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R. Lauterburg, Ingenieur.

‘Uebe r die
Variationen und Sondererscheinungen im
Laufe der Gewdisser,

sammt einigen Notizen tber die Strommessung ).
Vorgetragen in der physikal. Section am 13. Nov. 1875 u, 29, Jan, 1876.

Unter diesen Variationen konnen wir verstehen:
@) Die auffallenden Wasserstandswech-

sel und Stromungen infolge des Wechsels der

Witterung und der Niederschldge, infolge kiinst-

licher Einwirkungen durch Schleusenziige oder in-

folge gewisser dynamischer Effekte u. s. w.

b) Diegrossen Theils verborgenen (meist
wellenformigen) Hin- und Her- oder Auf-
und Abstromungen.

Wir haben indess hier hauptséchlich die wellen-
formigen Grundbewegungen, d. h. die un-
sichtbaren Hin- und Herfluthungen und
die Auf- und Niederstromungen unter
dem scheinbar glatten oder ziemlich
regelméassig dahinschwebenden Wasser-
spiegel der Flisse in’s Auge gefasst, also nicht
die aus den auffédlligen Unregelmiassigkei-
ten des Flussbettes herrilhrenden Hin- und Her-
schwankungen und Stromschnellen der Fliisse, deren

1) Titel und Text des miindl. Vortrages erlitten bei der erst
spiiter erfolgten Redaction verschiedene Modificationen.

Bern. Mittheil. 1875. Nr. 906.



—_ 9

Bewegungen nichts Besonderes darbieten und von je-
dem Laien aus ihren Ursachen erklirt werdem konnen.

- Dass solche Grundbewegungen vorkommen kon-
nen und sogar miissen, ist schon a priori aus der dem
natiirlichen Auge sich meist entziehenden Unregel-
miissigkeit eines jeden nicht genau und auf lange
Strecken corrigirten Flussbettes zu entnehmen,
auch sehen wir es schon der Natur der oberflichlichen
Stromung aller nur etwas lebhaft fliessenden Gewiisser
an, dass unter ihrem Spiegel nicht alles so glatt her-
geht, und fragen wir erst die Schwimmer und Taucher,
so werden sie uns Alle sagen, dass sie selbst in der
scheinbar regulirsten Stromung vom Wasser nicht im-
mer gleichmissig bespiihlt oder gleichsam mitgenom-
men werden. Naeh dem unumstosslichen Grundsatz,
dass keine Wirkung ohne Ursache, miissen wir ja auch
das Aufwallen und Wiederverschwinden der auf den
grossern Flusswasserspiegeln majestitisch dahinschwe-
benden und stets von kleinen Wellchen umkréiuselten
Spiegelsphiiren (Blasen) einer gewissen Kraftwirkung
zuschreiben, welche, wenn nicht auf jedem Quadrat-
fuss Wasserfliche eine Luftmasse von 18 Centner Ge-
wicht ruhte, noch ganz andere Aufwallungen erzeugen
miisste. Tauchen wir aber vollends den Woltmann’-
schen Fliigel in die Stromung und halten das Ohr an
die Fliugelstange, so wird unser auf Regelmissigkeit
gebildetes Gehor sehr bald eine auffallende Ungleich-
méssigkeit im Laufe des Flugelrades bemerken. Aber
auch ein unruhiges, ja fast wildes Hin- und Herschwan-
ken (Rotiren) des Fliigels, gleich einer Wetterfahne,
bemerken wir oft an einer und derselben Stelle, ohne
dass dieselbe nur um einen Zoll veréndert worden
‘wire, und werfen wir an einer und derselben Stelle
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nach einander Schwimmer in die Stromung, so verfolgt
selten einer derselben den Weg und die Richtung sei-
nes Vorgingers; im Gegentheil weichen ihre Wege
zuweilen ziemlich weit von einander ab.

Fragen wir, was fiir Veranlassungen jene
Schwingungen hervorbringen konnen, so fiihrt uns die
Beobachtung deren zweierlei vor Augen, niimlich
kiinstliche und natiirliche oder willkiir-
liche und unwillkirliche Ursachen. Beide
Categorien lassen sich auch eintheilen in auffillige
und unscheinbare Veranlassungen; wir iibergehen
jedoch wieder die auffalligen Ursachen, welche
natiirlicher Weise in jedem Wasserlauf sichthbare Sto-
rungen jeder Art hervorbringen miissen, so interessant
es auch wire, einige dahin gehorende Erscheinungen
in ihren Grundsétzen zu untersuchen. Wollten wir in-
dess den Eingang in das (ebiet dieser Categorie von
unregelmissigen Flussstromungen betreten, so wiirden
wir vor der Unzahl von Berechnungsaufgaben, die uns
hier begegnen, und vor der Unzahl der mitspielenden
Faktoren und all’ den daraus sich ergebenden ellen-
langen, nur um 8o unsicherern und unverwendbarern
Formeln wahrhaft zuriickschrecken. Und was sollten
wir ibrigens mit diesen Formeln anfangen, wenn die-
jenigen der scheinbar einfachsten Stromungsverhaltnisse
oft kaum brauchbare Resultate liefern?

Will jemand eine Strommessung vornehmen, so
wird er sich damit nicht ohne besondern Grund in die
Nithe von Schleusen, Briickenpfeilern oder Flussver-
bauungen oder von Wasserfillen begeben: wie weit
eraberdavon wegbleiben miisste, um von
der Storung der Flussstromung absolut unberihrt zu
bleiben, diirfte schon etwas schwieriger zu entscheiden
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sein, und dass diese Storung in allen Fillen viel wei-
ter fluss ab wirts als aufwérts wirken werde, bedarf
wohl nur der voriitbergehenden Andeutung, wissen wir
ja schon aus der Stauformel, dass, theoretisch genom-
men, selbst flussaufwiirts die Wirkung eine unendlich
weitgehende werden kann. Allerdings scheint friither
die Entfernung und Zeitdauer der Wir-
k un g aller ahnlichen Unregelmissigkeiten eines Fluss-
bettes viel zu wenig in Betracht gezogen worden zu
sein. Wenn bei bisherigen Strommessungen wihrend
der Messung in scheinbar unwirksamer Distanz ober-
halb der Stromstelle ein abwirts fahrendes Schiff an-
landete und dabei umlegte oder eine grossere Fahre
voriiberzog oder die Schleuse eines grosseren, ober-
halb einfliessenden Gewerbskanals geiffnet wurde, so
glaubte man bis jetzt, ohne alle Gefahr die Strom-
messung fortsetzen zu dirfen und itibersah man dabei
vollstindig die durch jene scheinbar geringfiigigen
Zwischenfille im Hauptstrom erregten Pulsationen,
oder wenn man deren Verlauf abgewartet zu haben
glaubte, so wusste man eigentlich gar nicht, ob die
Pulsationen wirklich ausgeschwungen haben
oder nicht. Solche Pulsationen konnen verschwindend
klein aber auch sehr fithlbar sein, und je nach dem
Augenblick, in welchem das Instrument gerade einge-
taucht wird, kann dasselbe ein merklich fehlerhaftes
Resultat ergeben.

Gehen wir tiber zu den unscheinbaren Ver-
anlassungen, so werden wir dieselben nicht weniger
zahlreich vorfinden als die auffilligen Storungsursachen.
Dass die verborgenen Ursachen selbst in den regel-
missigsten Kaniilen sehr mannigfaltig und zahlreich sein
miissen, hat schon manche genaue Flussmessung be-
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wiesen, die in der eihsamsten, von jeder kiinstlichen
Anlage, wie von jeder natiirlichen Localstorung gleich
weit entfernten Stelle und in ganz regelmissigen Ka-
nilen ausgefiihrt worden war. Die Erscheinung der
wellenformigen (lateralen und longitudinalen) Wasser-
spiegelschwankungen auf den Gewdssern ist in der
That zu oft constatirt worden, als dass sie in Abrede
gestellt werden diirfte, — wenn wir auch nur ihre
wahren Ursachen kennten ! Jedenfalls konnen diese
bei regelmiéssigen Kanédlen nur in unscheinbaren Un-
regelmissigkeiten und Gefillswechsel des Flussbettes
liegen, welche unter Mitwirkung des dynamischen
Effektes der Wasserstromung (auch ohne alle sonst
noch moglichen Pulsationen) die Hauptfaktoren einer
Stromberechnung alteriren miissen. Und allerdings
ward die vollkommene Ebenheit des Wasserspiegels
nur zu lange als eine Frage der Hydrostatik, resp.
der hydrostatischen Druckverhilinisse, betrachtet und
(von der sphérischen Wolbung abgesehen) bei den stil-
len Gewissern als eine wirklich streng waagrechte
und bei den fliessenden als eine dem Flussgefill
genau entsprechende schiefe Ebene aufrecht
zu erhalten gesucht.

