
1. Abtheilung. 6. Kapitel. 

Alflußvorgang. 

I Borbemerkungen. 

ALS Grundlage der Unterfuchungen über den Abflußvorgang unferer Ströme 
dienen vor Allem die Wafjerftandsbeobachtungen, da die Kenntnig der Waffer- 
mengen zu lücenhaft und ungleichmäßig tft, um einer umfafjenden Betrachtung 

zu Grunde gelegt werden zu fünnen. Freilich verjagen auch in Bezug auf die 

Kenntniß der Wafferjtände die verfügbaren Quellen mehrfach, befonders für die 

in Rußland gelegenen Strecken der Ströme und ihrer Nebenflüffe. Ausreichende 

Beobachtungen ftehen für die öfterreichifchen Strecken mindeftens jeit neuerer Zeit 

zur Verfügung. Ueber den Bedarf unjerer Darftellung zahlreich find die lang- 

jährigen Beobachtungsreihen an den preußifchen Strecden, da in Preußen das 
Begelwejen jchon mit dem zweiten Jahrzehnte des neunzehnten Fahrhunderts 

nach großen Gefichtspunften eingerichtet wurde (vergl. Oderwerf, Bd. I ©. 175 
und 239). 

1. Wajjerjtandsbeobacdhtungen. 

Die einzige vufiische Begelftelle mit langer Beobachtungsreihe ift Warfchau. 
Dort haben die Ablejungen an dem während der preußifchen Befigergreifung ge- 
jeßten Pegel bereits 1799 begonnen und find von Kolberg in dem veröffentlichten 
zweiten Bande jeines Werkes „Die Weichjel, ihr Lauf, ihre Eigenfchaften und 
ihre Schiffbarfeit" (Warfchau 1861, in polnischer Sprache) bi3 1860 mitgetheilt. 
Aus den bei der Flußbejchreibung erwähnten Gründen (vergl. Bd. III ©. 299) 
haben wir die Bildung der Mittelwerthe erjt mit dem Jahre 1831 begonnen. 
Für 1860/79 ‚Liegen die täglichen Aufzeichnungen der Wafferjftandshöhe am 
Warjchauer Begel in einer Veröffentlichung Stowifomwsfi’s vor (Pamientnik 
Fizyjografiezny, sahrg. 1881). Da die weiteren amtlichen Angaben erjt wiederum 
von 1887 ab erhältlich waren, würde eine bedauerliche Lücke geblieben jein, die 
glücklicherweife durch die täglichen Aufzeichnungen an der Begelftelle bei Gzerntafunm 
oberhalb Warjchau, wo das Wafjer für die tädtifche Wafjerverforgung aus der 
Weichjel entnommen wird, ausgefüllt werden fonnte. Freilich zeigen fie nicht 
völlig gleiche Höhen wie der amtliche Vegel, der anderen Querfchnittsverhältnifien 

entjpricht, aber die Unterjchiede find im großen Ganzen nicht erheblich.



% 
- 

— 2146 — 

Eine zweite ältere PBegelitelle liegt bei Zawichoft, wo die Mittlere Weichjel 

nach Nußland eintritt. Shre von Kolberg für die Jahre 1841/60 mitgetheilten 
Beobachtungen beziehen fich aber wahrjcheinlich auf einen anderen Nullpunkt wie die 

Angaben für 1876/80 in der amtlichen Veröffentlichung „Wafjeritände der Flüfje 

und Seen des europäischen Nußlands" (St. Petersburg 1881, in ruflischer 
Sprache). Diejes Werk enthält die Teagesbeobachtungen an den Begelitellen 

Zawichoft, Warfchau, Wlock (MWeichje), Malfin (Bug), Goniondz (Bjebrza), 

Biontnica, Zegrze Varew), Slonim (Szgara), Stolpey, Grodno, Kowno (Ntjemen) 

für die Jahre 1876 oder 1877 bis 1880 in bildlicher Darjtellung, ferner die 
Zahlenangaben für den niedrigiten, mittleren und höchiten Jahreswafjerftand, für 

den niedrigiten und den am häufigften eingetretenen Wafjerftand während der 
Schiffahrtzeit, jowie über den Beginn und das Ende der Eisbedecfung des 
Stromes. Lebtere Angaben konnten für diejelben und für eine größere Zahl 
anderer Beobachtungitellen an der Weichjel, am Bug und Vlarew, an der Bjebrza 
und Szara, an der Wilja und am Iljemen aus den jährlichen VBeröffentlichungen 
de8 xuffishen Miniftertums der Wegeverbindungen betr. „Statiftif über die 
Eisverhältnifje der xuffiichen Wafjerjtraßen“ für die Jahre 1881/94 vervoll- 
ftändigt werden. Leider gelang es nicht, von den Wafjerftandsbeobachtungen 
der oben genannten Begeljtellen noch mehr zu erlangen al3 die Mittelwerthe der 
einzelnen Monate, auf den Julianischen Kalender bezogen, für denfelben Zeitraum 

