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Wasserstande des Ziricher-See’s.

(Fortsetzung anstatt Schluss.)

Nach diesem geschichtlichen Ueberblick tiber die Ver-
ianderung der Abfluss-Verhidltnisse hat sich der Verfasser
die Aufgabe gestellt, die im Verlauf der 7o Jahre statt-
gefundenen Schwankungen des Seespiegels nach verschie-
denen Gesichtspunkten zu untersuchen und daraus seine
Schliisse zu ziehen. Das verarbeitete Material ist ein so
umfassendes, dass die Moglichkeit von vorneherein ausge-

schlossen ist, an dieser Stelle mehr als eine oberflichliche -

Uebersicht iiber dasselbe zu geben. Ausser der in letzter
Nummer reproducirten Darstellung (Tafel V) finden sich
weitere graphische Uebersichten iiber die tiefsten, mittleren
und hochsten Wasserstande fiir jeden Tag wihrend der zweiten
Periode (Tafel IX), ferner eine grosse sich iiber beide Perioden
erstreckende graphische Darstellung der monatlichen hochsten,
mittleren und tiefsten Wasserstidnde (Tafel XVI), deren Haupt-
resultate wiederum in den Tafeln VI und VII verzeichnet
sind. Diesen ordnen sich bei: Curventafeln, welche die
mittlere Dauer der Wasserstinde, die Ausflussmengen bei
verschiedenen Wasserstinden (Tafel VIII und XV), die re-
lativen Wasserstinde (Tafel XIII) des See’s und der Limmat
(Monatsmittel von 1862-—76), das mittlere Verhiltniss der
Wasserstinde bei verschiedenen Pegeln (Tafel XIV), den
Verlauf der Hochwasser von 1817, 1821, 1824, 1837, 1846
und 1876 fiir jeden Tag (Tafeln X, XI und XII) darstellen;
endlich finden wir ausser den beiden bereits genannten Karten
betreffend die Ausflussverhidltnisse (Tafel I und II), noch
die Lingenprofile der Limmat und des Schanzengrabens
(Tafel III und IV). Das Ziffernmaterial, welches zu den
graphischen Darstellungen diente, ist in tabellarischer Form
dem Werke beigegeben.

Wir haben schon frither bemerkt, dass die extremen
Wasserstinde und, was hinsichtlich der Abflussverhdltnisse
noch entscheidender ist, die miftleren Werthe in der zweiten
Periode sich etwas giinstiger gestaltet haben, als in der
ersten; immerhin muss diese Senkung der hochsten Wasser-
stinde um nicht ganz 3 Zoll, mit Riicksicht auf die von
dem Einfluss der Freischleusen gehegten Erwartungen, als
auffallend gering bezeichnet werden. Es rechtfertigt sich
in Folge dessen das Bestreben, eine weitere Verbesserung
der Zustinde herbeizufiihren. Bevor wir indess auf die vom
Verfasser in dieser Hinsicht gemachten Vorschlige eintreten,
mag noch Folgendes vorausgeschickt werden.

Extreme Wasserstande. Werden die hichsten Wasser-
stinde nach Monaten geordnet, so zeigt. sich, dass von
simmtlichen 70 Maxima 43 oder 62°o0 auf die Monate
Juni und Juli treffen, Gar keine Maxima kommen in den
Monaten Februar, Mirz und April vor, auf die Monate
September bis Januar fallen 10 oder 14°o und auf Mai
und August zusammen 17 oder 24°o. Umgekehrt verhilt
es sich bei den niedrigsten Wasserstinden, von welchen in
die Zeit vom Mai bis September keine, in die Monate April,
October und November 3 oder 7"1’0 und in den tibrigen
Theil des Jahres vom December bis Mirz 65 oder 93°%0
fallen. Wird auf die beiden Perioden Riicksicht genommen,
so trifft die Mehrzahl der hochsten Wasserstinde in der
ersten Periode in den _[uli, in der zweiten in den Juni, wihrend
bei den niedrigsten Wasserstinden beide Perioden ziemlich
analoge Verhiltnisse aufweisen. Aehnliche Ergebnisse zeigen
die Mitlelwerthe der monatlichen hochsten und tiefsten See-
stinde; auch hier fillt in der ersten Periode die hdchste
Ziffer in den Juli mit 55,97 Zoll und in der zweiten in
den Juni mit S-l,’7l Zoll, wahrend das Mittel der kleinsten
Stinde fiir beide Perioden im Iebruar mit 12,39 Zoll be-
ziehungsweise 16.01 Zoll seinen niedrigsten Werth annimmt.