Was nun vorerst die Spiegelflichen der stillen
Gewdsser betrifft, so kennen wir z. B. die (grossen
Theils noch unaufgekldarten) Meeresstromungen und die
sogen. Seiches (Seewallungen) etc. Doch wir lassen
diese, als nicht strenge dahin gehorend, fallen, diirfen
jedoch bei dem frither als unumstodsslich angenomme-
nen Verharren der Horizontalitdt der Seespie-
gel auf ihrer ganzen Oberflache, mithin auch
an den Ein- und Ausstromungsstellen der
Fliisse, nicht stillschweigend voriibergehen, wie auch
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ebenso wenig bei der bisherigen Festhaltung des glei-
chen Verharrens zur Zeit von starken Windstromun-
gen und Sturmfluthen.

Werfen wir an dem der Windstromung ndher lie-
genden Ufer einen schwimmenden, jedoch die Spiegel-
flache kaum uberragenden Gegenstand in’s Wasser:
wie weit und wie rasch wird er oft in die weite See
hinausgetrieben ? Konnen wir bei Windstromungen den
unserer Behauptung entgegentretenden Effekt des Win-
des auf den emporragenden Korpertheil auch nicht ganz
in Abrede stellen, so muss doch dem Widerstand des
angeblich still verharrenden Wassers gegen die Hin-
austreibung des schwimmenden Korpers ein noch
grosserer Gegeneffekt beigemessen werden, und
zwar diess um so mehr, je tiefer der Korper eintaucht
(wie z. B. ein stehender Holzstab mit unten angebun-
denem Gewicht, welches ihn so weit hinabzieht, dass
sein dem Wind ausgesetzter Kopf kaum noch sichtbar
bleibt). Offenbar scheint uns doch dieses Hinaus-
schwimmen des Einfallkbrpers eine Fortschiebung der
obersten Wasserspiegelschichte darzuthun, und wenn
wir den Versicherungen von Uferanwohnern, welche
uns in einem #hnlichen Fall eine gleichzeitige erheb-
liche Temperatursenkung des Wasserspiegels constatirt
haben, Glauben schenken wollen, so kinnen wir nicht
anders als den Ersatz von einer fortgeschobenen
obersten, von der Sonne erwédrmten Wasserschichte
durch untere, kiltere Wasserschichten denken. Es
wire dieses aber eine durch die Windstromung her-
vorgebrachte, mechanische Arbeit. Nun ist aber jede
solche Arbeit — &mtXWet,  Das Gewicht ist dasjenige
des fortgeschobenen Wassers, welches, so lange der
Sturm forttobt, immer wieder durch nachkommendes
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ersetzt wird, wihrend sich auf der Abgangsstelle aller-
dings auch stets wieder ein Ersatz bildet und der Weg
die Schubdistanz mit oder ohne eine gleichzeitig
schwache Wasserhebung. Wer biirgt uns némlich da-
fiir, dass der Sturm, indem er fort und fort Wogen auf
Wogen thiirmt und eine Welle nach der andern an das
entgegengesetzte Ufer zupeitscht, nicht zuletzt auch
eine kleine Niveaudifferenz zwischen dem diess- und
jenseitigen Ufer hervorzubringen vermoge. Wéren wir
auch nicht im Stande, mit mathematischer Gewissheit
zu beweisen, dass jene mechanische Arbeit bei der
gleichzeitigen Moglichkeit, nach verschiedenen Seiten
wirken zu kOnnen, sich nicht theilweise auch in
diesem Sinne &dussern miisse, sondern hochstens,
dass sie es konne, so wissen wir dagegen aus den
gleichzeitigen Beobachfungen von gegeniiberstehenden
Seepegelstationen, dass dieses auch wirklich geschehen
ist, und dass z. B. auf dem Bodensee die Hohendif-
ferenz bis auf 1 Fuss gestiegen ist, und auch vom
Genfersee her sind uns #hnliche Differenzen bis auf
1}/, Fuss angezeigt worden, wihrend dagegen die
Ueberschwemmungen durch die Sturmfluthen keines
Beweises mehr bediirfen.

Viel positiver ist dagegen das Ergebniss der &hn-
lichen Arbeitséiusserung der See-Ein- und Ausstro-
mung. Treibt ein einstromender Fluss den eingewor-
fenen Schwimmer bei Windstille bis auf eine halbe
Stunde weit in den 8ee hinein, so wird Niemand in
Abrede stellen wollen, dass dieses nicht ein Effekt der
Flussstromung sei. Auch hier wird mit einer gewissen
Geschwindigkeit oder in einer gewissen Zeit ein gewisses
Quantum Wagser in das Seebecken eingeschoben,
infolge dessen der Wasserspiegel desselben offen-
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bar steigen miisste, wenn die darin vorhandene Was-
sermasse nicht ausweichen konnte, d. h. wenn nicht
an der Ausstromungsstelle gleichzeitig ebenso viel
Wasser ausflosse, Wire der Ausfluss§ nur eine Folge
der Wasservermehrung und nicht zum Theil auch einer
Hinausdréangung und muss das einstréomende Wasser,
wie unsere Gegner behaupten werden, den Weg bis
zur Ausflussstelle auch nicht eigentlich durchstro-
men, so muss doch der einstromenden Wassermasse,
wenigstens soweit diese Stromung geht, eine andere im
Seebecken Platz machen nnd dadurch wieder eine an-
dere verdréingen. Es wird also hiebei wenigstens zu
oberst im Seebecken eine dynamische Arbeit verrichtet,
wihrend welcher allerdings auch am Ausfluss eine
dhnliche, ihr das Gleichgewicht haltende Arbeit, im
umgekehrten Sinne verrichtet wird. Der ein- und aus-
stromenden Arbeit muss aber, so lange sie wihrt, d. h.
soweit noch eine Stromung besteht, die Moglichkeit
eines gewissen Effektes auch auf die Wasserspiegel-
hebung zugestanden werden, d. h. beim Einlauf eine
kleine Hebung und beim Auslauf eine kleine Senkung.
Fiir diese Erorterung giebt es jedoch noch einen an-
dern Standpunkt. Wire das Seebecken nur eine Fluss-
betterweiterung, so miisste eine gewisse Durchstromung
doch zugestanden werden, und man hétte auch hier
die durchfliessende Wassermasse Q= dem Produkt der
Querschpittsfliche F in die Stromungsgeschwindigkeit
v, d. h. Q =Fv. Ist diess der Fall, so fragt es sich, bei
welcher Seebreite diese Stromung aufhdren wiirde?
Die Antwort liegt fiir einen bestimmten Werth Q in
der Formel Q=Fv selbst, d. h. es miisste F —= o0 oder
das Becken unendlich gross, d. h. bei begrenzter Tiefe
unendlich breit werden, wenn die Geschwindigkeit
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ganz verschwinde. Die Stromung hort also nie ganz
auf, mithin auch nicht deren Effekt auf die Wasser-
spiegelhohe und zwar im steigenden Sinn am Einlauf
und im fallenden Sinn am Auslauf. — Der Seespie-
gel ist also in seiner ganzen Ausdehnung nicht
absolut horizontal. Dass diess ausser der allge-
meinen Seespiegelhebung besonders dann der Fall
sei, wenn momentan die Einlaufmasse die Auslauf-
masse wesentlich iibersteigt, wo also die entweichende
Masse von der eindringenden bedeutend iiberstiegen
wird, diirfte sich wohl von selbst verstehen.

Das Obengesagte lisst sich indess auch durch fol-
gende einfache Betrachtung nachweisen.

A -B __\_e

Ist BC eine zwischen zwei Flusswasserspiegeln
AB und CD liegende (gleichsam eingeschaltete) hori-
zontale Seespiegelfliche, so wird Jedermann zugeben,
dass in B und C Uebergiange in der Wasserspiegel-
form und Stromung stattfinden miissen. Sind aber
Ueberginge moglich, ja unbestreitbar, so muss dafiir
auch ein Uebergangsgebiet eingerdumt werden.
Diese konnen laut ebenfalls unbestreitbaren Beobach-
tungen bei Seen oft stundenlang sein und innerhalb
den Uebergangsgebieten kann also die Seefliche nicht
absolut horizontal sein ).

