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Der Abfluhvorgang im Phein .

Allgemeine Umgestaltung des Abflußvorganges . Die

in den oberen Abschnitten des Rheingebietes unter der

vorherrschenden Einwirkung der Wasserlieferung des

Hochgebirges und seiner Vorstufen beobachteète Abfluß -

bewegung im Rhein mit ihren niedrigen Ständen in der

kältèren Jahreszeit , dem allmählichen Anwachsen im Früh -

ling , dem Höchststande um die Jahresmitte und der

Wiederabnahme bis zum Winter , erfährt durch die Neben -

flüsse aus den Mittelgebirgslandschaften mit nahezu

entgegengeésetztem Verhalten eine Umgestaltung in

dem Sinne , daß die Niederwasserstände der kälteren

Jahreszeit mehr und mehr gehoben werden , während die

höheren Sommerstände eine wesentlich geringere Ver —

größzerung erfahren und stromabwärts sich über jene

immer weniger erheben , um schliehlich darunter zurück -

zubleiben . Die Umgestaltung wird durch die Schwarz -

wald - Vogesenflüssèe eingeleitèt , tritt nach der Aufnahme

der großen Nebengewässer Neckar und Main deutlicher

hervor und wird durch die Nahe , Lahn und Mosel

annähernden Aus —

gleich der Gegensätze zwischen der sommerlichen und

winterlichen Wasserführung der Hauptabschnitte des

Rheins und bildet die Ursache , daßh im untèren Stromlaufe

während der längsten Zeit des Jahres verhältnismäßhig

Vollendet ; sie führt zu einem

günstige Wasserstände herrschen — selbst dann , wann

die Nachbargebiete des Rheinstromes unter Wassermangel

zu leiden haben . Hierbei folgen die niedrigen Wasser —

stnde hauptsächlich der alpinen Wasserlieferung mit ihrer

Stetigkeit und Nachhaltigkeit und werden durch diese

beeinflußt , während in den hohen die gelegentlichen kurz -

dauernden Anschwellungen der Nebenflüsse des Mittel -

gebirges vorzugsweise zur Geltung kommen .

Der Abfluß an der Vereinigungsstelle der Hochgebirgs -
flüsse des Rheins — bei Waldshut zeigt die Eigenarten

jener Zuflüsse : verhältnismäßig großben Wasserrèeichtum

in der wärmeren Jahreszeit verbunden mit Stetigkeit und

Nachhaltigkeit in der Wasserlieferung ; sie sind bekanntlich

auf den bedeutenden oberirdischen Regenabfluß im Hoch —

geéebirge und in seinen Vorbergen , sodann aber auf die

vorübergehende Wasserzurückhaltung durch die Gletscher

und Seen zurückzuführen . Die alljährlich auf das Einzugs —

gebiet des Rheins oberhalb Waldshut herabgehende Nieder -

schlagsmenge darf im Mittel der Jahre 1891 19ον ο ↄuu

30,2 Milliarden Kubikmeter “ ) angenommen werden . Die

entsprechende mittlere jährliche Abflußmenge ist 2zu

27,0 Milliarden Kubikmeter berèchnet ; von der Nieder —

schlagsmenge sind daher durchschnittlich 69 %éſabgelaufen .
Selbstverständlich ist aber der verhältnismäßige Abfluß

von den Hochgebirgsflächen und namentlich von den

Gleétschern und Schnèeefeldern ein größerer , so daß von

den übrigen Teilen des Einzugsgebietes , die den Vorbergen

und Hochebenen zuzurechnen sind , sicher weniger als die

Hälfte des Nièderschlages oberirdisch abläuft .

