit-
zutheilen, dass ich gerne bereit bin, allen jenen Herren, welche
die Absicht haben, die vorliegende Wasserfrage noch eindring-
licher zu studiren, alle von mir gesammelten diesbeziiglichen
Erhebungs- und Beobachtungs-Resultate, ferner auch alle hier-
iiber erschienenen Werke und Brochuren zur Einsichtnahme und
zur Benitzung mitzutheilen,

20



Uebersichts-Tabelle.
M
g2a Berechnete mittlere Hohen In den einzelnen Beobachtungs-Perioden Mithin elne Senkung (—)
g & oder Hebung (4) des | Namen der Behsrden oder
Namen der Ganze |99 der Monats-Wasserstiinde im Monate ’ &g S |& % |Wasseraplegels im Durch- .
| Btr6me und der ar v o8 | aa (&  |echnitte per Jahr bei den |  Autoren, welche die
= Beobach- 15 g 2 8 | 5 |43 |28 532, g
.| Beobachtungs- il - - = 5 2 P 2L | me |22 8|24 8|s s 8| &5 8] Pegelbeobachtungen ver-
8l Orte oder Pegel-| M€ S8l B8 | B | & | = s | B | 2 | B | 8 [Tg| g [FRE|iigsag o
m | Orte oder Pegel- | en |5E| B | 3 5 E |l s | |3 B | B | 8 £ : |53 |88 55 |25 2|8 235 25| offentlicht oder mit-
stationen erioden jo o o g |S2 = =2 B %
BBl [ = < = s ) < w Q 7~ /| > » | getheilt haben
an in Moetoern in Centimetern
I. Rheln.

1|Boi Bagel ......[1809—1868f30 | — - | - | = — ‘ — = | = — | — |—029|—083|—047|{, Hleasslothringeniacho
1840—1866|17 | 1236] 1:317] 1368| 1902 2-268] 2766| 2841| 2:631| 2115 1875 1563 1371 1941 4811] ot02l — | — | — . Herr von Salts cidge-
Baod %4 1