') Theoretisch liesse sich die Ausdehnung der Wirkung der Ein-
und Ausstromung auf die ruhende Seefliche ebenso gut oder eher
noch leichter als in die Unendlichkeit auslaufend darstellen als der
Effekt einer Flussstauung nach oben.

ern. Mittheil. 1875. Nr. 907.
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Uebergehend zu den fliessenden Gewidssern
treffen wir beziiglich des Verhaltens der Wasserspie-
gel vorerst auf die andauernde Pulsation derselben,
d. h. auf die vom blossen Auge kaum mehr wahr-
nehmbaren periodischen Auf- und Abschwan-
kungen der Flussspiegel, abgesehen von den
Wasserstandswechseln durch Schleusenéffnungen und
dergl., welche sich ungefihr mit der Stromgeschwin-
digkeit bis auf 30 und 40 Stunden weit flussabwirts
verlaufen konnen, jedoch keine andauernden Pulsatio-
nen, sondern nur voriibergehende Storungen bewirken.
Haben wir aber, wie frither erwiahnt, von jenen kiinst-
lichen und selbstverstindlichen Einwirkungen einmal
Abstand genommen, so miissen wir dieses z. B. auch
gegeniiber den wirklich pulsirenden Auf- und Abwal-
lungen infolge des stellenweisen Wasseriiberschlages
iiber die Strombuhnen (Sporren) thun. Dass diese auf
eine weite Distanz hinab Wallungen veranlassen koén-
nen und miissen, ist gewiss selbstverstindlich. Dass
ferner in einem Fluss das Umlegen eines anlandenden
Lastschiffes oder eines Flosses oder bei langsamern
Stromen selbst die Ruderschlage eines grosseren Fahr-
zeuges, geschweige eines Riader-Dampfschiffes, wellen-
formige Bewegungen hervorrufen, weiss wohl jedes
Kind, und auch von diesen willkiirlichen und augen-
falligen Erscheinungen kann hier nicht die Rede sein.
Schliessen wir aber jede kiinstliche Wirkung aus, so
bleibt uns kaum noch der Einfluss der Gefallsiiber-
géange als wahrscheinliche Ursache der anhaltenden
Pulsationen, und diess ist fiir uns auch die einzige bis
jetzt aufgeklirte Veranlassung jener Art von Pendel-
bewegungen in Fliissen.
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Fallt ndmlich eine stdrkere Stromung in eine
schwichere ein, so setzt die Letztere der Erstern einen
gewissen und passiven Widerstand entgegen, der von
dieser wieder erwidert wird, bis (bei gleichbleibenden
Verhiltnissen) die Pendelbewegung allmilig ins Gleich-
gewicht und zum Verschwinden gelangt. Sie kann
aber bei grOssern Stromen ziemlich lange andauern
und wird bei jeder erheblichen Stromanschwellung neu
eintreten, um vielleicht erst in einigen Tagen sich génz-
lich wieder zu verlieren. Aus den Stromformeln wis-
sen wir auch, welch’ eminenten Einfluss selbst die
kleinsten Gefiillsiibergéinge auszuiiben vermogen.

Beztiglich der Seitenschwankungen lédsst sich
sofort annehmen, dass diese von Flusskriimmungen,
einseitigen Einbauten etc., und besonders auch vom
Auftrieb tber einseitige Grundwerke oder Kiesbénke
herrithren konnen, und dass daselbst das Wasser ver-
moge seiner von ihm aufgenommenen Triebkraft tiber
das Niveau des benachbarten allgemeinen Wasserspie-
gels hinauf und unter Umstdnden selbst iiber Hinder-
nisse, welche diesen noch iiberwiegen, hiniiber getrie-
ben werden kann, um, jenseits mit seinem .ganzen
Gewicht wieder einfallend, neue Wallungen und Sto-
rungen hervorzurufen. Allein auch diese Erscheinun-
gen, welche nach unseren eigenen Beobachtungen zu-
weilen Wasserspiegeldifferenzen von 1 bis 1!/, Fuss
hervorrufen konnen, gehoren eigentlich nicht hieher.
Auch zéhlen wir hieher nicht die bekannte (je nach
der Stromgeschwindigkeit kaum 0,5 bis 1°/;, der Strom-
‘breite ausmachende) Stromwdlbung, deren Scheitel-
linie natiirlich keineswegs iminer die Strommitte inne-
halt und selbst gewissen Windungen unterworfen ist.
Welche andere verborgenen Ursachen hier ibrigens



auch mitwirken und vielleicht spiter noch entdeckt
werden mogen : constatirt sind die Seitenschwankungen
auch da, wo keine besondern Veranlassungen dazu
wahrgenommen werden konnten, doch ist es zur
Zeit der Beobachtung stets unmoglich, die vielleicht
oft gerade im Zug des Grundgeschiebes oder in
der momentanen Fluss b e t t beschaffenheit liegende
Veranlassung zu jenem geheimnissvollen Auf- und Ab-
wiegen der beidseitigen Uferwasserspiegel speziell zu
untersuchen. Wir miissen daher auch hier, wie ibri-
gens so oft im wissenschaftlichen Leben, mit der Be-
obachtung ohne sofortige Aufklirung fiirlieb nehmen.
Ob uberhaupt, wie friher angedeutet, selbst unter den
scheinbar regelmissigsten Verhiltnissen, irgend welche
Erscheinung dieser Art als von jeder (vielleicht weit
obenher bestehenden) Unregelmissigkeit des Fluss-
bettes etc. absolut frei anerkannt werden dirfe, oder
ob sie nicht doch vielleicht dem Ausschwingen einer
lange vor der Beobachtung etwa durch Schleusen-
operationen veranlassten Stromwallung zuzuschreiben
sei, darf in keinem Fall ohne ausgedehnte und lange
vor der Beobachtung begonnene Untersuchung, sowie
auch ohne Constatirung aller mitwirkenden Verhalt-
nisse unbedingt verneint werden. Was iibrigens die
Regelmissigkeit der correctesten Kanile betrifft, so
wissen wir aus der Erfahrung, wie alle abstellbaren
Kanile bei ihrer Trockenlegung (in Reparaturfillen)
auszusehen pflegen, und welche unregelmissigen Ab-
lagerungen namentlich die kleinern Wasserstinde auf
der verhiltnissmissig breiten Sohle bewirken, und
wenn wir uns aus den Strommessungen her erinnern,
dass einzig die Unebenheit der Kanalwandun-
gen, welche selten auf die Dauer ohne bedeutende



Dienstauslagen rein zu erhalten sind, die gleichformige
Stromung, weit mehr, als wir uns gemeiniglich vor-
stellen, beeintridchtigen kann, so werden wir uns iiber
die fast regelmissige Balancirung der Ufer-
wasserspiegel gar nicht mehr verwundern.

Nachdem wir uns nicht ohne Grund bei den manig-
fachen, theils ganz sichern, theils nur wahrscheinlichen
Ursachen der genannten Balancirungen aufgehalten,
gehen wir iber zu den Hin- und Herfluthungen
und Auf- und Abstromungen der Centralwasser-
masse auch der regelméssigen Strome. Dass
diese bestehen, beweisen die bereits erwihnten, un-
gleichméssigen Umléufe des Woltmann’schen Fligels,
sowie dessen oft sehr auffilliges Hin- und Herdrehen
gleich einer Wetterfahne an einer und derselben
Stelle. Es wird ferner dieses Hin- und Her- und Auf-
und Niederstromen nachgewiesen durch den ohne alle
scheinbare Ursache so ungleichférmigen Lauf und durch
das Auf- und Abschweben von Schwimmern, die an
einer und derselben Stelle in die Stromung eingelassen
worden sind.

Dass jene Erscheinungen zahlreich und auch in
reguliren Kanal- und Flussbetten vorkommen m iis-
sen, beweist die Unvermeidlichkeit der weiter
oben auseinandergesetzten, vielfachen, wenn auch oft
sehr unscheinbaren oder ganz verborgenen Unregel-
missigkeiten sowohl in der Beschaffenheit der Fluss-
bette , als in dem oft unbekannter Weise gestorten
Wasserlauf weit obenher dem gewihlten Beobachtungs-
oder Strommessungsgebiet, und dass endlich jene Sto-
rungen durch den dynamischen Effekt auf das
fliessende Wasser hervorgerufen werden, diirfte wohl
keines weitern Beweises bediirfen,
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Noch einlisslicher in die Natur der oft ohne Grund
so seltsam erscheinenden Variationen der Flussstromung
einzugehen, iiberschreitet den Zweck dieser Abhand-
- lung, welche iiberhaupt nur als eine mitten unter Bau-
unternehmungen und Baugeschiften auf Wunsch ge-
lieferte Zwischenarbeit zu betrachten ist.