Es kann somit gesagt werden, dass in der zweiten Periode
die hochsten Wasserstinde der Monate Juni bis September
durchschnittlich um 4 Zoll abgenommen, wihrend die nie-
drigsten Stdnde in den Monaten December bis April sich
nahezu um den ndmlichen Betrag gehoben haben. — Ver-
gleicht man die Maxima und Minima der Jahresmittel mit-
einander, so ergibt sich fir das erstere eine Abnahme um
2,3 und fir das letztere eine Zunahme um 2,04 Zoll von
der ersten auf die zweite Periode; es hat mithin eine um
4,34 Zoll grossere Ausgleichung der Wasserstinde statt-
gefunden.

Mittlere Wasserstdnde. Ordnet man die mittleren
Wasserstinde nach Monaten, so zeigt sich fiir beide Perioden
folgender Verlauf: Ansteigen vom Minimum im Februar
bis zum Maximum im Juli in der ersten, im Juni in der
zweiten Periode und ziemlich regelmaissiges Abnehmen von
da an bis zum Minimum im Februar. Maximum und Mi-
nimum liegen in der ersten Periode um 48,00 — 16,25 —
31,75 Zoll, in der zweiten um 44,93 — 42,43 = 22,50 Zoll
auseinander. Auch hier zeigt sich, dhnlich wie bei den
extremen Stinden, in der zweiten Periode fiir die Monate
December bis April ein etwas hoherer und fiir den tibrigen
Theil des Jahres ein etwas niedrigerer Mittelwasserstand. Ein
sehr genaues Bild der Verdnderlichkeit des Mittelwasser-
standes wurde dadurch gewonnen, dass fiir die 35 Jahre
der zweiten Periode fiir jeden Tag im Jahr das Mittel aus
den 35 Ablesungen gezogen und aufgetragen wurde. Diese
mittlere Curve (Tafel IX) sinkt vom Jahresanfang bis zum
27. Januar um etwas iliber 2 Zoll, bleibt von dort bis Ende
Februar nahezu stationir auf 20 Zoll, steigt bis Ende Mirz
langsam auf 24, dann rascher bis zum z2o0. Juni auf 46,5
Zoll, sinkt von dort ziemlich unregelmissig bis zum 20. Sep-
tember auf 31 Zoll und dann langsamer bis zum Jahres-
ende. Die Culmination fillt somit genau mit dem Sommer-
solstitium, das stirkste Steigen und Fallen mit der Zeit
zwischen diesem und den Acquinoctien zusammen, wiahrend
dem Wintersemester die langsameren Bewegungen zukommen.
Der ansteigende Theil der Curve verhilt sich zu dem ab-
steigenden ziemlich genau wie 1:2, woraus sich selbst-
verstindlich ergibt, dass die mittlere Steigung etwa doppelt
so stark ist, wie das Fallen.

Dauer der Wasserstdnde. Aus den Wasserstands-
tabellen wurde fir beide Perioden die Anzahl Tage aus-
gezogen, an welchen der Normalstand die Hohe von o—1o0,
10—20, 20—30 Zoll u. s. w. einnahm und wenn man das
Ergebniss hieraus graphisch (Tafel VIII) auftrug. so zeigte
sich fiir jede der beiden Perioden eine S-férmige Curve
mit dem Wendepunkt. auf dem mittleren Pegelstande von
30,47 Zoll. Wird der Wasserstand zwischen 20 und 40 Zoll
als Mittelwasser und werden die darunter und dariiber lie-
genden Stinde als Nieder- beziehungsweise Hochwasser be-
zeichnet, so ergibt sich folgende Zusammenstellung:

Anzahl der Tage 1. Periode 1. Periode Differenz
Niederwasser ( o—z20 Zoll) . 87,48 50,34 — 28,14
Mittelwasser (20—40 Zoll) 182,52 239,54 -+ 57,02
Hochwasser (iiber 40 Zoll) 05,25 66,37 — 28,88