»oor U liss1—1selie | totn| 10ss| 1185 1614] 1955 2439) 2220 2130| 1773 1548 1293 1-208| 1626 3711| os19| — | — | — Per Obostan-thsp
Differonz obiger Wasserstinde | 0219| 0279 0-183| 0288 0210 0-321| 0-621| 0-501| 0'342| 0'327| 0:270| 0168| 0315 0600 0-183| 197 |—375 — 114 [in Bern.
3|Bei Hitningen ...[1840—1874]17Y,] — — — — — - - - - — — — — — — |—257|-839(—2387
4] , Blodelsheim .[1840—1874|17Y,f — — - — — - - - - - — — — — — |—831|—38387|—-366} wiop
5| 7 Alt-Breisach .|830—1s7aleety} — | — | — | - | = | = | = | = | - | =] = | = | = | = | = |-209|—101|-ger]f T N"
6] , Rheinau ....|]1840—1874|17 — — — — — - — — — — — — — — — |—262]|—302|—194
7| Strassburg ...|1807—1830[33 | 097 | 100 | 124 | 189 | 177 | 206 | 211 | 189 | 169 | 139 | 126 | 120 | 150 | 204 | 045 | — | — | — Herr Grobenan. kaiserl
n -. ...j1840—1872[33 o054 | 062 | 072 | 121 | 156 | 1°92 | 184 | 167 | 127 | 1008 | 079 | 067 115 | 309 | o005 | — — — }Wmerbau.mrecm’ms:;assl
Differenz obiger Wasserstinde | 0'43 | 038 | 052 [ 018 | 021 | 0113 } 027 | 022 | 042 | 036 | 047 | 053 | 035 |+015 | 040 | 106 [+0'45 |—121 burg.
8|Bei Btrassburg ..|1840—1856|17 | 0G4 | 073 | 087 | 188 | 169 | 212 [ 215 | 192 | 146 | 121 | 09L | 077 | 133 | 833 | 000 | — | — —
» . ...|tss7—1872|16 | 0:430| 0-470 0'556| 1035| 1-415| 1704 1500 1406/ 1074| 0:850| 0660 o556] 097 | 285 [-0-10 | — - | = } Wie Post Nr. 7.
Differenz obiger Wasserstinde | 0°210| 0:310| 0'314| 0345 0-275| 0-416| 0:650| 0'614| 0386| 0-360| 0250 0214| 036 | 048 | 010 | 225|300 |—062
9|Bei Gambsheim .|1840—1874[17',] — — — - - - - — - — — — — - — |—866|—3179|—359
10] , Fort Louis 1840—1874[17Y/51 — — - - - - - — - — — — | — — — 1—309(—269|—336 Wie P
11 , Selz........|1840—1874J177,] — — - — - — — - — — — — — — — |—320|—824|—329 ie Post Nr. 1.
12| , Lauterburg ..|1840—1874|171/,] — — - - - - - - - — — - — — — |4+017|(—0'69 | 053
13] ,, Neuburg ....|1822—1871|2b - - - - - - - - - - - - - - - — |—084)—156 Herr Lavalle, Lkonigl
14} | Sonderheim. fi82e—1smifes | — | — | — | — | - | — | - | - |~-|-=-|-=-|—=|=1] =1 = | = [—30¢]|—312 lbayaf.'ﬁegi::uigfﬁna‘335,:
15} , Speyer..... .|1822—1871|26 — — — — — — — — - — — — — — — — | —1-44|—1-84 |\baurath; sammt der Zusam-
16] , Ludwigshafen|1822—1871|25 — — — — — — — — — — — - — _ _ — 1164 |—1-2g |(meusteliung und der Be-
17} ,, Roxheim ....[1822—1871]25 — — — — — — — —_ — — — _ _ _ _ I —is2|—s08 rechnung. . .
18] 7 Worms. . ....|1840—1856[17 | 1:067| 1345] 1:305| 1843 1-966| 2514| 2578| 2374| 1720 1483 1143 1170 1728| a4a26|—0051) — | — | — [}, Srossheraoalich hessische
n i |issr—1s12l1t6 | 0874 0:896| 0932) 1416/ 1777| 2095/ 1-777) 1648 1238 0926 0838 0892 1258| 3743|-0186] — | — | — |ltadc  (gedruckte Pegelsta.
Differonz obiger Wasserstdnde | 0'193| 0'449| 0'373| 0'427| 0189 0418\ 0'801| 0726 0-482| 0°657| 0'305| 0-278| 0:465| 0°683| 0135|291 | 427 |—084 ;‘:ﬁ;‘;;ﬁef'ﬁ*?'o.‘;"s‘ﬁ;;ﬁ'
19|Bei Oppenheim . .[1840—1874[17'y| — | — — | = — = =1=1-= R — — — T = =3 =093 =028
20| , Mainz ......]1840—1874{17Y,| — — — — - — — — — — — — — — — |—0'46 |—018 (—0'39 l
21| | Bingen......|[1840—1856[17 | 1:263| 1484| 1275| 1487| 1-395| 1°678| 1:662| 1544 1127 1096| 0-964| 1-108 1344 3791 0180f — | — | — Wie Post Nr. 18.
N . |lissr—1812j16 | 1086 1-116| 1-009| 1243 1'327] 1472 1271 1172| 0924 0785 0738| 0-943 1-086| 3055—0004 — | — | —

Differenz obiger Waseserstiinde | 0'167| 0'368| 0'266| 0-244| 0068 0206 0391 0372 0-203| 0361 0226/ 0'165| 0258 0'736| 0184|—061|—460|—1-15

22]Bei Coblenz ....[1840—1873|17 — — — — — — - —
23| , Coln..... o lisd0—1856li7 | 289 | 388 | 317 | 340 | 302 | 328 | 318 | 305 | 254 | 261 | 264 | 290| 301 | 780 [ 100| — | — | —
1857—1872l16 | 278 | 296 | 290 | 297 | 282 | 293 | 264 | 248 | 223 | 206 | 231 | 270 | 264 | 612 | 103{ — | — — Zeitschrift flir Bauwesen,
Difforons obiger Wasserstinde | 0'11 | 042 | 027 | 0143 | 020 | 035 | 054 | 057 | 031 | 055 | 033 | 020 | 087 | 1'18 | 006 [—2:31 |—7-38 |—038 ||redigirt von Exbkam, I875.
24|Bei Disseldorf ..[1800—1870[35'/,|] — — — — — — — — — — — — _ — |=o035|—063|+004 Herr Hagen, kin. preuss.
25| , Emmerich...[1770—1802|38 | 3-666{ 3-085 3-663| 3:080| 3054 3-161| 3-442 3.020] 2:609| 2610/ 2:850| 3:290| 3-202| 6291 1-508] — — _ |‘Geheimer Overbaurath.