An der Gesamtabflußmenge sind der Regenabfluß

und der Gletscherabfluß wieè folgt beteiligt :

In Millionen Kubikméeter “ ) Gletscherabſluß
— — —hin Hundertteilen

Regen - Gletscher - Gesamt - des Gèesamt -
abfluß abfluſʒ abfluß abflusses

Januar J 286,6 24,4 1311,0 2,1 — 1,4
Februar . 68875 1 318,8 150 — 0,4
Mür⸗ 1 710,6 16,2 1 726,8 0,4 — 1,5

April 271378 113,3 2 251,1 2,0 — 752
Mai 2 53770 423,5 2 960,5 8,4 —17,6

Juni . 2 400,5 1039,1 3 439,6 23,4 —350

Juli 2 184,9 1 230,9 3 415,8 39,335,8

August 2 146,5 880 . 9 3 027,4 32,2 27 , 6
September 1954,9 597,7 2 552,6 26,3 17 , 8

SESBEBHBV*»' il 1819,½3 283,7 2 103,0 16,3 — 8,0

November 1 436,7 114,1 1550,8 757 — 5,7
Dezember 1308,0 50,5 1358,5 5,2 — 258

Bei der Bestimmung des Gletscherabflusses , der für die

Gebietèe des Graubündner Rheins , der obeèren Kare , der

obéren Reuß und der Linth im einzelnen schon berechnet

und in der Jahlentafel 1 nach stägigen Mittelwerten zu —

sammengestellt ist , war hier vor der Zusammenfassung

) Der Betrag ist um 5,5 % kleiner als das Mittel aus den 40 Jahren

1864 bis einschl . 1903 .

) NMittelwerte aus 1891 —1900 .
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zu beèrücksichtigen , das der Abflus durch die größeren

Seebecken im Zuge der genannten Gewässer eine

Verzögerung durch vorübergehende Jurückhaltung erfährt ;

der Berechnung dieser Einwirkung auf den Abfluß

sind die schon früher ermittelten Zeit - und Mengen —

verhältnisse zugrunde gelegt worden . Insgeèsamt sind im

Jahresdurchschnitt 22,2 Milliarden Kubikmeéter oder

83 %/ dem Regenabflusse und nur 4,8 Milliarden Kubik -

meter oder 17 %⁰ͤ den Abflüssen der Firne und Schneèe —

felder zuzurèchnen . Der Regenabfluß wächst von Januar

ab rasch an , erreicht schon im Mai den Höchstbetrag

und nimmt bis zum Winter wieder ab . Der Schmelz -

wasserabfluß dagegen , der im Februar nahezu auf Null

herabgegangen und noch im Kpril ziemlich geringfügig

ist , wächst erst vom Mai ab , dann jedoch schnell an und

erreicht das Höchstmaß im Juli , also zu einer Jeit , wann

der Regenabfluß im Abnehmen bégriffen ist . Die Zuflüsse

aus den Gletschergebieten decken indes um jene Leit den

Ausfall an Regenabfluß , so daß im Juni und Juli der

Rhein gleichwohl auf fast gleicher Hòöhe verbleibt .

Der Abflußs zu Waldshut erreicht den Kleinsten

Betrag im Januar mit 1311 Millionen Kubikmeter ,

den größten im Juni mit 3 440 Millionen Kubikmeter .

Als Monate geringen Abflusses mit fast über -

einstimmenden Beträgen erscheinen Dezember , Januar

und Februar , als solche bedeutenden Abflusses Juni und

Juli , während Mai und August wieder etwas geringere ,

unter sich nahezu gleiche Mengen aufweisen . In den

Monaten Mai bis August führt der Rhein bei Waldshut

nahezu die Hälftè seiner jährlichen Wassermenge ab . Die

Zunahme vom Winterminimum zum Sommermaximum

und die Abnahme zum Winter erfolgen mit großer Reégel -

mäßhigkeit .