Wir konnen jedoch dieselbe nicht schliessen, ohne
auch ihrem, die Strommessungen beriihrenden
Nebenzwecke zulieb, noch einiger Mitursachen der
Divergenz dieser Letztern zu erwihnen, welche
ausserhalb der Vollkommenheit und Zweckmaissigkeit
des Apparats ihren Grund und meist auch ein allzu-
geringes Resultat der Fligelmessungen gegeniiber den
andern Messungsmethoden zur Folge haben. Es be-
trifft diess die bisher oft iibersehene Eigenschaft
des Wassers. Dasselbe fithrt namlich oft einen
feinen Sand oder auch hin und wieder zahlreiche un-
sichtbare vegetabilische Fasern oder Faden !') mit, die
den Umlauf des Fliigels und des Ziahlerapparates, in-
dem sie in dessen Triebwerk hineingerathen, bedeu-
tend hemmen kinnen, wesshalb man eigentlich bei
jeder Strommessung eine besondere Verification
der Constanten der Fliigelformel vornehmen
sollte. Wir haben wirklich mitunter sogar krystall-
helle Wasser angetroffen, die von durchsichtigen und
schleimigen Faserstoffen so angefiillt waren, dass sie
z. B. fiir Fabrikzwecke nicht mehr haben verwendet
werden konnen, indem sie die Filter je nach der Jah-
reszeit tiglich vollstindig verstopften. Dass nun in
solchen Féllen die nenern Fliigel mit iiber dem Wasser

1) Hauptsiichlich von Moosquellen herrithrend, die cine reich-
liche Pflanzenzersetzung bedingen.
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spielenden Zihlerapparat, welcher also nicht mehr wie
frither fiir jede Abzédhlung eine neue Aus-
heébung und Wiedereinsetzung des Instru-
ments erforderte, kaum taugen werden, versteht sich
wohl von selbst, aber auch sonst wird die jedesmalige
Aushebung und Inspection des Fliigels dieses nur
scheinbare Opfer an Zeit und Miihe wohl lohnen, und
zwar besonders auch bei unvermeidlichen Beobach-
tungen in der Frostzeit, oder zur Zeit des Schneefalls,
wihrend welcher das 0ftere Ausheben des Fliigels dann
aber auch dessen jedesmalige Eintauchung in ein iliber
einem Kohlenfeuer stehendes Wassergefiss erfordert,
was allerdings mit einiger Umsténdlichkeit verbun-
den ist. e

Die Aenderungen, welche die vorerwiéhnten Wech-
sel der Stromung im Strommessungsverfahren erhei-
schen, diirften wohl darin bestehen, dass im gleichen
Querprofil und in gleichméssig vertheilten Stellungen
mit 2 bis drei und mehr Instrumenten zugleich be-
obachtet werden miisste, weil natiirlich jeder solche
Wechsel eine Vermehrung der Stromung gegen das
eine Ufer hin nie ohne gleichzeitige Verminderung der
Stromung gegen das andere Ufer zur Eolge hat, und
weil wihrend der langsamen Vorrtickung des Instru-
mentes von einem Ufer zum andern der Wechsel sich
so verlegen kann, dass entweder die Maximal- oder
die Minimalstromung doppelt statt jede von Beiden
in die Operationslinie fallen konnte, wodurch natiirlich
die Differenz geradezu verdoppelt wiirde. Eine fernere
Aenderung bestiinde darin, dass zur besseren Controlle
je zwei sich nicht zu nahe liegende Querprofile mit-
tels dem Fligel aufgenommen wiirden, und dass end-
lich zur sofortigen Wahrnehmung und Verification
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jeder unrichtigen Beobachtung die Notirung im Freien
von je zwei unter sich unabhéngigen Notizfiih-
rern nummerisch und graphisch ausgefihrt wiirde,
wozu jedes Carnet eingerichtet werden kann. Endlich
sollte zur Massenberechnung nach den bekannten For-
meln an beiden Ufern auch eine genaue Gefdllsauf-
nahme und zwar sowohl am Anfang und Schluss der
Operation, als auch zeitweise wihrend der Operation
Wasserstands-Beobachtungen an den dafiir beiderseits
anzulegenden und genau einzunivellirenden Reihen von
je 38 bis 5 provisorischen Pegelpfihlen angeordnet wer-
den. Da endlich sehr oft auch Wassermessungen mit-
tels blosser Schwimmer ohne Vermittlung von Instru-
menten aufgenommen werden miissen, wozu ausser
einer ordentlichen Sekundenuhr und einer Messschnur
nichts weiter als einige Stiicke Holz zum Einwerfen
erforderlich sind, so wiire theils zur Erlangung einer
3. Probe, theils zur allmiligen Auffindung einer hin-
langlichen genauen Beziehung zwischen der mittlern
Stromgeschwindigkeit und der Schwimmergeschwindig-
keit fiir die vorkommenden Hauptfille, die gleichzei-
tige Aufnahme von Schwimmerversuchen sehr zu em-
pfehlen.

Hiedurch wird nun allerdings eine Strommessung
vertheuert und in die Linge gezogen, was ohne be-
sondern Zweck nicht zu rechtfertigen wire ; auch wird
man (besonders bei Stromen von mehr als 0.5 %/, Ge-
fall) selten oder nur durch Zufall Resultate erhalten,
die, ohne dass an den Originalziffern herumgedrickt
wird, weniger als um 10, 15 und mehr Prozent von
einander differiren. Namentlich wird die vom Strom-
gefill und von der Griosse und Form des Querprofils
abhéngige Formel nicht immer mit der direkten Ge-
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schwindigkeitsmessung stimmen, weil sich alle die er-
wihnten kleinen Wechselverhiltnisse nur bei der
direkten Geschwindigkeitsmessung dussern kon-
nen. Wenn z. B., wie wir (und auch andere Fach-
minner) evident und wiederholt erfahren haben, das
namliche Querprofii beim gleichen Wasserstand,
je nachdem der Wasserstand gerade im Zu-
oder im Abnehmen begriffen war, nach der direk-
ten Messung 20 bis 30 %, mehr oder minder Wasser
liefern kann: wie soll dann eine Formel, in welcher
eben nur das Querprofil und das Gefill vertreten sind,
welch’ letzteres doch bei demselben Querprofil und
Wasserstand das eine wie das andere Mal gleich oder
nahezu gleich sein sollte, in beiden Fillen mit der
direkten Messung stimmen konnen? ,
Hitfe man in beiden Fillen thorichter Weise den
Wasserstand nur zu Anfang und nicht auch am
Schluss der Operation aufgenommen, so wiirde sich
beim anwachsenden Wasserstand zwar ein zu kleines
Wasserprofil, dagegen aber im Verhiltniss zu diesem
Profil (namentlich bei lang dauernder Operation mit
dem Fliigel) eine zu grosse Geschwindigkeit ergeben
haben. Ebenso miisste man bei abnehmendem Wasser-
stand ein zu grosses Wasserprofil und dafiir im Ver-
laufe der Operation eine zu kleine Geschwindigkeit
erhalten haben. Wire der Wasserstand erst am Schluss
der Operation erhoben worden, so finde das Umge-
kehrte statt. Gleicht sich nun auch durch die Multipli-
cation der Profilfliche mit der Geschwindigkeit der
Fehler wieder etwas aus, so bleibt doch das Auffillige,
dass beidem zu kleinen Profil eine grossere Geschwindig-
keit herauskam, als bei dem zu grossen Profil. Es wire
also bei dem erstern Versehen das sonderbare Ergebniss
Bern. Mittheil. 1875. Nr. 908.
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noch zu begreifen, desto weniger aber im umgekehr-
ten Fall. |

Es kann aber in jener auffilligen Differenz noch
ein anderer Grund liegen, und zwar der, dass ent-
weder selbst beim gleichen Wasserstand das Gefill
des steigenden Wasserspiegels gegen alle Voraus-
setzung mit demjenigen des fallenden nicht genau
ibereinstimmte, oder der, dass der abnehmende Strom,
wie diess allerdings vorkommt, durch die Anschwel-
lung noch so von Schlamm oder Sand durchdrungen
war, dass der Fliigel und sein Radwerk in seinem
Lauf gehemmt und verlangsamt worden wire, wenn
nicht etwa schliesslich auch hier dem bei zu- oder
abnehmender Wassermenge ungleich wirkenden dyna-
mischen Effekt die Hauptursache zuzuschreiben ist.
Die beiden letztern Griinde sind offenbar die wahr-
scheinlichern und moégen dieselben (bald einzeln, bald
gemeinsam) auch viel dfterer eintreten, als sich diess
Techniker mit genauen Instrumenten, aber ohne ge-
nigenden Scharfblick, vorstellen mdégen, wie denn
iiberhaupt in allen solchen Dingen der Einblick in
die Eventualitidten und deren richtige Berick-
sichtigung mehr ausrichtet als der Haarzirkel und
die siebente Decimalstelle innerhalb dem engen Ge-
sichtskreis der Loupe. |

Da wir eigentlich hier in die Strommessung nicht
direkt eintreten wollten und dafiir eine besondere
Abhandlung im Auge haben, so ubergehen wir noch
manche andere Ursache der Alterirung der Strom-
messungsresultate, wie z, B. die Geschiebfiithrung.