{ Herr Nobiling, kinigl.
preuss. Strombaudirector.

Aus Dr. H. Berghaus’

1803—1835[33 | 3-250| 3-400] 3-428| 2:697| 2593 2669| 2792 2573 2288 1989| 2412 3036| 2773 6312) 1184 — | — | — .
s a 70—18
"™ liess_ist3lss | 2:861| 2951 2821| 2811| 2504 2621| 2411 2231 rot1| 1921 2131 2581| 2480 6000l osaof — | — | — |VaHer Kivee, konel

Wasserbau - Inspector, von

Differenz obiger Wasserstinde | 0'805] 1'034] 0°842| 0269 0'550| 0'540| 1-031] 0'789| 0-698 0-689| 0719] 0709 0722 0-291| °665|—102 |—0'40 | —092 || 34 " (g75

26|Bei Emmerich . .|1340—1856]17 2-874| 3-092| 3034 3094 2668 2823 2-727| 2:646| 2-122| 2299 2267 2730] 2:719| 6447 1082 — — —
» ” .|1857—1872|16 2769 2759 2452 2487 2-248| 2:329| 2059 1'8569| 1653 1-594| 1-973| 2:257] 2-202| 5561 0'514] — —- — }Wie Post Nr. 25.

Differenz obiger Wasserstinde | 0'105| 0'333| 0°582 0:607| 0420 0494| 0668 0787 0469 0705 0294 0473] 0517 0886 0'568]—3-23 | —554 [—-3°55

Nieder-Rhein

oder Leck.
27|Bei Pannerden . .}1772—1870|50 — — — — — — — — - — — — — — — |—0'32 (—0'24 |—038 Kénigl. mniederlindische
28| , Aroheim ....J1772—1870]60 — — — —_ —_ — —_ — — — — — — —_ — |—0'43 (—0'42 |—0°21 | (Pegelstatistik.

44|



Herr Herrmann v. Herr-
mann, koénigl. bayerischer

Oberbaudirector in Milnchen.

K. u. k. Statthalterei in
Linz, und Oberbaurath Herr

Herr Ministerialrath von

Reitter in Pest.

K. k. priv. Donau-Dampf-

schifffahrts - Gesellschaft in

K. u. k. Statthalterei in
Wien.

Herr von Schmid, k.
‘Wasserbau - Director in

Maass,
preussischer Baurath,

konigl.

H. Berghaus'

Hydrographie von 1731—1830,

und vom kénigl, preusslschen
Baurath Herrn Maass, von

K. u. k. Statthalterei In
Lemberg.

konigl.
preussischer geh. Regierungs-

Herr Schmid,
rath in Marienwerder.