1881/94. 
Die einzige, jeit langer Zeit beobachtete öfterreichifche Pegelftelle ift 

Krakau. Die 1824 begonnenen dortigen Aufzeichnungen waren in den zwanziger 
‚sahren noch unvollitändig und konnten erft von 1831 ab nach Kolberg’s Mit- 
theilungen, die bis Ende 1860 reichen, benugt werden. Eine für die Jahre 

1861/66 verbliebene Lücke wurde durch amtliche Angaben in danfenswerther 
Weije ergänzt. Von 1867 ab liegen für Krafau und 17 andere galizifche Begel- 

ftellen ziemlich vollftändige Neihen der täglichen Beobachtungen vor in den von 
der Krafauer Akademie veröffentlichten Sprawozdanie komisyi fizyografieznej, 
die jeit 1887 nur noch die monatlichen Hauptzahlen (d. h. den tiefjten, mittleren 
und höchiten Wafjerftand eines jeden Monats) und werthvolle Angaben über die 

Eisverhältnifje enthalten. Dagegen finden fich die täglichen Beobachtungen der 
galizifchen Vegel jeit 1887 in den zunächft in Krakau, jodann in Lemberg heraus- 
gegebenen Heften der Stan wody na rzekach galieyjskich und feit 1893 
in den Jahrbüchern des £. £. hHydrographifchen Zentralbureaus in Wien. Jn- 
zwijchen hat fich die Zahl der PBegelitellen bedeutend vermehrt. Da aber die 
Neihen diefer neueren Pegel meist kurz find, wurden fie bei den Flußbefchreibun- 

gen nur aushülfsweife benußt, befonders bei der Darftellung des Abflußvorganges 
der Naba, für welchen Fluß feine lange Beobachtungsreihe vorhanden ift. Auch 
für die Gebirgjtreeke der Kleinen Weichjel ftanden nur furze, 1880 beginnende 
Neihen an. den vom öfterreichifch-fchleftjchen Landesausichuß errichteten Wegeln 
bei Skotjchau und Drahomifchl zur Verfügung. Die Flachlanditrecte dev Kleinen 
Weichjel und die Grenzitrecde der Przemsza find durch langjährige Reihen der 
beiden preußischen Pegelftellen bei N.-Berun (früher Zabrzeq, jeit 1833) und bei 
K.-Chelm (errichtet Ende 1824, vegelmäßig beobachtet jeit 1834) qut vertreten. 
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Die ältefte preußtfche Begelftelle an der Montauer Spiße, feit 1799 beob- 
achtet, jcheidet fir die Unterfuchung der natürlichen Wafjerftandsbewegung aus, 

weil bei ihr zu bedeutende fünftliche Menderungen der Stromverhältniffe vor- 

genommen worden find. Aber jchon in den Jahren 1809/11 wurden an der 

Weichjel, am PBregel- und Memelftrom und an den mit ihnen verbundenen 
Wajjerjtragen 20 noch jegt vorhandene und ohne Unterbrechung beobachtete Pegel- 

ftellen errichtet. Sn den folgenden Jahrzehnten vermehrte fich ihre Zahl noch 

beträchtlich an allen jchiffbaren Flüffen, Flußarmen, Kanälen und Seen (große 

Mafurifche Seen, Oberländijche Seen, Draujenfee). Nur für die nichtsjchiffbaren 
Flüffe veichen die Begelbeobachtungen jelten über die achtziger Jahre zurück. 

Sp werthvoll jene zahlreichen langen Beobachtungsreihen auch für viele mit’ den 

Ausbau der Ströme verbundene wafjerwirthichaftliche Fragen find, fo wäre es 
doch nicht zweckmäßig, den gejanmten vorliegenden Stoff für die Betrachtung 
des Abflußvorganges gleichmäßig auszubenten. Sowohl die Weichjel als auch) 

der Memelftvom betreten al3 fertige Ströme das Gebiet des Deutfchen Reiches 

und erfahren innerhalb desjelben nur noch die mit der Ausmündung in die See 
verfnüpften Aenderungen ihres Abflußvorganges. Einige wenige Begelftellen, 
die eingehend unterfucht werden, liefern daher ein genügend £lares Bild iiber das 
Verhalten unjerer preußifchen Stronftreelen. Die übrigen können nur Wieder- 
holungen bieten, die je nach den örtlichen Bedingungen in Ntebenfachen von den 
Hauptzügen jenes Bildes etwas abweichen. Wegen der Fülle des Stoffes war 
es um jo mehr angezeigt, eine jorgfältige Auswahl zu treffen und jehärfer, als 

dies bei den ausländischen Vegeln möglich war, auf die innere Uebereinftimmung 

der Beobachtungen zu achten. Hierdurch ergab fich außer der räumlichen auch 
eine zeitliche Beichränfung für die näher unterjuchten Beobachtungsreihen (vergl. 
Bd. II ©. 160, 364,389, 419, 478, Bd. 1V ©. 202, 344, 381, 474). 