365,25 365,25 o

Hier zeigt sich nun in schonerer und viel deutlicherer
Weise, als bei der Vergleichung der Hohenmaasse, die Ver-
besserung der Verhiltnisse in der zweiten Periode. Zu
Gunsten des Mittelwasserstandes, dessen Dauer um 357 Tage
zunahm, haben die Nieder- und Hochwasserstinde um 28
bezw. 29 Tage d. h. um etwa 30°%o abgenommen. Diese
Verkiirzung der dusseren Wasserstinde ist nicht nur fiir die
Wasserwerke von Bedeutung, sondern auch fiic den Iloch-
wasserschaden, der sowol von der Dauer, als auch von der
Grisse der Anschwellung abhéingig ist.
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Woasserstandsbewegung im Allgemeinen. Frigt man
woher das Ansteigen der mittleren Seestdnde im Friihling bis
zum lingsten Tag und das darauf folgende continuirliche Sinken
bis zum Januar herriihrt, so ist wol in erster Linie die Vertheilung
der Niederschlige nach den Jahreszeiten, in zweiter Linie die
Schnee- und Eisschmelze im Hochgebirge daran betheiligt.
Was die Niederschldge anbetrifft, so ergeben sich fiir Ziirich,
aus einer wihrend des Zeitraumes von 1864 bis 1880 auf-
gestellten Beobachtungsreihe, folgende Durchschnittsziffern:
Ein Minimum der Niederschlagshéhe von 50,3 mm im Januar,
eine bestindige Zunahme bis auf 148,3 mm im Juni, ein
Riickgang bis auf 125,6 mm im Juli, ein abermaliges An-
steigen bis auf 136,4 mm im August, ein zweites Abfallen
bis auf 96,4 mm im September, ein drittes Ansteigen bis
auf 106,8 mm im October und hierauf ein Zuriickgehen bis
auf die Januarh6he. Mit Ausnahme der Unregelmdssigkeiten
im Herbst, die wahrscheinlich bei einer ldngeren Beobach-
tungsdauer sich ausgleichen wiirden, haben wir somit einen
dem Wasserstande des See’s dhnlichen Verlauf. Wihrend
jedoch die Niederschlagsmenge vom Januar zum Juni nur
um das Dreifache ansteigt, fliesst, wie wir spiter schen
werden, ungeachtet der grosseren Verdunstung, bei mittlerem
Wasserstand im juni nahezu vier mal mehr Wasser ab,
als im Januar, wesshalb der Ausfall durch die Schnee-
schmelze gedeckt werden muss. Uebrigens sind die Ver-
hiltnisse von Ziirich nicht allein massgebend, da der Walen-
see, dessen Einzugsgebiet allein 38°0 desjenigen des ge-
sammten Zuflussgebietes des Ziricher-See’s ausmacht, als
wichtiger Regulator der Wasserstinde des letzteren auftritt.
Ausser den 45.3 km? Gletschern, die selbst als Reservoir
wirken, hat das gebirgige Einzugsgebiet des Walensee's
grossere  Niederschlagsmengen aufzuweisen (1768 gegen
1279 mm Per _]ahr), so dass angenommen werden kann,
wenigstens 2/s der dem Ziircher-See zufliessenden Wasser-
menge komme aus dem Walensee. Die Bewegung des
Wasserstandes beider See’'n geht ziemlich parallel vor sich,
nur hat der Walensee wegen seiner im Verhdltniss zu dessen
Einzugsgebiet kleineren Fliche (1:45 gegen 1: 20) grissere
Schwankungen und es treten deren Extreme etwas friiher
ein, was zur Regulirung der Schleusen mit Vortheil be-
nutzt werden kann. Wiirde die Linth directe in den Ziiricher-
See fliessen, wie dies noch im vorigen Jahrhundert der Fall
war, so wiren die Wasserstandsbewegungen desselben viel
unregelmissiger und ungiinstiger. (Schluss folgt.)

A~ ~

Die neue Wasserleitung von New-York.

Die Stadt New-York bezieht ihr Brauchwasser aus dem
ungefihr 30 km von der Stadtmitte entfernten Croton-Flusse
mittelst eines gemauerten Canales, in welchem das Wasser
grosstentheils ohne Ueberdruck mit sehr schwachem Gefill
bis zum Vertheilungsreservoir im Centralpark gefiihrt wird.
Am Einlauf des Canals ist der Croton-Fluss durch einen
Damm, den Croton-Damm, zu einér Art See kiinstlich ge-
staut und es werden durch diesen See die Schwankungen im
Wasserzulauf ausgeglichen. Mit der bestdndigen Zunahme der
Bevélkerung der amerikanischen Metropole wuchs auch das
Wasserbediirfniss und erwies sich der Leitungscanal je mehr
und mehr als ungentigend, obschon man ihn ein bedeutend
grosseres Quantum Wasser abfiihren liess, als er nach dem
urspriinglichen Project hitte aufnchmen sollen. Nur der
sorgfiltigsten Ueberwachung und Vorsicht im Betrieb ist
es zu danken, dass der Canal einer so grossen Leistung ge-
niigen konnte, ohne Schaden zu leiden. Is stellte sich so-
mit die dringende Nothwendigkeit heraus, ihn durch ein
neues Bauwerk von grosserer Capacitit zu ersetzen.