Die Umgestaltung der durch die Gewässer des Alpen -

landes gekennzeichneten Abflußbewegung im Rhein be —

ginnt zwar im allgemeinen mit der Aufnahme der Schwarz -

wald - Vogesenflüsse , doch zeigen , wie aus dem Vergleiche

der monatlichen Abflußmengen zu Waldshut , Basel und

Mannbeim GESeitèe 10 ) folgt , die von den Südabhängen

des Schwarzwaldes und von der gegenüberliegenden

Schweizer Hochebene dem Rhein zufließbenden Gewässer

noch erkennbar das Verhalten der Nebenflüsse des

Alpenlandes . Erst die Abflüsse der Westabdachung des

Schwarzwaldes und der Ostabhänge der Vogesen führen

in den Winter - und Frühlingsmonaten erhöhte Wasser -

mengen zum Rhein , die geringsten dagegen im August
oder September , und ähnlich verhalten sich der Neckar

Sowohl wie die weiter rheinabwärts zufließenden größeren
Gewässer der deutschen Mittelgebirge .

Die Bedeutung der einzelnen wichtigeren Abschnitte

des Rheingebietes sowohl für die Wasserführung des

Stromes an sich als auch für die allmähliche Umgestaltung
Seiner Wasserstandsbewegung soll in der nebenstéehenden

Tafel durch die fünftägigen Durchschnittswerte der Rhein -

abflußmengen zu Stein , Waldshut , Mannheim , Mainz “ )

) Für Mainz liegen erst vereinzelte Wassermengenmessungen vor ;
die angegebenen Werte mögen für die höheren Wasserstände wohl etwas

zu groß sein .

und Cõln aus 1891 19οο dargestellt werden . Für Waldshut

sind — durch eine punktierte Linie getrennt — die auf

den Regenabfluß ( untèrer Abschnitt ) und den Schnee - und

Gletscherabfluß ( oberer Abschnitt ) treffenden Anteile ge -

Sondert dargestellt worden .

Die Diagramme zeigen vor allem den bèédeèeutenden

Einfluß der Wasserlieferung der im Oberrhein bei Walds -

hut vereinigten Hochgebirgsflüsse auf die gesamten Ab - —

flußverhältnisse des Stromes . Die aus jenen oberen

Abschnitten des Rheingebietes herabkommenden Wasser -

massen sind am Gesamtabflusse zu Mannheim mit éetwa

64 %, an jenem zu Mainz mit 55 % und zu Cöln mit

46 % beéteiligt ; indes wechselt , wie leicht verständlich , die

Beteiligung im Laufe des Jahres ganz erheblich ; sie er -

reicht beispielsweise zu Cöln im Hochsommer bis 2u 62 9%5,
nimmt aber in den Wintermonaten bis auf 28 %êĩ ab .

Jum Wasseérabflusse in Mannheim liefern die LZuflüsse

des Rheins aus der Schweiz den höchsten Beitrag zwischen

Juni und August mit 75 % seiner Gesamtwasserführung ,

den geringsten im Januar mit kaum 43 %

Diè Beteiligung der Nebenflüsse des Rheins aus den

deutschen Mittelgebirgen an der allmählichen Umgestaltung

der Oberrheinwelle geht zwar im allgemeinen aus der

Gestaltsànderung der aufeinanderfolgenden Abflupkurven

des Rheins hervor ; doch kommen neben dem oberirdischen

Juflusse ein zèeitweise nicht unbedeutender Sicker - und

Grundwasserzufluß und jedenfalls auch Wasserverluste mit

in Betracht . An dem Abflusse zu Mannheim nehmen

die Schwarzwald - und Vogesenflüsse durchschnittlich mit

22 „/%, der Neckar mit 14 % teil ; der Zufluß durch den
07

0Neckar wechselt zwischen einem Höchstwert von 23 %
im Februar und einem Mindestbetrag von 7 bis 8 % im