Die langwierigen Borermittlungen bezüglich der inneren Uebereinftimmung 
der Beobachtungen find Für die preußischen Begel an der Weichjel und Nlogat 
von der Weichjelftrombauverwaltung bereits vorgenommen und in einer Schrift 
‚„Begel an der Weichjel innerhalb Preußens und an der Vtogat“ (Danzig 1896, 
nicht im Buchhandel) mitgetheilt worden. Für die übrigen Begel fielen die ent- 
jprechenden Grmittlungen dem Bureau de8 Wafjerausichuffes zu, ebenfo die 

umfangreichen Auszüge aus den amtlichen Vegelverzeichniffen und die zeitraubende 
Berechnung der Mittelwerthe für jümmtliche Begelitellen des un und Aus: 
landes. Die Litteratur bot befonders für die langjährige Neihe 1812/76 des 

Begels bei Kurzebracd eine beachtenswerthe Zufammenftellung der Mittelwerthe 

(von Nodde in der Ztichr. d. Kal. Preuß. Statift. Bureaus, Jahrg. 1877 

©. 221/238 veröffentlicht), die außer den Monatsmitteln auch die Durchjchnitts- 
werthe für die einzelnen Tage enthält. Wir haben diejer Reihe noch die Jahre 
1877/97 angefügt, um wenigjtens fir diefe WBegeljtelle ermejjen zu können, 

welchen Bortheil eS gewährt, ich von der willfürlichen Zufammenfafjung der 

Tagesbeobachtungen nach) Monaten unabhängig zu machen. Andere Angaben 

der Litteratur, die in den beveits früher erwähnten ausländischen Quellen und 

in den preußijchen amtlichen Zeitfchriften zerjtweut find, haben gelegentlich Be- 
nugung gefunden. Ein VBerzeichniß der hierher gehörigen Aufjäge der Zeitjchrift
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fie Baumefen und der in den preußifchen PBrovinztalzeitfchriften abgedructten 

Mittheilungen enthält die Schrift „Die landesfundliche Litteratur der Provinzen 

Dft- und Weftpreußen” (Königsberg 1892). 

2, Bearbeitung der Wafjerftandsbeobadjtungen. 

ES fragt fich nun, welche Mittel man befigt, um an der Hand einer hin- 
veichend langen Beobachtungsreihe in möglichit wenigen Zahlen ein Bild des 
Abflußvorganges zu geben. Zunäcft wird man das Gejammtmittel alle 
Wafjerftände hierbei nicht entbehren wollen, und ebenjo nahe liegt die Frage, 
ob das fältere oder das wärmere Halbjahr, ob diefer oder jener Monat durch: 

jchnittlich höhere Wafferftände befigt. Freilich haben die hierauf antwortenden 
Werthe des Mittelwaffers (MW), auf deren Berechnung wir wohl nicht näher 
einzugehen brauchen, manche Angriffe auf fich gezogen. Nicht mit Unvecht hat 
man geltend gemacht, daß fie feine unmittelbare Bedeutung in der Natur jelbjt 
befäßen, fondern daß bei ihrer Berechnung im Gegentheil oft die verjchieden- 
werthigiten Einzelzahlen unterjchieds[lo8 zufammengerafft würden, was unter Um: 
ftänden auch da zu gleichen Ergebniffen führe, wo die Natur jelbit nicht die Spur 
einer Gleichheit zeige. 

In der That ift auf manche Umftände hinzumweifen, die dem Mittelwafjer 
etwas von feiner Bedeutung rauben. Hierher gehört zunächt die Erfcheinung, 
daß in zwei Zeiträumen, die gleiches Mittelwaffer befigen, der Gejammtabfluß 
im Allgemeinen nicht gleich groß tft, und man wird zugeben müfjen, daß 
die Abflugmenge für den Abflußvorgang diejelbe Bedeutung befigt wie der 
Wafferftand. Für em tieferes Eimdringen in den Gegenjtand muß ihr oft jogar 
der Vorrang gelafjen werden. sene Abweichung rührt daher, daß die Waffer- 
mengen fteh nicht in demfelben Verhältniß ändern wie die Wafferftände, jondern 
meist jchneller wachen. In folchem Falle it aber der Gejammtabfluß während 
eines bejtimmten Zeitraumes größer, als wenn dev Wafjerjpiegel fich während 
desfelben immer in der Höhe des zugehörigen Mittelwafjfers gehalten hätte. 
Der Unterfchied beider Größen (der mittleren Abflußmenge und der Abflugmenge 
bei MW) ift, wie von Bindemann im Zentralbl. d. Bauverw., Jahrg. 1898 
&. 638 näher dargethan ift, um fo erheblicher, je ungleichmäßiger fich die ein- 
zelnen Wafjerftände unter und über das Mittelwafjer vertheilen. Ein anderer 
Swiefpalt zwifchen den Werthen des Mittelmafjers und den Abflugmengen ex- 

öffnet fich dadurch, daß jedes Hemmmiß der BVorfluth den Wafjeritand anhebt, 
ohne daß deshalb die Abflußmenge eine andere würde. Weitaus das wichtigite 
diefer Henmmmiffe tft das Eis, dejjen Emmirkung jpäter erörtert wird. 