Unter allen Messmethoden scheint uns jedoch bei
gehoriger Umsicht und Beobachtung der vorgeschla-
genen Vorsichtsmassregeln diejenige mit dem Wolt-
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mann’schen Fliigel immerhin die genaueste
und sicherste zu sein, weil, wie bereits erwihnt,
alle Wechselverhiltnisse bei ihr zum Ausdruck gelan-
gen!). Sie ist aber umstindlich und kostspielig; auch
giebt sie natiirlich wie jede andere Messung nur die
momentane Wassermenge des betreffenden
Wasserstandes und Ortes an. Werden diese
Messungen jedoch am gleichen Ort bei den verschie-
denen Hauptwasserstinden wiederholt, so erhilt man
dadurch fiir jene Station eine zu diesen Wasserstiinden
passende Abflusstabelle oder bei graphischer Behand-
lung eine zu allen Pegelstinden des Ortes
passende Abflusscurve. Wollte man diese Mes-
sung nur an je drei Stationen eines jeden unserer (37)
schweizerischen Fliisse I., II. und III. Ranges wieder-
holen und zwar diess nur fiir den grossten, mittlern
und kleinsten Wasserstand: so ergidbe diess ungefihr
333 Strommessungen, und erforderten diese, durch-
schnittlich zu wenigstens Fr. 240 berechnet, einen
Kostenaufwand von ca. Fr. 80,000, sowie unter
der Annahme, dass sich im Interesse der Sache nur
etwa drei hierin getibte und gleichméssig in-
struirte Techniker mit Apparat und Gehiilfen damit
zu beschiftigen hiéitten, und dass endlich jede dieser
Gesellschaften jidhrlich in den passenden Zeitpunk-
ten (also nicht unter ausschliesslicher Beschiftigung
mit dieser Arbeit) 15 Messungen ausfithren und berech-

1) Ausser dem Woltmann’schen Fliigel besteht bekanntlich auch
die verbesserte Pitot’sche Rohre, deren niihere Beriihrung uns
hier aber zu weit fiihrte, ebenso besteht noch eine Menge éhnlicher
Instrumente von bloss theoretischer Bedeutung. Dass es ferner auch
noch andere Messmethoden als diejenigen mit jenen Instrumenten
gebe, kann hier natiirlich nur obenhin angedeutet werden.
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nen wiirde, einen Zeitaufwand von circa 7!/,
Jahren.

Durch diese Anordnung erhielte man fiir 110 Haupt-
flussstationen die Durchflusscurve zu den mittlern und
extremen Pegelstinden, sowie annahernd durch Inter-
polation auch fiir jeden zwischenliegenden Pegelstand.

In Voraussicht, dass aber jene Anordnung hohern
Orts vorlaufig noch beanstandet werden diirfte, und in
der Absicht, fir die Abflussmenge der schweizerischen
Strome jeder Grosse bis zu den Quellen, sowie fiir
jede beliebige Stelle +in von den Wasserstandsbeob-
achtungen und von der Strommessung ganz un-
abhéngiges, denseiben also eher zur Ergéinzung und
Vergleichung dienendes Verfahren aufzustellen, beschéf-
tigte sich der Verfasser, dieses schon seit 5 Jahren mit
einem durchgehenden V&rsuch zur Ableitung jener
Abflussmengen:

1) aus der Grosse -des betreffenden Fluss-
gebietes,

2) aus der mittlern und maximalen Nieder-
schlagsmenge, sowie aus der maxima-
malenAnzahl der(zusammenhédngenden
und zerstreuten) regenlosen Tage mit
Beriicksichtigung der Gletscherschmelze
bei den Gletscherstromen,

‘Jaus dem allgemeinen Naturzustand des
Flussgebietes, beziiglich der geologi-
schen und topographischen Beschaffen-
heit, sowieder Cultur- und Bewal-
dungsverhaltnisse desselben unter Be-
ricksichtigung des Vorhandenseins und
der Ausdehnung grosserer Seen und
Sumpfgebiete u. s. w.



_ 921 —

Nach vorheriger Aufstellung einerUebersicht simmt-
licher schweizerischen Fluss-, See- und Gletschergebiete,
sowie der verschiedenen Gefillsverhiltnisse und der
maximalen und mittleren Niederschlagsmengen, sowie
der grosstvorkommenden Zahl zusammenhingender
oder zerstreuter regenloser Tage der uuter der Direk-
tion -des Herrn Prof. Dr. Rud. Wolf in Ziirich meteoro-
logisch beobachteten Thalgebiete versuchte der Ver-
fasser fiir die von jenen Naturzustinden einzeln absor:
birten Antheile der Niederschlagsmenge Bruchfaktoren
zu finden und daraus den Rest der bald in Quellen,
bald in sichtbaren Wasserldufen den Stromen zufliessen-
den Niederschlagsmengen zu ermitteln. Ferner suchte
er die daraus erhaltenen Abflussmengen mit allen ihm
bekannt gewordenen und selbst besorgten Strommes-
sungen, welehe nicht gar zu weit vom Ergebniss einer
rationellen Vergleichung sowohl unter sich, als mit den
betreffenden Flussgebieten abwichen, bestmoglich und
so lange in Uebereinstimmung zu bringen, bis wenig-
stens kein offenbarer Widerspruch und auch keine Ver-
letzung von evidenten und unantastbaren Principien
mehr vorkam. .

Nachdem diese immense Arbeit einigermassen be-
friedigend gelost schien, entwarf der Verfasser eine
summarische, provisorische Zusammenstel-
lungderschweizerischen Stromabflussmengen
und ist dieselbe mit den leitenden Grundsitzen und
Formeln soeben im Druck erscheinen, nachdem der
Verfasser den Verlauf einiger Jahre der praktischen
Prifung und der verhofften Erorterung dieser Frage
auch unter andern Fachménnern abgewartet hat. Seit-
her sind auch eine Menge anderer Gewiisser zu speziell
praktischen Zwecken auf gleiche Weise berechnet wor-
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den, und haben sich die daherigen Ergebnisse — na-
tirlich unter Vorbehalt der besondern Localver-
héltnisse, welche sich jeder allgemeinen Berechnung
entziehen und daher immer noch besonders be-
ricksichtigt sein wollen — so ziemlich allgemein
bewiihrt und den wohl unbestreitbaren Vortheil ge-
leistet : ‘

1) in der Lieferung anniéhernder Resultate auch fiur
Flussstationen, wo noch gar keine Was-
serstands- oder gar Wassermengenver-
haltnisse bekannt waren,

2) in der Angabe der ungefihren Abflussmenge fiir
alle praktisch wichtigen oder wisse n-
schaftlich interessanten Wasserstiénde,
und zwar:

a) fiir den denkbar kleinsten Wasserstand,
b) fur das Mittel der Kleinwasserstinde (in-
dustriell massgebender Wasserstand),
¢) fir das sbsolute Mittel aller Wasserstiande
und Abflussmengen,
d) fir das Mittel der Hochwasserstédnde, und
e) fir den denkbar hochsten (immerhin mog-
lichen, wenn auch am betreffenden Ort viel-
leicht noch nicht beobachteten) Wasserstand.
Nach der Puablikation der erwéhnten provisori-
schen Abflusstabelle giengen die vom Verfasser in
der ganzen Schweiz vor ungefihr 10 Jahren in dem
geschilderten Umfang angeregten und organisirten hydro-
metrischen Beobachtungen, wozu die Eidgenossenschaft
und die Kantone direkt und indirekt mitgewirkt hatten,
in die Hidnde der eidgen. Behorden, d. h. auf das
eidgen. Oberbauinspektorat iiber, ohne dass
jedoch der Verfasser diess die Hydrometrie, wovon er
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als Ingenieur fast tiglich praktische Anwendung zu
machen hat, ginzlich aus seiner Privatthiitigkeit elimi-

" nirt héitte.

Nachtrag. .

Bevor wir diese Abhandlung schliessen, erlauben
wir uns hier noch einige nicht unwichtige Andeutun-
gen liber die Sondererscheinungen im Wasser-
lauf durch Rohrenleitungen und Ueberfille,
sowie iiber die dahingehOrenden Wassermessungen
folgen zu lassen.

Zu den bereits erwihnten Sondererscheinungen
gesellen sich noch einige andere, wenn auch vielleicht
schon beobachtete, doch nur zu wenig beriicksichtigte
Eigenthiimlichkeiten in der Erscheinung und Bewegung
der fliessenden Gewiisser, die wir nicht ganz tibergehen
diirfen. Zwar werden diese Eigenthiimlichkeiten nur
Denjenigen als eigentliche Sondererscheinungen
vorkommen, welche sich in diesem Gebiet noch nicht
tiber alle Zweifel zu erheben vermocht haben.