Hochsommer . Die Abflußmenge zu Cöln wird im Jahres -

durchschnitt durch den Neckar um nicht ganz 8 , durch

den Main um etwa 9 % vermehrt . Die Beteiligung der

Mosel darf zu 15 %, mit einem Höchstbetrage von 27 %

im Januar , einem Mindestbetrage von 6 %é im Juli und

August angenommen werden . In dem Maße , wie die

Gesamtabflußmenge von Waldshut gegen Cöln hin zu —

nimmt , vermindert sich die verhältnismäßige Be -

teiligung der einzelnen Glieder des Stromgebietes an

dieser Menge . Die schliehliche Abflußbewegung zu Cöln

erreicht vorwiegend unter dem Einflusse der großhen

Mittelgebirgsflüsse ihre Höchstmenge im Februar - März ,

zu einer Zeit , wann die Zuflüsse aus der Schweiz auf

das geringste Maß zurückgegangen sind , ihren Mindest -

betrag dagegen im Spätherbst . Die sommerliche An —

schwellung des Oberrheins macht sich in Cöln nur mehr

als sekundäres Maximum , das jedoch der Haupterhebung

nicht viel zurücksteht , geltend .

Während bei Waldshut , wie gezeigt , die mittlere

sekundliche Wasserführung des Rheins von rd . 500 cbm

in den Wintermonaten auf 1500cbm um die Jahresmitte

anschwillt , bei Mannheim zwischen 9oo in den Monaten

DezemberqJanuar und 1900 cbm im Juni sich bewegt ,

vollzieht sich die jährliche Schwankung bei Mainz inner —

halb der gleichen Zeit zwischen dem Mindestbetrage von

1000 bm und dem Höchstwerte von 2000 cbm . Lu Cöln

ist eine mittlere kleinste Abflußmenge von 1200 ebm im

3



Dezember , eine größte von 2400 cbm im März zu be —

obachten . Die Abflußmenge erreicht hier im Juni

gegen 2200 cbm . Im Oberrhein und bis herab gegen

Cöln nimmt demnach die Wasserführung des Stromes

vom Winter zum Sommer durchschnittlich um rd . roοον σον

zu ; bei Cöln dagegen fällt gewöhnlich der Meistabfluß

in den Vorfrühling , so daß hier unter der Mitwirkung

der grohen Nebenflüsse des ⸗Mittelrheins die

Schwankung sich um diese Zeit vollzieht und die be —

deutendste Wasserführung schon zu beobachten ist , wenn

der Oberrhein erst zu steigen beginnt .
Die mittlere jährliche Gesamtabflußmenge des Rhein -

gröhßte

stromeèes nimmt von 27 Milliarden Kubikmeter bei Walds -

hut auf 42 bei Mannheim ,

reicht zu Cöln 58 Milliarden Kubikmeter .

Der Abfluß

Schweizer Rheingebiètes umfaßt bei Mannheim nur mehr

11,4 %è , bei Cöln 8,3 %,
der an diesen Strom -

49 bei Mainz zu und er —

von den Schneeè - und Firnflächen des

orten überhaupt ab -

Wasser -

1SHier 3N

fliehenden

menge ; er
33

wegen im Hinblicke

auf die Wasserfüh -

rung des Rheins nicht

erheblich , gewinnt
aber wesentlich an Be -

N
deutung für die unte - 200

ren Stromabschnitte ,
weil er in der Haupt -
sache gerade dann am

meisten zur Geltung
kommmt , wann der Mit -

tel - und Niederrhein

durch seine großen
Nebenflüssèe aus den

Mittelgebirgen ver —

hältnismäbßig ge- AIu. FESR. MSR2 B. N0U JU .

100
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Unteèrschiede zwischen den Höchst - und Tiefständen in

sind , als in den

Schwan —

Jahreèszeit , da -

den oberen Stromabschnitten Kleiner

mittleren und unteren . Insbesonderèe sind die

gröbten in der Kühleéeren

gegen mehr gleichartig zwischen Mai und September .

kungen am

Die als Mittelwerte der 50jährigen Beobachtungsreèihe

1851 — 19οοο abgeleiteten Unterschièede des höchsten und

niéedrigsten Rheinstandes erscheinen , wie aus der neben —

Waldshut und

Laufe des

stéehenden Figur hervorgeht , zwischen

Kebl ziemlich gleichbleibend im ganzen

Jahres ; im Winter liegen sowohl die kleinsten wie die

höchsten Monatswasserstände wegen der Wasserzurück —

haltung in den obersten Gebietsabschnitten meistensS

niedrig , in den Sommermonaten wegen der gleichförmigen

Speisung durch die Gewässer der Alpen und des Alpen -
Mit der KAufnahme der

insbèésondere

Vorlandes verhältnismähig hoch .