Il. Donau.
29| Bei Dillingen . . .[1835—1854]20 0'606| 0669} 0693 0'834| 0°731| 0°675| 0'532| 0503| 0'415| 0'421| 0-426| 0516 0585 2:050/—0'001] — — —
" - ... .|1855—1874|20 |—0215|—0°176|—0'066| 0'054| 0°021|—0'016|—0°'211|-0°251(—0'398|—0'425|—0'364|—0259|—0'207| 1'220|—0'657|] — —
Differenz obiger Wasserstinde | 0-821) 0845 0-769] 0°780| 0'710| 0'691| 0-743| 0754 0'813| 0846/ 0790 0-776] 0-792[ 0'830[ 0'656|]—396|—415|—328
30|Bei Linz .......|1822—1848}27 0685 0843| 1-106| 1'238| 1-501| 1-7911 1-669( 1'627] 1238 0869 0869 0843] 1-185 3161 0066] — — —
T 1849—1875)27 0-606| 0'790; 0895 1-264| 1-501| 1'817| 1633 1'527| 1-0B0| 0790 0-685] 0-685] 1-106| 3-003| 0053} —- — —
Differenz obiger Wasserstiinde | 0:079| 0053/ 0-211/+0:026] 00 (+0'026] 0036 00 0'158| 0°079( 0-184| 0°158] 0079 0'158| 0°013]—0-29 |—0'58 |—0-05 Nenning.
31|Bei Stein ......]1829—1862|24 0:188| 0.502| 0'553] 0°950{ 1-403| 1627 1407 1°179] 0797 0-434] 0229 0-248| 0790] 8740(—0764] — — —
" " c.....|18563—1873|21 [—0'028{ 0-244| 0'404| 0871 1-213| 1'444| 1-192| 1084 0'539] 0°013(—0-094[—0-002] 0'572| 3161|—0974] — —_ —
Differenz obiger Wasserstiinde | 0:216| 0'268) 0:149[ 0°079| 0°190|- 0-083| 0-215| 0-095 0'258| 0-421] 0323 0250 0218 0579] 0210|—1:04 [—276 |—100
32|Bei Wien.......|1826—1850|25 0-140| 0'388| 0-417| 0651 0897 1-114| 0977 0769 0'442| 0'182| 0071 0'064] 0'609| 2376[—0907 — — —
m oM e 1851 —1874|24 |—0'310|—0°144(—0'057| 0'447| 0785 0°920| 0-726 0-682| 0'221(—0-329|—0'443(—0'350] 0-178 2221|—1-192] — — —
Differenz obiger Wasserstinde | 0450 0532 0-174| 0-204| 0-112| 0-194| 0252 0087 0221 05l1| 0514| 0414] 0.331| 0155/ 0286|—138|—065|—119
33|Bei Pest .......[1851—1862|12 178 | 212 | 2110 | 277 | 267 | 301 | 278 | 266 2256 ( 17t | 155 | 161 | 225 | 434 | 073 — — —
w  p ee.e...]1863—1874[12 | 173 | 208 | 223 | 255 | 299 | 288 | 261 | 255 | 202 ( 148 | 160 | 167 | 219 | 2928 | 080 | — — —
Differenz obiger Wasserstinde { 005 | 004 {+013 | 022 [+032 [ 018 | 017 | 011 | 023 | 028 | 005 |+006 | 006 | 006 |+0-07 |—0'50 (—0°'50 |+ 058
34|Bei Alt-Orsova ..|1840—1857|18 2-148| 2702 3269 3-308] 4015/ 3-583| 3-118| 2'626| 2287| 2219 2582 2610 2914 4606 0812 — — —
" n .|1868—18175(18 1991 2195 2955 3580 3629 32521 2594 2:087| 1'807| 1482 2:113| 2:352| 2503 4-448| 0471 — — —
Difforenz obiger Wasserstinde | 0167 0507| 0-314| 0228 0'386| 0'331] 0524| 0'539| 0'480| 0-737| 0'469| 0258 0-a11| 0168 0341|228 |—088 |—189 || Wien.
HL. Elbe.
36|Bei Dresden ....|1806—1839]34 0:044| 0'246) 0'706| 0586 0'120(—0'117(—0°325/—0°346(—0'339|—0'419|—0'299(—0-031]—0-014| 3-192|—0-798] — — —
" " ...|1840—1873|34 [|—0'354| 0°137| 0'244| 0°426(—0'198|—0445|—0-670[—0°740|—0'893|—0-823|—0'750|—0'5636|—0-384| 2-969|—1-306] —- — —
Differenz obiger Wasserstinde | 0'398| 0109 0°462| 0°160| 0'318| 0'328| 0345 0°394| 0°564| 0-404] 0-451| 0505| 0-370| 0-223| 0-508]—1:09 |—0'66 |—1-60
36|Bei Dresden ....|1837—18564|18 |—0'080] 0'410| 0'501| 0770 0'264|—0'012(—0'243(—0458|—0571|—0'443|—0'351|—0'135|~0030| 3:537|—0'993| — — —
" ” ....|1865—1872|18 |—0'640|—0-032| 0'104| 0'205|—0'430(—0-724/—0'990(—0°906|—1-086|—1°120|—1-030|—0'811}—0-614| 2-640|—1-510] — — —
Differenz obiger Wasserstiinde | 0'460| 0'442| 0'397 06565 0694 0712 0°747| 0448 0515 0-677 0679 0676] 0684 0897 0H17|—324 [—4'98 |—287
37|Bei Meissen  ..[1849—1860[12 | 002 | 034 | 034 | 062 | 016 |[—005 [-0'31 |—0-26 [—044 [--0'46 |—0'37 |—0'11 |—0'04 | 289 |—0'8¢ | — — — Dresden.
" ” .|1861—1872|12 |—0'16 | 035 | 032 | 040 (—0'15 |—0°40 |—0'61 [—0'71 |—0'80 |—079 |—0'63 |—0'40 |—0'30 | 278 (—1-06 — — —
Differonz oblger W asserstinde 018 (+001 002 022 | 0381 035 | 030 045 | 036 033 0-26 029 026 | 011 020 |—217|—092 [—167