Wenn wir also den Einen hieriiber nichts Neues
bieten konnen, so diirfen wir uns doch getristen, die
Andern auf gewisse Unregelmissigkeiten aufmerksam
gemacht zu haben, die bis dato, weil — wenigstens
unseres Wissens — fast durchgehends iibersehen, schon
zu argen Missrechnungen gefuhrt haben und daher wohl
der Erwéhnung verdienen dirften, Ueberhaupt woll-
ten wir mit dieser Abhandlung weniger cine reichhal-
tige Mittheilung oder tiefgehende Erorterung bringen,
wozu uns iibrigens die erforderliche Zeit durchaus
nicht zur Verfiigung stand, sondern vielmehr gewisse,
bisher noch allzuwenig oder gar nicht ventilirte Fragen
in Verhandlung ziehen, uns immerhin nach Anhorung
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Ihrer gefl. Gegenansichten eine spitere Losung der-
selben vorbehaltend.

Erwarte man aber nicht, dass wir gerade alle
dahingehorenden Sondererscheinungen zur Sprache
bringen werden ; denn diese nur fliichtig anzudeuten,
wiirde uns viel weiter fiihren, als sich’s unsere geneig-
ten Leser vorstellen diirften.

Die Sondererscheinungen konnen sich beziehen:
1) auf das &usserliche Ansehen und Auftreten

der Gewisser und zwar

@) in Beziehung auf ihre Grosse, Stirke, Gestalt
und auf die Intensitdt ihres Auftretens oder
ihrer Bewegung,

b) in Bezug auf ihre Farbe und mechanische
(nicht chemische) Reinheit,

¢) in Bezug auf Zeit und Continuitit der Er-

- scheinung selbst,

2) auf die innerlichen (physikalischen, chemi-
schen und mikroskopischen) Eigenschaften,
die wir indess hier, als ausser unserm Zweck
liegend, noch iibergehen wollen.

Ferner erscheinen die fliessenden und kiinstlich
geleiteten Gewisser, iber deren eigenthiimliche Er-
scheinung wir nachtriglich noch Einiges anfiihren wollen,
in der Form 4) von Quellen und Rohrenleitungen,

B) von Biachen, Flissen und Kané-
len, und

C) in einer gewissen Beziehung selbst in
der Form von (schmalen und langge-
dehnten) See’n, die wir als solche
ebenfalls in Betracht ziehen miissen,
jedoch Dbereits im Vorausgehenden be-
handelt haben.
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Wir beschéftigen uns also zunéchst mit den Quel-
len und ihren Leitungen.

Ihre Grosse, resp. Stdrke, kann selbst in ex-
tremen Fillen zu keiner Sondererscheinung gerechnet
werden, weil die wmannigfaltige Configuration und
Formation des Terrains jede Griosse eines Sammel-
gebietes bedingen kann. Treten auch einige der rein-
sten Quellen sogleich bei ihrem Ursprung in Stromes-
grosse auf, so verdienf dieses wohl den Ausdruck der
Seltenheit, aber nicht den der Sonderlichkeit. Eine
der schonsten schweizerischen Quellen der Art ist z. B.
die per Minute tiber 200,000 Liter reinsten Quellen-
wassers filhrende Brunnquelle bei Brunuen.

Interessanter ist schon die Verschiedenheit der
Quellengestalt, die sich bald in ruhigen klaren
Aufstossen, gleich dem Bild der immer wieder empor-
tauchenden ewigen Wahrheit, bald als sickernde Grund-
quelle, bald als ein in Jugendfrische hervorsprudeln-
des Béchlein, oder endlich in Form eines geschlossenen
Strahles ins Freie ergiesst; doch auch hierin ist keine
Sondererscheinung zu erblicken, wissen wir ja doch,
wie verschiedenartig die Laufbahn einer Quelle beschaf-
fen sein kann, und dass die im geschlossenen Launf
einer hdoher entspringenden Quelle sich einstellenden
Druckverhiltnisse ein Aufspringen der frei gewordenen
Quelle bedingen miissen.

Noch interessanter ist jedoch die selbst bei den
hellsten Quellen wechselnde Wasserfarbe — denn
warum ist nicht alles krystallhelle Wasser von gleicher
Farbe oder iiberhaupt farblos?

Dass dasselbe oft unter verschiedenen Farben er-
scheint, wiirde uns nicht wundern, denn, wie sollte
eine Quelle, die iiber einen dunkeln Grund dahin rie-

Bern. Mittheil. 1875. Nr. 990.
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selt oder unter einer dunkeln Grotte hindurch murmelt
oder unter den sich tiefsinnig auf sie herabsenkenden
dichten und breiten Tannisten hindurch gleitet, vom
Lichte des Zenithes beraubt, dieselbe lebensfrohe Farbe
abspiegeln kdnnen, wie eine, die lustig und froh iiber eine
offene Weide oder Kiesfliche, oder iiber einen sonne-
bestrahlten Felsen daher rauschet? Sehe man nur den
Farbenwechsel einer und derselben Quelle in ihren
verschiedeuen Stadien, die sie zu durchlaufen hat,
niher an, so finden wir diesen Farbenwechsel gerade
so verdnderlich, wie den Glanz des menschlichen Au-
ges, je nach den Licht- oder Schattenbildern, die sich
in demselben abspiegeln. ,

Doch ist auch ohne den Einfluss solcher #usser-
lichen Effekte das reinste Quellwasser (je nach sei-
ner Zusammensetzung) verschiedenfarbig, was
sich durch die Anfillung eines langen, unten verstopf-
ten Glas-Cylinders mit dem betreffenden Quellwasser
dem Blick von oben herein zu erkennen giebt. Ob
aus diesen, (ohne Zweifel auch mit dem Gehalt an
atmosphérischem Wasser wechselnden) Farben sich
genauere Schliisse auf jene Zusammensetzung ziehen
lassen, ist, soviel uns bekannt, noch nicht untersucht
worden; immerhin diirfte die Fixirung oder Constati-
rung der einzelnen Farbenniiancen (in griine, lasur-,
kobalt- oder indigoblaue Téne fiir Diejenigen, die sich
einmal genau damit beschifticen wollten, ziemlich
schwierig sein. Was nun speziell die Zusammen-
setzung des Wassers betrifft, so miissen wir von dieser
ausser unserem eigentlichen Zwecke liegenden Frage
Abstand nehmen, so sehr auch verschiedene hierin ge-
machte Wahrnehmungen der Erwéhnung verdient hit-
ten, wie z, B. die Wahrnehmung des Einflusses der
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Endosmose und der Exosmose auf das Quell-
wasser.

Viele wirkliche Sondererscheinungen bieten die
Quellen schliesslich in Beziehung auf ihre zeitliche
Continuitdat (abgesehen von dem leicht erkliir-
lichen Wechsel der Wassermenge). Wir rechnen da-
hin nicht sowohl die Intermitationen der bekannten
syphonéhnlichen Bergquellen und der unregelmissig
gelegten Rohrenleitungen mit offenen Theilstocken,
weil diese naher betrachtet, die Folge von leicht er-
klirlichen Ursachen sind, sondern die starken Varia-
tionen im Abfluss von steilen Leitungen bei
vollkommen normalem und sténdigem Quel-
lenzufluss.

Als Beispiel einer solchen auffallenden Incontinui-
tat dient z. B. die sonderbare Erscheinung in der ober-
sten Zuleitung der vom Verfasser entworfenen und
unter seiner Aufsicht ausgefiithrten Quellwasserversor-
gung von Interlaken, und lohnt es sich wirklich
der Miihe, hierauf etwas niher einzutreten. Die Quel-
len dieser Wasserversorgung liegen néamlich circa 1175m
iiber dem Meer, d. h. circa 594m hoher als Interlaken,
und bedingte daher dieser Hohenunterschied strecken-
weise eine sehr steile Anlage, die zuweilen bis zu
einem Gefill von 60 bis 70°/, und mehr anstieg. Ob
fiir ein solches Gefill die gewohnlichen Formeln noch
Geltung haben, suchte Verfasser durch Experimente
zu ermitteln und die bei den zahlreichen Gefiillsbriichen
jedenfalls zu erwartenden Unregelméssigkeiten durch
.die Anlage einer geniigenden Anzahl zweikammeriger,
an den Uebergangsstellen placirter Brunnstuben, wovon
jede zur genauen und jederzeitigen Ablesung der durch-
laufenden Wassermenge eingerichtet ist, moglichst zu
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eliminiren. Nun befinden sich aber selbst bei stindi-
gem Normalwasserspiegel der regulirbaren Sammel-
brunnstube zun#ichst unterhalb der Quellen die Wasser-
spiegel der untern Brunnstuben in Folge der fortwih-
renden Variationen der Durchlaufmenge wenigstens zur
Zeit der hohern Wasserstinde in bestindiger Schwan-
kung, und zwar betrdgt der Durchfluss bald erheblich
mehr, bald weniger, als der oberste stéindige Zufluss,
welcher nur bei Witterungséinderungen und namentlich
wiithrend der Schneeschmelze sehr raschen und starken
Schwankungen unterliegt.