groben ⸗Mittelgebirgsflüsse zwischen

Mannbeim und Cob —

E f
lenz nehmen so —

dann die Unterschieède

der Höchst - und

boocn Tiefststände in der

kälteren Jahreèszeèit
viel mehr zu , als in

der wärmeren ; die

gröhten Verschièeden - —

heiten beéstéehen für

die Stromortèe deèes

Niederrheins .

Kuher dem vorer —

Wähnten jahreszeit —
lichen Wechsel unter —

liegt die Wasserfüh -

rung des Rheins auch

einer mehr allgemei —

nen Anderung mit

wWesentlich gröberer
J0¹ A⁰ SEPT E NOV. OEZ. Amplitude , die man

ringen Zufluß erhält .

Im Wasserhaushalte des Gesamtstromgebietes spielt
der Oberrheinꝰ ) wegen seiner Wasserfülle und der Stetig -
keit der Wasserlieferung entschieden die wichtigste Rolle ;
er bleibt während der längsten Zeit des Jahres maßgebend
für den Wasserabfluß auch in den unteren Abschnitten

des Rheins , zu welchem er in der wärmeren Jahreszeit

70 bis 80 % beisteuert . Nur in den Wintermonaten und

im Vorfrühling wird zeitweise — doch nicht immer gleich -

zeitig — der Abfluß aus den Nebengewässern der

Mittelgebirge so bedeutend , daß dieser den wesent -

licheren Teil der Wasserführung des Niederrheins aus —

macht ; aber auch dann geht der Anteil des Oberrheins

an der Gesamtwasserführung des Stromes nur selten auf

kurze Jeit unter 40 % herab .

Die mittleren jahreszeitlichen Schwankungen in der

Wasserführung des Rheins nehmen im allgemeinen mit

dem allmählichen Anwachsen des Stromes zu , so daß die

) Hier in der allgemein üblichen Weise bis zur Neckarmündung
gerechnet .

als v „ Sekulare Schwan -

kung « im Abflusse zu bezeichnen und auf ebensolche

Wechsel vorherrschend niederschlagsreicher und nieder —

schlagsarmer Zeitràume zurückzuführen pflegt . Namentlich

kommen dieèse , von allgemein nasser oder trockener Wit —

terung herrührenden Hebungen und Senkungen des Wasser -

standes in den niedrigen Rheinständen , welche dafür , wie

leicht erklärlich am empfindlichsten sind , zur Geltung ; doch

zeigen auch die mittleren Wasserstände noch deutlich einen

solchen Einfluß , wofern man sie von den zufälligen , durch

die Bewegungen der Stromsohle veranlaßten Unregelmäßig -
keiten befreit . Als bèesonders nasse Leitrüume im Rhein —

gebiete erscheinen die Jahre zwischen 1806 und 1810 ,

Z2wischen 1836 und 1855 und 1870 bis 1885 . Bemerkens —-

werte Trockenzeiten bestanden zwischen 1826 und 1835 ,

1856 und 1870 und seit 1891 . Die letzte Periode dauert

noch bis zur Gegenwart an , scheint sich jètzt aber ihrem

Abschlusse zu nähern ; denn in dem Wechsel nasser und

trockener Zeiten läſt sich unschwer die 1890 von Brückner

nachgewiesene , etwa 35jährige Periode erkennen ) . Im

) Brückner E. , Klimaschwankungen seit 1700 . Wien 1890 .