Bringen die Wafjerftände hiernach den thatfächlichen Wafjerabfluß auch 

nur in eingejchränften Maße zum Ausdruck, jo ift andererjeitS doch hervorzu- 
heben, daß für die Sicherheit der Uferländereien und alle baulichen Maßnahmen 
die eintretenden Wafjerjtände mindeitens ebenjo wichtig find wie die Abfluß- 

 mengen. Freilich müfjen fich fehon fin dieje Zwecke dem Mittelwafjer noch) 

mehrere Größen zugejellen, die auch das Maß der Wafjeritandsichwantung 
einigermaßen fennzeichnen. Außer den äußerjten Wafjerftänden, die an der be- 
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tweffenden Begelitelle beobachtet find, bieten fich hierzu die mittleren Grenzen 

der Wafjerjftandsbewegung, das jogenannte mittlere Hochwaffer (MHW) und 
mittlere Niedrigwaffer (MNW) dar, deren Bedeutung wir, um die Be- 
nugung des Werkes möglichjt zu erleichtern, nochmals kurz darlegen wollen. 

Sit 3. B. vom mittleren Hochwafjer des Monats März für einen beftimmten 
Zeitraum, etwa für die SO-jährige Reihe 1818/97, die Nede, jo ift darunter zu 
verjtehen, daß für jedes diefer SO Jahre den Begelverzeichniffen der höchfte im 
März beobachtete Wafjeritand entnommen und aus den jo gefammelten SO Werthen 

schließlich der Durchfchnitt gebildet wurde. Entfprechend ift auch das mittlere 

Vtiedrigwafjer aufzufafjen.”) 
ZTrat num in dem betrachteten Zeitabjchnitt der Höchftftand des Jahres . 

jtets im Monat März ein, jo it das mittlere Hochwafjer diejes Monats zu- 
gleich das des Winterhalbjahres und auch das des Jahres. TIhatjächlich ift 
dies fajt niemals der Fall; denn weder trifft der böchite Wafjerjtand des 
Winterhalbjahres jtet3 auf den März, noch der Höchititand des Jahres jtets 
auf den Winter. Das mittlere Hochwafjer des März wird aljo gewöhnlich 

fleiner ausfallen al3 das des Winters und diejes wiederum Eleiner als dasjenige 

des Jahres, während umgefehrt das mittlere Niedrigwafjer eines beftimmten 
Monats größer tt als das des -Halbjahres, dem der betreffende Monat an- 
gehört, der Halbjahreswerth jeinerjeitS aber wieder größer als derjenige für das 
Jahr. Das mittlere Niedrigwafjer (MNW) des Jahres ift alfo der Eleinfte, das 

mittlere Hochwajjer (MHW) des Sahres aber der höchite Werth, der in einer 
durch Mittelbildung hergeleiteten Jahresreihe vorkommt. 

Will man derartige Jahresreihen für mehrere Begelitellen mit einander 
vergleichen, jo muß man vor Allem darauf Rücklicht nehmen, wie weit jene 
beiden mittleren Grenzwerthe aus einander liegen. Denn eine Hebung oder 
Senfung des Wafferfpiegel3 um ein beftimmtes Maß hat nur dann eine be- 
ftimmte Bedeutung, wenn wir die Größe der mittleren Schwanfung 
(MHW-—MNW) des betreffenden Wegels fennen. Für eine vergleichende DBe- 

teachtung mehrerer Neihen machen wir deshalb zuweilen von einer gedanklichen 

Begeltheilung Gebrauch, bei welcher das mittlere Niedrigwafjer des Jahres als 
Nullpunkt dient, das mittlere Hochwafjer des Jahres aber dem Werthe 100 ent- 

ipricht und alle übrigen Wafferftände entjprechend eingeordnet find (prozentische 

Skala). Diefe Einordnung gefchieht alfo in der Were, daß man für den 
Wafjerjtand x, den man gerade betrachten will, zunächjt feinen Abjtand vom 

mittleren Niedrigwaffer berechnet umd dann diefen Unterjchied —MNW in 

Prozenten der mittleren Jahresfchwanfung MHW—MNW ausdrücdt. Außer- 
halb der progentifchen Skala liegen dann nur die Höchititände über und die 
Tiefftitände unter den mittleren Grenzwerthen, alfo am meijten der höchite be- 