Zur Erkliirung jener quantitativen Schwankungen
bei durchaus constantem Zuflass gab das ausgefiihrte
Experiment nur den (iibrigens wohl selbstversténdlichen)
Aufschluss: dass, wenn die Leitung oben Luft
einsaugen kann, das einlaufende Ww&sser
lieber bei nur theilweiser Rohrfillung, aber
dann um so schneller ablduft als bei vollem
Rohr mit der theoretischen oder formel-
gemissen’) Geschwindigkeit. Bei Ausfiihrung
des Experimentes, wozu ein Ober- und ein Unter-
behilter mit eingeschalteter beweglicher Glasleitung
zur Verfiigung stand, lief ndmlich in den obern mit
Ueberlauf versehenen Behilter soviel Wasser zu, als
das Rohr in jedem Falle aufnehmen konnte, wihrend
die Durchflussmenge jeweilen im untern Behdilter (von
bekanntem Inhalt) gemessen wurde; ausserdetn bestand
oben eine Vorrichitung zum beliebigen Lufteinlass. War
diese abgeschlossen, so lief das Wasser bei einem Ge-
fille von 70, 50 und 31°, mit der formelgeméissen

_ ") Formelgemiiss heissen wir die Geschwindigkeit, welche sich
aus der Durchflussmenge, dem Rohrcaliber und dem Gefill der
Leitung nach den bekannten Formeln berechnen lisst.



Geschwindigkeit durch das angefillte Glasrohr ab; liess
man aber oben nur wenig Luft ein, so steigerte sich
alsbald diese Geschwindigkeit und das Durchlaufquan-
tum auf’s Doppelte, wihrend sich der Rohrquerschnitt
auf die Hilfte entleerte, d. h. nur noch halb voll aus-
lief'). Warde der Luftzutritt wieder abgeschlossen,
so fiillte sich die Glasrohre sofort wieder an und liess
unter sichtlicher Abnahme der Geschwindigkeit kaum
die Hilfte des halbvollen Rolirenstandes ablaufen, so
dass der Oberbehilter wieder tberzulaufen anfing.
Hieraus ergibe sich somit, dass die Capacitit eines
Rohrencalibers wenigstens bei starkem Gefill wesent-
lich auch davon abhiingt, ob beim Einlauf der Leitung
Luft zutreten konne oder nicht. Zur Vervollstindigung
unseres Experimentes hoben wir zeitweise auch die
untere Miindung aus dem Unterwasserspiegel und be-
merkten dann, dass die Stromung durch Luftanziehung
von oben wieder stark zunahm, oder dass auch in
dieser sich von unten auf und der Rohrenfirst entlang
Luft einzog, welche trotz der Gegenstromung des Was-
sers in Blasen stets weiter, jedoch langsam hinaufdrang
und sich zuletzt mit der Luft iiber dem Oberwasser-
spiegel von selbst in Verbindung setzte, so dass der
frithere rasche, doppelt reichlichere, wiewohl nur halb-
volle Ablauf wieder eintrat. _

Letzteres kam jedoch weit seltener vor, als die
Luftaspiration vou oben durch Wirbelbildung im Ober-
wasserspiegel, wenu dieser nicht sehr hoch tber der
Rohrenmiindung gehalten wurde. Gleichzeitig bemerk-
ten wir aber je nach der obern Hahnstellung, dass sich

1) Darch das halbvolle Rohr lief also mehr Wasser als durch
das volle Rohr, was freilich, so wahr es auch ist, sehr paradox
erscheint.
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auch zur Zeit der Untertauchung des untern Rohren-
endes ohne weitere Verinderung des Hahns hin und
wieder in der Rihre eine Reihe abwechselnder und
ziemlich regelméssig auf einander folgender (langerer
und kiirzerer} Strecken von ganzer und nur theilweiser
Rohrfiillung bildeten., Natiirlich hatten diese (sich ab-
wirts bewegenden) Strecken unter sich dieselbe Ge-
schwindigkeit — aber nicht dasselbe Volumen, mithin

bei ihrem Austreten auch nicht denselben quantitativen
~ Erguss. Ausserdem traten noch eine Menge anderer

Sondererscheinungen ein, die wir hier tibergehen
missen.

Es war somit durch das Experiment in kleinem
Massstab erwiesen, dass sich in einer solchen Ri{hren-
leitung auch bei ganz stindigem Quellenzulauf und in
Folge Mitwirkung der Luft, welche iibrigens das stark
lufthaltige Bergwasser in den Rohren selbst absondern
kann, die sonderbarsten Erscheinungen und damit auch
- ein sehrunregelméssiger Wassererguss einstellen konne,
in Folge dessen jede einzelne Wassermessung absolut
unhaltbar wird, und dass mithin ohne Vor:
nahme einer ldngern Reihe von Messun-
gen kein Schluss auf den wahren Was-
sererguss einer solchen (und gewiss auch
jeder ebenen) Leitung gezogen werden darf.
Diess hat sich denn auch bei der oben geschilderten
Wasserleitung praktisch erwiesen, obschon dort die
Caliber behufs Aufnahme noch weiterer Quellen iiber-
flissig stark gewihlt worden waren, so dass eine ab.
- wechselnde Rohrfiilllung nur selten eintreten kann.

Hiermit ist aber fiir uns die Ergriindung der wah-
ren Ursachen noch nicht erledigt, wenn schon die Luft
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in und ausser dem Wasser mit Recht als einer der
Hauptfaktoren jener Erscheinungen entlarvt worden ist.

Es wiirde uns indess allzuweit fithren, wollten wir
eine Sondererscheinung nach der anderu niher begriin-
den, und miissen wir uns damit begniigen, deren Exi-
stenz zur Beleuchtung des wahren Werthes so vieler
dahnlichen Messungen nachgewiesen zu haben.

Dieses beriihrt also vorziiglich die Wassermessung
von geschlossenen Wasserleitungen. Dass diese
Messungen aber auchbei o ff enen Leitungen mit grossen
Schwierigkeiten verbunden seien, haben wir schon im
Hauptvortrag (S. 10 u. ff.) nachgewiesen, und dennoch
bleibt uns, indem wir hiermit nochmals zu den bereits
frither behandelten Bachen, Fliissen und Kanilen
iibergehen, ein Fall zu besprechen iibrig, den wir nicht
iiberspringen diirfen. Es ist diess n#imlich eine Son-
dererscheinung bei den sogenannten kiinstlichen
Ueberfillen, die man zur genauen Messung der
Industriekanille anzulegen pflegt.

Zu dieser Beobachtung gelangte der Verfasser ganz
zufillig, indem er ein Mal, in der Néhe eines solchen
Ueberfalles stehend, in der Unterhaltung mit Jeman-
dem durch ein stetiges und in gleichen Zeifriumen
sich wiederholendes, auffallendes Gerdusch der Art
unterbrochen wurde, dass er nicht umhin konnte, den
Grund dieses genau zu untersuchen.

Und was ergab sich dann dabei? Nichts Anderes,
als was jedes Mal hintenach als selbstverstindlich er-
klirt werden muss, obgleich von vornherein noch kein
Mensch daran gedacht hatte, und obgleich, so viel uns
bekannt, noch kein Techniker und Gelehrter davon bei
Aufstellung seiner Formeln (fiir kleinere Ueberfille)
eine Notiz genommen hat. Es ergab sich ndmlich bei
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einem kleinen, sehr vollkommen ausgefiihrten Ueber-
fall, dessen Unterkanal gleich breit war wie die Linge
der scharfen Ueberfallkante, dass das (nur etwa 3 Centi-
meter hoch) glatt, ruhig, ganz geschlossen iiberfliessende"
Wasser die Luft zwischen der Falllinie und der hol-
zernen Waundflache allmélig fortriss und erschopfte, und
dass in Folge dessen das Wasser in diesem Zwischen-
raum immer hoher, ja bis zur Ueberfallkante hinauf-
stieg, um dann mit grossem Gerdusch zeitweise wie-
der herunterzufallen. Hiefiicr musste die wisserige
Fallwand allerdings iiberall und auch in sich selbst
dicht geschlossen sein, was auch wirklich der Fall zu
sein schien. Merkwiirdig war aber noch, dass wihrend
dem Aufsteigen des Hinterwasserspiegels die Wasser-
wand sich der Wehrwand stets mehr (vielleicht 15—20
Centimeter anniherte, und dem Seitendruck der hin-
tern Wassersiiule Widerstand leistete, wenn n#mlich
ein solcher wirklich vorwaltete, was aber eigentlich
nicht der Fall war, indem die genannte Wassersiule
eben nicht durch Auftrieb, sondern durch Aspiration
gehoben wurde, und daher ebenso wenig einen Seiten-
druck ausiiben konnte, als die Wassersidule einer auf-
gezogenen Windhose. KEs wire nun interessant ge-
wesen, den Fall und Grad einer Storung auch
der Ueberfallmenge zu untersuchen. Es war aber
der nur aus Zufall hier anwesende Verfasser mit nichts
dazu Dienendem versehen, und konnte daher bloss
durch das Einwerfen schwimmender Korper auf den
Oberwasserspiegel wahrnehmen, dass bei dem offenbar
weit stirkern und viel weiter vorspringenden Wasserfall
unmittelbar nach dem Riickfall der Hinterwassersiule
auch die Geschwindigkeit nach der Ueberfallkante hin
sichtlich zunahm. Ob aber dieses mit einer gleich-
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zeitigen Abnahme der Strahldicke iiber der Ueberfall-
kante verbunden war, mithin die Ueberfallmenge viel-
leicht doch anndhernd dieselbe blieb, konnte leider
nicht untersucht werden. Natiirlich wire dieses aber
. gerade fiir Quellenmessungen zu Wasserversorgungen,
bei welchen fiir den Liter oft mehrere Tausend Fran-
ken bezahlt werden, wohl der Miihe werth, genauer
untersucht zu werden,