Man glaubt annehmen zu diirfen, dass das gesammte
Zuflussgebiet des Croton auch in Zeiten grosster Trocken-
heit im Stande sei, per Tag ca. 1135000 m® Wasser zu
liefern, was bei einer zukiinftigen Bevolkerung von 2!/2
Millionen Einwohnern ein Quantum von 4355 Liter per Kopf
und per Tag ausmachen wiirde. Um das disponibele Zu-
flussgebiet zu vermehren, wurde vor einigen Jahren im Cro-

ton-Fluss ungefihr 6,5 ki unterhalb dem Canaleinlauf der
Quaker-Bridge-Damm gebaut. wodurch ein Reservoir vom
Rauminhalt von 146 300000 m® geschaffen wird, welches
eine Fliche von rund 4800 ha 3 m hoch mit Wasser bedeckt.
Dieser Damm wird aus solidem Mauerwerk hergestellt und
erhebt sich im Ganzen 34,3 m {iber das Flussbett oder go m
tiber den festen Felsen, auf den er fundirt ist: die Damm-
breite an der Basis betrdgt 6o m und die Lange des Dammes
an der Krone 393 .

Die neue, jetzt im Bau begriffene Wasserleitung soll
im Maximum 1 454 0oo m® per Tag oder nahezu eine Million
Liter per Minute durchftihren; sie erstreckt sich vom Croton-
Damm bis zu ciner Stelle in der Ndhe der Stadtgrenze, wo
beabsichtigt ist, ein grosses Vertheilungsreservoir zur Ver-
sorgung der dussern Stadtbezirke herzustellen. Nach Ab-
gabe des nothigen Wassers an diese Stadttheile verbleiben
noch 1135000 m® per Tag fir das eigentliche Centrum der
Stadt. Mit Bezug auf die Form und die Dimensionen der
Leitung sind zwei Theile von
einander zu unterscheiden: die
nordliche Strecke, 335 km lang,
in welcher das Wasser freien
Abfluss hat, und die siidliche,.
in welcher es unter Druck
steht. Die erstere Partie hat
nebenstehende Querschnittsform
(Fig. 1) von 4,14 m Weite und
4,14 m Hohe: der Scheitelbogen
ist halbkreistérmig mit 2,07 m
Radius, die Seitenwidnde concav
mit einem Radius von 6,38 m,
und die Sohle gewdlbt mit 5,64 m
Radius. In standfestem Felsen
wird der Canal einfach ausge-
sprengt und ohne Mauerung ge-
lassen; in weniger festem Ge-
stein werden die Felswéinde mit
Mauerwerk ausgeglichen und Ge-
wolbe und Widerlager o0.30 m
stark, die Sohle o,135 m stark.
mit harten Backsteinen ausge-
mauert. Die stidliche, ndher an
der Stadt liegende Leitungs-
strecke ist Druckleitung,. be-
kommt (Fig. 2) kreisférmigen Querschnitt mit 3,65.m Durch-
messer und erhilt eine gleichméssige Wandverkleidung von
0,30 m Stirke. In einiger Distanz von der Stadt muss der
Fluss Harlem gekreuzt werden, was mittelst einer Siphon-
leitung, die 60 m unter den Wasserspiegel zu liegen kommit.
geschieht. Alles Mauerwerk wird mit Cementmortel aus
einem Theil Cement und zwei Theilen reinen Sandes her-
gestellt.

Die ganze Lange der Leitung betrdgt vom Einlauf beim
Croton-Damm bis zum Harlem-Fluss 435.5 km. und bis zum
Reservoir des Centralparks 53,5 km. Von dieser gesammten
Strecke konnen aber nordlich des Harlem bloss etwa oo m
in offenen Einschnitten, deren Tiefe von o bis 15 m wechselt,
ausgefiihrt werden; alles Uebrige muss als Tunnel durch
compacten Felsen getrieben werden. Zu diesem Ende und
zu moglichster Beschleunigung der Arbeit werden in Ab-
stinden von etwa 2!'/2 ki Schichte von der Oberfliche aus
abgeteuft und von deren Sohle aus der Tunnel nach beiden
Richtungen vorgetrieben. Solcher Schidchte bestehen 24
nérdlich und 8 siidlich vom IHarlem-Fluss, und ihre Tiefe
geht von 8,5 bis 105 m. Der Querschnitt eines Schachtes
ist ein Rechteck, dessen eine Secite parallel zur Tunnel-
richtung, 5,3 m, die andere senkrecht zu derselben, 2.5 m
Ausdehnung hat. Sowol die Bohrarbeit im Tunnel, als die
IHebung des Ausbruchmaterials durch die Schichte wird
durch Maschinenkraft besorgt. Zu diesem Ende ist seit-
wiirts liber jedem Schacht in einem Gebdude eine Dampft-
maschine mit Rohrenkesseln, System Ingersoll, installirt:
diese ist in Verbindung einerseits mit einer Dickson’schen
Hebemaschine, welche die beladenen Wagen aus dem
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