*) Bei diefen Punkte jei eingefchaltet, daß, To oft eS fich um die Betrachtung 

mittlerer Zuftände handelt, das Jahr jtets im hydrologifchen Sinne, d. h. vom November 
bis zum Dftober gerechnet ift, wobei das Winterhalbjahr die Monate November bis April, 

das Sommerhalbjahr alfo die übrigen fech® Monate umfaßt. Sobald dagegen eine 

einzelne Zeitbejtimmung nach Tag, Monat und Jahr erfolgt (wie etwa bei den Angaben 
über die tiefiten und höchiten Wafferjtände), ift das bürgerliche Jahr gemeint.
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fannte Wafferjtand (HHW) und der tieffte befannte Wafferjtand (NNW). 
Den Unterfchied diefer beiden äußerten Grenzwerthe bezeichnen wir als größte 
Schwanfung (HHW— NNW). 

Entfpräche jedem Wafferftande, der niedriger als das Mittelwafjer tit, ein 

folcher in gleicher Höhe über diefem, fo würde das Mittelhwafjer gerade in der 
Mitte zwifchen dem mittleren Niedrigwafjer und dem mittleren Hochwafjer, aljo 
auf 50 9% der prozentifchen Stala liegen. In Wahrheit aber nähert das 
Mittelwaffer fich diefer Lage faft nur in Seen mit jehr langjamen Wafjeritands- 
Ichwantungen. In fließenden Gewäflern liegt es dagegen fat ausnahmslos 
niedriger, da in diefen der Wafjerjpiegel viel häufiger in der Nähe feiner 

. unteren als feiner oberen Grenzlage zu weilen pflegt. Man kann daher die 

größere oder geringere Abweichung des Mittelwafjers von der Mitte der pro- 
zentifchen Skala geradezu als Maßitab für die größere oder geringere Gleich- 
mäßigfeit der Wafjerftandsbewegung betrachten. Will man erfennen, wie fich 

beftimmte Abfchnitte des Jahres, etwa die Yahreshälften, in diefer Beziehung 
verhalten, jo fann man ganz ähnlich verfahren, indem man nur als Werthe 
des MNW, MW und MHW diejenigen der betreffenden Zeitjpanne einfügt. 

Freilich ift man hierbei in ganz bejonders hohem Maße dem Uebeljtande 

ausgejegt, daß recht ungleiche Urfachen zu dem gleichen Ergebniß führen fünnen. 
Deshalb wird es nothwendig, wenigjtens für die wichtigjten Begelftellen auch die 
Häufigkeit der. Wafjerjtände zu betrachten, d. h. zu ermitteln, wie oft ein 
Wafjeritand von beitimmter Höhe vorfanı. Für die gefammte Wafjerwirthichaft 
it diefe Häufigkeit dev Wafferftände, wie wir faum noch auszuführen brauchen, 

von größerer Bedeutung als irgend ein Mittelwerth. Nicht, wie hoch das mitt- 

(eve Hochwafjer des Jahres liegt, fragt der Niederungsbewohner, fondern mit 
welcher Wahrjcheinlichfeit das Hereinbrechen einer Fluthwelle von bejtimmter 

gefährlicher Höhe zu fürchten ift und wie lange die Heberfluthungen währen. 
Für die Schiffahrt ift es mindeitens ebenjo wichtig, zu willen, wie groß der 
Mittelwerth aus den Tiefititänden aller Jahre ift, als mit welcher Sicherheit auf 
die nöthige Fahrtiefe gerechnet werden fann. 

Man könnte daran denken, auch bei der wifjenjchaftlichen Betrachtung des 

Abflußvorganges die Häufigkeitszahlen in den Vordergrund zu rücken. Denn fie 

haben vor den Mittelwerthen nicht nur das voraus, daß fie eine unmittelbare 
Bedeutung in der Natur jelbit befigen, jondern jtellen die Wajjeritandsbewegung 
auch viel ausführlicher dar als bloße Durchjchnittszahlen; allein gerade hiermit 

it wieder der Nachtheil verbunden, daß die Zahlen für die Häufigkeit der 

Wafferjtände fich zu Schwer handhaben lajjen. Denn das Bild des Abfluß- 

vorganges fann nur dann einigermaßen überfichtlich werden, wenn man dabei 

mit möglichit wenigen Zahlen ausfommt. Dies ift aber faum möglich, wenn 
man fich bei der Betrachtung der langen Reihen für die Häufigkeit der Wajjer- 
jtände, deren Zujammenftellung außerdem jehr zeitwaubend ift, nicht in engen 

Grenzen hält. Wir haben deshalb die Reihen für die Häufigkeit der Wafjer- 
- Hände nur für die wichtigiten Begelftellen mitgetheilt und auch nur jo weit in 

den Kreis der Erörterung einbezogen, wie 63 nothwendig war, um die Giültig- 

feit der an die Mittelwerthe gefnüpften Schlüffe zu fichern. Bei diefer Gelegen- 
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heit jet aber ausdrücklich darauf hingewiefen, daß auf Grund der Häufigfeits- 
tabellen ich noch manche für die Braris wichtige Einzelfvage entjcheiden lafjen 
ditefte, die im vorliegenden Werke gemäß defjen ganzer Anlage übergangen 
werden mußte. Wir verweilen deshalb auf Seite 135/157 des Tabellenbandes. 