38|Bei Riesa ...... 1837—1864|18 023 | 073 ( 074 | 100 | 043 | 015 [—0°18 |—0°35 [—0°47 |—034 |—025 | 003 | 0'15 | 406 |—0°98 — — -
B oM e 1865—1872]18 |—015 | 049 | 056 | 059 (—0'14 |—0'44 |—0°68 |—061 (—0'78 (—0'83 (—0°72 |—043 |—026 | 359 |—1-24 — — —
Differenz obiger Wasserstinde | 038 | 024 | 018 | 041 | 087 | 059 [ 055 | 026 031 | 049 | 047 | 046 | 041 | 047 | 026 |—228|—261|—144
39|Bei Barby ......|1843—1873|15 - — — — — —_ — — — — — — — — — |—240|—1173|—287}]( Her
40} , Magdeburg..|1731—1780|60 293 | 318 | 348 | 343 | 296 | 269 | 256 | 238 | 229 | 238 | 249 ( 284 | 279 | 493 | 1:70 — — —
" n ..|1781—1830]60 2:39 2:70 | 308 | 303 | 241 2:04 191 1-81 178 1-82 196 216 | 226 | 464 1-19 — et —
» ” -11831—1872]42 196 | 246 | 257 | 271 209 181 153 | 1149 | 129 | 136 | 149 | 183 | 187 | 467 | 084 | — — — Aus Dr.
Differenz obiger Wasserstiinde | 0°97 072 | 091 072 | 087 | 078 102 | 0'89 1-00 103 100 101 092 | 026 | 086 |—1:00|—028]|—093
41|Bei Magdeburg . .|1837—1854[18 213 | 266 [ 271 303 234 | 211 1'79 1'50 1-37 161 169 | 205 | 208 6511 1-03 — — - 1881—1872.
" " .]11866—1872|18 181 | 237 253 258 | 192 | 163 | 137 | 140 | 121 | 1'16 | 1-29 ( 158 | 1'74 | 443 | 069 | — — —
" Differenz obiger Wagserstinde | 032 | 029 | 018 | 0'45 | 042 [ 048 | 042 | 010 | 016 | 045 | 040 | 047 034 | 068 | 034 |—1'89|—378|—1'89
IV. Weichsel.
42|Bei Krakau ....|1813—1844]32 — — — — — — — — — — — - 060 [ 299 } 003 — — —
” " ....|18456—1873|29 — — — — — — — — — — — — 028 | 281 [—0'49 — — —
Differenz obiger Wasserstéinde — — — -— — — — — —_ — — — 0-32 018 052 |—110|—062|—1-79
43|Bei Kurzebrack .|1809—1840{32 — — — — — — — — — — — —_ 210 | 517 | 105 — — —
» " .|1841—1871|31 — — - — — — — — - — — - 166 | 511 | 0382 | — — —
Differenz obiger Wasserstinde - | = — — — — — — — - — 044 [ 006 | 073 | —142| -0'19|—2'35
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g8 Berechnete mittlere Héhe in den einzelnen Beobachtungs-Perioden Mithin elne Sen(lt:;lzd (=) N dor Bohirden od
T = ng es 5
Namen der Ganze |31 der Monats-Wasgerstinde im Monate oS , 2 |4 & |Wasserspiegels im Dureh- amen der Bengrden oder
v | Stréme und der aR|l R T ] - 8a | £a 2% _|schnitte per Jabr beiden| Autoren, welche die
z Beobach- |5 g 2 3 by SE | 88 53 g
« | Beobachtungs- RSl Y g - = by 2 = SE|RE =525 8y 4 8% 5 g]Pegelbeobachtungen ver-
3 ) tungs- | g o g « —_ 2 g P g & e L2 (B gleaBls eS| SES
a, | Orte oder Pegel- Period =9 g £ = & - .;- = & 2 % g § E ElEgipan E; i §__§ é;g Sfentlicht oder mit-
i erioden |o © v ] - s ] = 9 @
stationen FR L B = d = e S < 2| = 2 8 B z i C| getheilt haben
=) in Metern in Centimetern
V. Oder.
t4Bei Ktistrin.. ..[1778—1806[29 1'600| 1'842 2-148/ 2080( 1637 1272 1-202( 1097 1024| 1024| 1-147| 1'382| 1465 2884 0697 — — —
- n .. ..|1807T—1835|29 1362 1'688| 1-769| 1'702| 1'304| 0983 0-968| 0°850/ 0'880| 0'802| 0'916| 1097| U187 2647 0-449f — - }Hy;&ghi} Berghaus
Differenz obiger Wasseratiinde | 0248 0264] 0379 0378 0'333[ 0289 0234 0247 0'144| 0232| 0231 0285 0'268| 0237 0248]-—092 (—081|{—0'8b
VI. Mosel.
t5|Bei La Lobe ....{1839—1852|14 1-61 159 1-36 1'38 099 0'83 077 090 0-82 113 1-30 140 1'18 — — — — —
- " ....]1853-—1866|14 134 1:20 1'10 1'09 091 076 0'5b 049 0°60 061 0°86 113 0-89 — — — — —
Differenz obiger Wagserstinde | 027 | 039 | 026 | 029 [ 008 | 007 | 022 | 041 | 022 | 052 | 044 | 027 | 029 — — |—207|—236 |—204 Herr Grebenau, kaiser-
- licher Wasserbau-Director in
46|Bei Sierk....... 1839—1852|14 1:37 159 1-27 127 081 0'62 046 065 052 088 114 1:28 098 — — — — _ Strassburg.
" , ot 1853 - 1866|114 132 1-20 110 098 0'81 066 047 037 047 062 076 1:05 081 — — — — —
Differenz obiger Wasserstinde | 0005 | 039 | 017 | 029 | 000 |+0'1¢4 |[+0°01 028 | 005} 036 | 039 | 023 | 017 — — |—121]|—168|—0"77
VH. Main.