Dieselbe Erscheinung haben wir nun seither schon
wiederholt an kleinen und dhnlichen Ueberfillen wahr-
genommen, nie aber an grossen Anlagen dieser Art,
doch wird sich gerade bei hohen Wasserfillen, hinter
welche man (wie z. B. bei einem der beriithmten Giess-
bach-Wasserfille) durch eine Grotte gelangen kann,
schon Mancher von dem starken Windauftrieb an der
Hinterwand der Grotte iiberzeugt haben, wihrend die
Luft unmittelbar hinter der Wasserfallwand mit pfeil-
schneller Geschwindigkeit niedergerissen wird.

Anlasslich der Biche, Fliisse und Kanile ver-
weisen wir im Allgemeinen und in Beziehung auf deren
ausserordentliches Verhalten, von den
bekannten und gewohnlichen Schwankungen derselben
abgesehen, auf die in unserm Hauptvorirag erwihnten
Variationen der Flussstromung und zwar na-
mentlich auf die hin- und her- und auf- und ab-
gehenden wellenformigen Schwankungen
oder Wallungen, welche oft an einer und derselben
Stelle und Tiefe den Woltmann’schen Fligel so un-
gleich spielen machen und ihn wie eine Windfahne
hin- und herdrehen; ferner auf das bei ganz con-
stanten Verhiltnissen vorkommende Auf-
und Abgehen des Flusswasserspiegels;
auf die mitten im vollen Abfluss oft

Bern. Mittheil. 1876. Nr. 910.
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wahrnehmbaren Gegensteigungen; auf
das beigleichem Pegelstand je nach der
Zu-oder Abnahme des Wasserstandes oft
sosehr verschiedene Quantum der Durch-
flussmenge u.s.f. '

Wir haben in der seither griindlicher verfassten
Behandlung dieser Frage die daherigen Ursachen zu
erforschen gesucht, aber bei Weitem nicht erschdpfen
konnen, und es wiire uns hierbei beinahe wie Dem
ergangen, der dem Wald von stets neu auftauchenden
Fragezeichen endlich den Riicken kehrte und gespenster-
glaubiger als je zur Grossmutter heimrannte.

Die Gestalt der Flisse und die Intensitéat
ihrer Bewegung bietet uns im Allgemeinen nichts Un-
erklirliches dar, wohl aber die mit' der Jahreszeit
wechselnde Flusswasserfarbe bei normaler Wit-
terung.

Auch sie spielt meist vom Griinlichen durch’s Co-
balt-, Lasur- und Griinlich-Blaue hindurch in’s Indigo-
Blau, welch’ letzteres meist die tiefern Winterwasser-
griinde beherrscht.

Doch miissen wir ganz besonders der triiblichen
Sommerfarbe der Gletsch erstrome erwéhnen.

Natiirlich scheinen diese Farben auch nach dem
Standpunkt des Beobachters zu variiren, und kommt
es wegen der verschiedenen Lichtreflexe darauf an,
was fiir Schatten- oder Lichthintergriinde auf das Auge
des Beobachters ricojetiren, und welche Farbung Luft
und Himmel gerade haben. Abgesehen von diesen
selbstverstindlichen Einfliissen, ist es doch merkwiir-
dig, woher jene sich oft mehrere See’n durch-
ziehend e Gletscherwasserfarbe rithre, da ein an-
geblich vom Gletscherschub iiber mehr oder minder
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weichen Felsgrund herkommender, auch noch so feiner
Schlamm sich in den Seen langst vor Ankunft im Flach-
lande hitte ablagern konnen, und da andererseits die-
ses triibliche Wasser keine wesentliche andere
Zusammensetzung aufweist, als das sonstige klare
Flusswasser. Es ergiebt sich auch hieraus, wie werth-
voll fiir die Hydrometrie systematische Wasserunter-
suchungen in Bezug auf Mischung, Farbe, Temperatur
etc. sein miissten, Diese Untersuchungen werden in
andern Lindern genau und consequent durchgefiihrt;
wie viel Interessantes boten hierin auch schweizerische
Gewisser!

Die Continuitat der Strome giebt uns, weil
von dem Niederschlagwechsel und eventuell von der
Gletscherschmelze herrithrend und desshalb leicht er-
klarlich, zu keiner weitern Bemerkung Anlass.

Was die chemischen Kigenschaften des Flusswas-
sers, resp. dessen chemische Zusammensetzung, betrifft,
so wire wenigstens in den hohern Gegenden eine fleis-
sigere und Oftere Untersuchung desselben an jeder Be-
~obachtungsstation schon desshalb von Interesse, weil
die Gewisser oft die geologischen oder botanischen
Eigenschaften des obern Flussgebietes in ihrer Zusam-
mensetzung abspiegeln und dadurch ein Mittel an die
Hand geben, von den Eigenschaften des Quell- und
Flusswassers unter Umstinden auf diejenigen ihres
Quellgebietes zuriickzuschliessen.

Wir schliessen unsern, namentlich in seinem 2.
Theil weder an neuen Daten, noch an neuen Gedan-
ken gerade sehr reichhaltigen Vortrag und bedauern
nur, so manchen hochst interessanten Gegenstand )

1) Reichen Stoff zu dahingehtrenden Untersuchungen liefert nebst
der eigenen Beobachtung fast jedes hydrograph. Werk, besonders
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wegen der allzugrossen Weitlaufigkeit einer systema-
tischen Behandlung iibergehen zu miissen, weil eine
nur halb einldssliche Erorterung von Fragen dieses
Gebiets vollends Niemanden befriedigt. Ist es tiber-
diess schwierig, durch trockene analytische Formen-
entwicklungen und Zahlenrecitate seine schon durch
die Tagesarbeit etwas ermiideten Zuhorer zu fesseln,
so filhlt man sich nur um so mehr versucht, sich am
Platz strenger Erorterung dem gemiithlichen Conver-
sationsstyl hinzugeben. Weder dieser, noch der-ge-
lehrte Styl sind indess Sache des mit Unternehmungen
belasteten Civilbaumeisters, und doch kommt gerade
dieser durch seine praktische Werkthatigkeit weit mehr
zu Beobachtungen aller Art, als der Schriftsteller, wie
denn auch der grossere Theil der Erfindungen aus den
eigentlichen Werkstiitten hervorgegangen ist, wihrend
dagegen die Krone des Hauptverdiensts, die nachherige
wissenschaftliche Ausbeutung und Erklérung der Erfin-
dung, meistens dem Gelehrten zufillt. Und so lasset
uns auch im Gebiete der wisserigen Erscheinungen
gemeinsam fortarbeiten; moge es also das néchste
Mal einem Gelehrteren vergdnnt sein, einige der dahin-
gehorenden Sondererscheinungen wissenschaftlich zu
begriinden, die der Laie aus seiner Praxis wohl in
weitere Betrachtung ziehen, oft aber nur technisch,
d. h. nur einseitig und unvollkommen, erklaren kann. —

aber die reichhaltige und sehr anziehende Aufzihlung aller mig-
lichen Sondererscheinungen im Gebiete der schweiz. Gewiisser durch
H. A. Berlepsch in seiner ,Schweizerkinde®. (Braunschweig bei
Schwetschke und Sohn) und die hochst lehrreiche, Vieles gleich-
zeitig erklirende Schrift iiber ,das Wasser“, von Prof. Dr. Friedr.
Pfaff in Erlangen. (Miinchen, bei Oldenburg.)
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