Um die HäufigkeitSzahlen einer zufammenfafjenden Betrachtung dienjtbar 
zu machen, ift e8 vor Allem erforderlich, auch aus ihnen beftimmte, für den Ver: 
lauf der Häufigfeitslinie befonders fennzeichnende Zahlenwerthe herzuleiten. Unter 

diefen verdienen vor Allem der jogenannte gewöhnliche Wafjeritand und der am 

häufigften auftretende Wafferftand hervorgehoben zu werden. Der gemwöhn- 
liche Wafjerftand (GW) ift derjenige Wafjerftand, unter und über dem der 

Wafjerjipiegel gleich oft liegt. Der am häufigiten auftretende Wafjerjtand 
wird auch Scheitelwerth der Häufigfeitslinie genannt und deshalb mit 
SW bezeichnet. 

Die Herleitung diefer beiden Werthe (GW und SW) wirde jehr einfach 

jein, wenn man die feit der Einführung des Metermaßes nach Zentimetern 
beobachteten Wafjerftände auch nach Zentimetern auszählen wollte Eim jolches 
Berfahren wäre aber zu umftändlich und für die älteren, nach Fußen und Zollen 

vorgenommenen Beobachtungen unthunlich. Wir haben daher der Auszählung 
größere Stufen von meiftens (beim Memel- und Weichjelitrom durchweg) 20 cm 

zu Grunde gelegt, und es handelt fich nun darum, die Lage jener beiden Werthe 
innerhalb einer jolchen Stufe zu ermitteln. 

Bevor das hierfür angewandte Verfahren mitgetheilt wird, betrachten wir 
noch kurz die Häufigfeitslinien. Al Beijpiel fei die Häufigfeitslinie für 
Warjchau beigefügt, die für den Zeitraum 1831/96 gilt (Abbildung 2, gejtrichelte 
Linie). Die Häufigfeitszahlen für die einzelnen Höhenftufen des PVegels find dabei 

in Brozenten der Gefammtzahl aller Beobachtungen ausgedrückt, weil dies eine 
leichtere Vergleichung der Beobachtungsreihen unter einander gejtattet. Der Ans 

Ichaulichkeit wegen find die Begelhöhen jenfrecht aufgetragen, während die Häufig- 
feitSzahlen den Abjtänden in wagerechter Richtung entjprechen. Da bei eimer 
jolchen bildlichen Darjtellung die Häufigkeitszahlen nun nicht der ganzen Höhen- 

ftufe zugeordnet werden können, jondern einem bejtimmten Höhenpunfte entjprechen 

müfjen, jo find fie immer in die Mitte der betreffenden Höhenftufe verlegt. So 

gehören 3. B. der Stufe von 0,20 m einfchließlich bis 0,40 m ausschließlich 

6,0%) aller Wafjerjtände an, umd diefe Zahl findet man zu der Meittelhöhe 
0,50 m eingetragen. 

Die Häufigkeitslinien find im Allgemeinen, wie in dem vorliegenden Bei- 
jpiel, derartig geitaltet, daß die niedrigften Wafjerftände des betreffenden YZeit- 
vaumes ziemlich vereinzelt daftehen. Aber fehon in der Höhe des mittleren 
Niedrigwaflers weilt der Wafjerjpiegel ziemlich häufig, und fat durchweg be- 

findet fich die Höhenftufe, in deren Grenzen die meisten Wafjerftände vorkommen, 
noch unterhalb des Mittelwaljers, das in dem betrachteten Beijpiel 1,29 m be- 
trägt. Nun ift zwar durchaus nicht gewiß, daß der Höhenjtufe, welche die 
meiften Wafjerftände umfchließt, auch dev Scheitelwerth felbit angehört. Allein 
das Gegentheil wirde eine Ausgleichung etwaiger Abweichungen von einem ein- 

fachen Verlaufe der Linien zur Vorausfegung haben, die um fo unwahrjchein: 
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Mapitab für die Wafferftandsdauerlinie 

licher würde, je Heiner die zu Grunde liegenden Höhenftufen gewählt find, und 
je ausgeprägter die Zahl für eine Höhenftufe alle übrigen überragt. Da in 
unjerem Werfe die Höhenftufen um nur je 20 oder (beim Pregelftwom) um je 
25 cm fteigen, dinfen wir den Scheitelwerth wohl unbedenklich in der Höhenftufe 
mit dev Höchftzahl von Wafferftänden fuchen. 