Grossherz. hess. Oberbau-
47|Bei Riasselheim .[1851—1874[12 — — — — — — — — — _ — _ _ _ — |—o21|—086|—118 |{pEromherz. hess. Oberbau
18| Wirzburg. . .[1846—1871[13Y,| — — — — — — — — — — — — — — 1—052|—0'76]—039 Herr Spatz, k. bayer.

Baurath.
VIll. Theiss.
19]Bei Szegedin. .. .}1851—1861]11 4-276| 4'639| 6111 6439 6°783| 6°436| 55675 4482( 3:369( 2.990( 3-272 3-951| 4768 7337 1667} — — —
n " .J1862—1872(1 3806 4'542| 5676 6533 6284 4943 4°204| 3246 2:712] 2190 3126 3-622] 4'240| 7-600| 1272] — — — } Herr Professor Alessandro
Differonz obiger Wasserstinds | 0-470|+0:003|+0-566|+0:004| 0499 1-403| 1:871| 1236 06567 0'800| 0-146| 0-329| 0'528(+0-263| 0'395|—48 |24 |86 | octocchiin Rom.
IX. Po.
50 BeiPiacenzn(Carossa) 1837—1872[18 — — — —_ — — - - —_ — — — —_ — — |—044] — — garr Ig\};enielll’r Galizia.
b — —_ — —_ — —_ —_ — _ — . —_ _ _ . . 0 err asserbau - Directo
51| » Cremona ....|1851—1874|12 | — =841 570 | —09T {550, a0 e
X. Tiber,
52|Bei Rom .{1822—1846|256 696 | 720 700 | 690 | 6656 | 629 | 666 | b33 | 06| 626 | 685 | 689 | 651 (1784 | 534 — — — . )
h oy e 1847—1871fes | 786 722 | 787 | 716 | 691 | 649 | 607 | 596 | 606 | 657 | 719 | 723 | 680 |1701L | 500 | — — — }r Die Regierung dos Kouig-
Differens obiger Wasserstinde |+0:39 | 1002 |+037 |+026 [+0-26 |+0-20 [+0'41 [+0'63 | 000 [+0-31 |+0'34 [+0'34 |+029 |-0'83 |—034 |+ 116|332 |—136
XI. Selne.
53|Bei Paris....... 1800—1865|33 — — — — — — — — - - - - - — - - — |—084 }53.‘222?"'A,E:.Zl‘;fai’:;‘?ﬁ:'l{
n o eeeees 11785—1866lee — — — — — — — — — — — — - — - — |—018| — fchanssées 1865—1868.
Xil. Glommen
in Norwegen.
5:4Bei Nastangen . .|1847— 1861|156 0°199/—0°095|—0°122| 0166 1'707( 2-467( 1-945| 1'669] 1'330| 1'161] 0'579] 0267} 0-938| 3:385|—0'505] — —_ —_
- " ..J1882—1876l15 |—0-009|—0-145|—0-232[ 0-217] 1-781( 3-265( 2188 1'641| 1-428| 1°125| 0'353| 0°065] 0'894| 3'530(-0416] — — —
Differenz obiger Wasserstinde | 0-208| 0°050| 0'110/+0°051|+0'074| 0°202|+0'243| 0'128{+0-098| 0'036( 0226 0-202] 0'044(+0°145|+0'089]—0'28 |4 097 |4+ 059 || Herr Hans Nysom, kdnigl.
- Lieutenant der Canal-Direc-
55{Bei Sarpfos ... .. 1847—1861{15 [-1-080(—1'505|—1'540|—0546| 1-752| 38:692| 2880| 2256/ 1574| 1'217| 0267|-0623] 0713 4'949|-2:078] — — — tion in Norwegen.
" m eenens 1862— 1876|15 |—1'366|—1'841(—2'019|—0°664| 2-256] 3°'800] 3-028| 2:019| 1'960| 1-217| 0:033|-0'959] 0621 5228|-2387] — — —
Differenz obiger Wasserstiinde 0'336| 0'336] 0479 0-018{+0°504(+0-208(+0°148( 0'237(+0-386[ 000 0-234( 0-336] 0092|+0279] 0309]—0'61 4186 |—2006
Xill. Mississippi. Humphrey-Abbotos
56|Bei Natchez ....|1819—18681111/,] — — — — — — — — —_ — — — — —_ — |-1177|4023|—1'00 {Theorie der Bewegung deas
Wasgers.
(fohlen 47 Jahre)