Zur näheren Beitimmung der Lage des Scheitelwerthes machen wir 
folgende Annahme: E& habe 3. B. die Stufe 1,00/1,20 m (einfchließlich der 
unteren, ausjchließlich der oberen Grenze) die KHöchtzahl von Wafjeritänden, 
nämlich a, die nächitniedrigere Stufe 0,80/1,00 m habe dı, die nächjthöhere Stufe 
1,20/1,40 m babe de Wafjerjtände weniger, jene aljo a—dı, leßtere a—de». 
‚se größer die Zahl dı im Vergleich zu de ift, um fo weiter dürfte dev Scheitel- 
wert) von der unteren Grenze abrücen. Wenn x diefen Abjtand bezeichnet, 

. machen wir deshalb die Annahme, es beftehe das Verhältnig 
x:(20—x) —:dr.de 

oder x 920.dr: (dı + de). 

n
n
 

n
n
 

un,
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Für dı = de tft x = 10, fiegt alfo der Scheitelwerth in der Mitte dev betvach- 
teten Stufe. Für dı= 0 vder d=0 it x=0 oderx = 20, liegt alfo der 
Scheitelwerth auf der oberen oder unteren Grenze, d. h. zwifchen zwei Stufen 

mit gleich großen Häufigfeitszahlen. Dieje Grenzfälle ordnen fich alfo logisch 

richtig unter die an fich etwas willfürliche Annahme, die vor anderen, von rein 

mathematifchen Standpunkte vielleicht vichtigeven nterpolationsformeln den Bor- 

zug der Einfachheit hat, ohne wejentlich abweichende Ergebnifje zu liefern. Sn 
dem als Beijpiel dienenden Falle umfaßt nach der Tabelle in Bd. III ©. 310 
die Stufe 1,00/1,20 m den Scheitelwerth, während dı — 0,6%), da = 0,4 °Jn, 

folglich x = 20 ..0,6: (0,4 + 0,6) — 12 ift, woraus der Scheitelwerth fich zu 
1,00 + 0,12 = 1,12 m exgiebt. 

Will man fich von den Zufälligkeiten möglichft frei machen, die den joeben 

betrachteten Säufigfeitslinien anhaften, jo empfiehlt eS fich, die prozentifche Ge- 
jammtzahl aller Wafjerftände zu betrachten, die unter jeder einzelnen Stufen- 
grenze, alfo in unjerem Berjpiel unter — 0,20, 0,00, 0,20, 0,40... m am 

Pegel liegen. Trägt man nun die Vegelhöhen wieder jenfrecht, die erhaltenen 
Summenzahlen aber wagerecht auf, jo entfteht aus der Häufigkeitslinie in Abb. 2 
die daneben gejegte (auf einen anderen Maßftab für die Häufigkeiten bezogene) 

Linie, die wir Wafferftandsdanerlinie nennen wollen, weil fie erkennen läßt, 

wie lange die Lage des Wafjerftandes unter und über einer beliebigen Pegelhöhe 
insgejanmt gedauert hat. Genau fejtgelegt find zunächit allerdings nur diejenigen 
Punkte, welche den gewählten Stufengrenzen entjprechen. So bleiben in unferem 
Beijpiele 85,1°/ aller Wafjerftände unter 2m a. B. und 40,3°/0 unter 1m. 
Eme je größere Zahl folcher Dauerlinien man aber betrachtet, um jo mehr 
überzeugt man fich, daß fie einander außerordentlich ähneln und ihr Verlauf 
durch die verhältnigmäßig wenigen Wunfte, die man genau fennt, vollfonmen 
ausreichend feitgelegt ift. Durch diefe Dauerlinien macht man fich alfo von der 
willkürlich vorgenommenen Stufentheilung frei und gewinnt die Möglichkeit, an- 

zugeben, welche Begelhöhen von einem bejtimmten Prozentfat aller Wafferftände 
nicht erreicht, von dem Nefte aber überfchritten wurden. So kann man alfo 
auch den gewöhnlichen Wafjerftand finden. Da derfelbe nicht weit vom Scheitel- 
werthe Liegt, in defjen Höhe die Wafjerftandsdauerlinien einen Wendepunkt befigen, 
jo fteigen diefe hier ziemlich geradlinig an, worauf fich ein einfaches vechnerifches Ber- 

fahren für die Ermittlung der Lage des gewöhnlichen Wafferftandes gründen 

läßt. Bon allen Wafjerftänden mögen 3. B., wie in Abbildung 2, insgefammt 
weniger als die Hälfte, alfo (50—a)°/o unter 1,00 m am Pegel liegen, dagegen 
bereits mehr als die Hälfte, aljo (50 +b)°/o über 1,20 m (a und b pofitiv an- 
genommen). Mit der Erhebung von 1,00 auf 1,20 m am Pegel möge die Ge- 
jammtzahl der jeweilig tiefer liegenden Wafjerftände alfo um (a + b)P/o zunehmen, 

die der höher liegenden aber fich um eben fo viel verringern. Wenn dieje Werth- 
änderung nun linear vor fich geht, jo beträgt fie für jeden einzelnen Zentimeter 

/2o (a+b)°. Hat man aljo von 1,00 m am Begel noch x Zentimeter bis 
zum gewöhnlichen Wafjerjtande zu jteigen, jo muß x der Gleichung genügen 

(80—a) + !/eo (a + b)x = 50 

oder x=20a:(a + b) fein.
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Diejer Ausdrud für die Ermittlung des gewöhnlichen Wafjeritandes (GW) aus 
der Wafferftandsdanerlinie zeigt aljo denfelben Bau wie derjenige fir die Er- 

mittlung des Scheitelwerthes (SW) aus der Häufigfeitsiinie. In unferem Bei- 
fpiele ift (Tabelle in Bd. III ©. 311) a = 9,7°%0, b = 2,6%, woraus jic) 
x = 20. 9,7:(9,7 + 2,6) = 16 und GW = 1,00 + 0,16 = 1,16 m ergiebt. 

I. Bewegung und Säufigkeit der Wafferftände. 

1. Wafjerftandsbewegung im Kreisianfe des Jahres. 

x Nach ©. 69 ift die Jahresfurve der Niederjchläge im Gefanmtgebiete der 
drei öftlichen Ströme eine einfache mit einem Maximum in einen Monat der 
warmen und einem Minimum in einem Monat der falten Jahreszeit. Die pro- 

zentifche Negenvertheilung über das Jahr ift dabei nicht allzu verjchieden. Der 

vegenreichite Monat ift gewöhnlich zugleich auch der wärmfte, zumeift nämlich der 
Suliz; die gevingfte Menge Feuchtigkeit aber jcheidet die Luft in den fältejten 

Monaten des Jahres ab, im Januar und Februar. Auf der Siüpdoftjeite der 

Hohen Tatra und in den öftlichen Sarpathen ift jedoch bereits der Juni der 
Hauptregenmonat; im oftpreußifchen Küftengebiet bringt dagegen exit der Herbit 
den meiften Negen, ebenjo wie der geringfte Miederfchlag nicht jchon im Winter, 
jondern erft im Frühjahr eintritt. er 

Die Höhe der Wafferftände richtet fich aber nach diefer jahreszeitlichen 
Bertheilung der Niederjchläge auch in den Gebieten der hier zu betrachtenden 
Ströme recht wenig. Von Grund aus umgejtaltend wirkt vor Allem die Auf- 

jpeicherung eines großen Bruchtheiles des winterlichen Niederjchlages in Form 
einev Schneedecfe, deren mehr oder minder plögliches Zerichmelzen im Frühling 

zu einem gewaltigen Wafjerüberichuffe führt. Man mag jänmtliche Abbildungen 
der monatlichen Waiferitandshöhen betrachten, jo wird man überall da, wo das 

Flachland wejentlich auf den Abflugvorgang einwirkt, einen dev Monate Februar 

bis Mai als Träger der höchiten Erhebung der betreffenden Linie für MNW, 

MW oder MHW finden. Dagegen rvüct bei den Gebirgsflüffen der Scheitel 
des MHW mehrfach auf einen Sommermonat (vergl. Bd. III ©. 191, 355, 379). 

Hierdurch verräth fich, daß auf die Schmelzwafjerfluthen vorwiegend das Hügel- 
und Flachland, weniger dagegen das Gebirgsland eimwirkt. 

Man fann nämlich den Unterfchied zwifchen Gebirgs- und zwischen Flach- 

landflüffen furz jo zufammenfaffen, daß bei den Gebirgsflüffen die Sommer: 
bochfluthen, bei den Flachlandflüffen aber die Schmelzwajjerfluthen des Frühjahres 
das VBorherrichende find. An die Urjachen hierfür brauchen wir nur mit wenigen 

Worten zu erinnern. Wenn in den niedrigeren Gebietstheilen beveits die Schnee- 
decke aufthaut, jtarren die Gebirge gewöhnlich noch in Schnee und Eis, und 
während fich unten vielleicht ein warmer Negenfall zu dem im Abfluß begriffenen 
Schmelzwafjer gejellt, jammelt jich oben im Gebirge immer noch neuer Schnee. 
Erjt ftufenweife dringt der Frühling dann auch in die Berge hinauf, und all- 
mäbhlich geben auch fie die aufgeftapelten Wafjervorräthe ab, was bei der Hohen 