Anmerkuang. Die mittleren Hihen der Monats- und der Jahres-Wasserstiinde, dann der vorgekommenen h&chsten und niedrigsten Wasserstinde fiir die Pegelstationen Post Nr. 2, 7, 8,
18, 21, 23, 25, 26, 29 bis 38, 40 bis 46, 49, 52, 64 und 56 wurden vom Ministerialrathe Wex, dagegen die mittleren Senkuogen und Hebungen der Stromwasserspiegel
fir die 20 anderen Pegelstationen vom Herrn Grebenau zusammeugestellt und berechnet,
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der be?echneten Mitielwerthe der Mongts-und der Jahres-Whsserstinde dann der Vorgekommenén hébhstan und |
ter miedrigsten Wasserstinde im Rhein-Strome fir die Beobachtungs-Perioden von 1840 bis 1656und 1857 bis 1672, . e
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GRAPHISCHE DARSTELLUNG | e

dar heppehmetpe it ho dan ¢ T e : ik
der m,m_(,hrmc,n Mh_telwe_rmf, der Monats-und der Jahres-Wasserstande, dann der vorgekommenen hochsten und
niedrigsien Wasserstande im Elbe-Strome wahrend der nachstshend ingegebenen Beobachtungsperioden
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GRAPHISCHE DARSTELLUNG

B » | | . ‘ | der beobachieten hochsten und niedrigsten,
| | { o | ‘ . ~ dann der berechneten mittleren Jahres-Wasserstande
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der berechneten Mittelwerthe der Monats-und der Jahres-Wasserstande dann der vorgekommenen hachsten und
niedrigsten Wasserstande im Donau-Strome wéhrend der nachstehend angegsbenen Beobachiungsperioden.
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