Sakelk⸗

—
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Der Abflußvorgang im Rhein . 21

allgemeinen kommen réegenreiche Sommer wie 1875 , 1879

und insbèesondere 1882 und 1888 in der Wasserführung
deèes Rheins weniger zur Geltung , als nasse Winter , unter

denen in den letzten fünfzig Jahren namentlich jene von

1860 , 1867 , 1877 , 1879 , 1888 , 1892 und 1900 hervorzu —

heben wären . Kußergewöhnlich nasse Sommermonate

haben indes zweifellos höhere Oberrheinstände zur Folge .

Der in der Wasserführung des Rheins beobachtete

Gegensat - in dem Verhalten der oberen und unteren

Abschnittèe des Stromes besteht fücht allein im groben

ganzen der Kbflußbewegung ; er ist in den meisten

Einzelerschèeinungen zu bemerken und erklärt die Selten -

heit der Entstehung ungewöhnlich niedriger und hoher

Stände , die sich über das Gesamtstromgebiet ausbreiten .

In den oberen Abschnitten soweit der unmittelbare

Einfluß der Wasserlièferung des Hochgebirges reicht

gehören , wie schon erwähnt , niedrige Wasserstände

meist der kälteren Jahreszeit an während anderseits

die groben Nebenflüsse aus den deutschen Mittelgebirgen
die niedrigen Stände im Sommer und Herbste zeigen .

Allgemeine Niederwasserstände im Rhein können daher

nur in jenen selteneren Fällen eintreten , wann zur Winter —

zeit oder im Vorfrühling unter der Einwirkung andauernd

trockener und kalter Wittèrung der oberflächliche Abfluß

auch in den Nebenflüssen des mittleren und unteren

Rheins auf ein geringes Mah herabgeht oder wenn bei

Sehr regenarmer Herbstwitterung in den Mittelgebirgs —
landschaften oder bei schon begonnenen Schneèefällen in

den höheren Lagen des Sammelgebietes diese Nebenflüsse

ungewöhnlich wasserarm werden . Immerhin sind sehr

niedrige Wasserstände im Rhein schon ihrer Natur nach

zugleich ausgebreitète Erscheinungen , die jeweils einen

größeren Teil des Stromgebietes gleichzeitig umfassen —

um so mèhr , als die sie veranlassenden Frost - oder Trocken -

perioden selbst in der Regel weiter ausgedehnte Gebiete

gleichzeitig beherrschen . Hohe Rheinstände sind zu allen

Jahreszeiten beobachtèt worden , gleichwohl sind die natür -

lichen Bedingungen für das Auftreten höherer Wasser —

stũnde im Oberrhein günstig nur im Sommer und Herbste ,

im Mittel - und Niederrhein im Winter und Frühjahre .
Die Ungleichzeitigkeit bewirkt auch in diesem Falle , daß

grobe , über das gesamte Rheingebiet ausgebreitete Hoch -

wasser selten sind .

Gleèichbleibender Abfluß jist alss im Rhein immerhin

eine nicht häufige Erscheinung ; er tritt im allgemeinen nur

bei niedrigen Wasserständen ein und kann sich höchstenfalls

im Oberrhein mit seinen ausgedehnten Retentionsgebieten
auch noch bei höheren Ständen erhalten . Im übrigen

entspricht es aber durchaus dem Wesen der Entwicklung

bedeutender Abflußmassen , daß diese einem fortwährenden

Wechsel unterworfen sind . Die bei weitem häufigste

Form des Abflusses im Rhein bildet daher immerhin

die in mäßigen Grenzen sich vollziehende Anschwellungs -

bewegung .

Gleichbleibender Abfluß Beharrungszustand — stellt

sich im Rhein , wie bemerkt , in der Regel nur hei

Verhältnismäßig niedrigen Wasserständen ein , wenn der

seiner Natur nach leichteér vèeränderliche oberirdische Ju —

fluß mehr und mehr versiegt und das Gewässer vor —

wiegend aus dem Grundwasservorrat seines Einzugs —

geèbietes geèspeist wird , also auch die Nebenflüsse niedrige
Wasserständè errèeicht haben . Nur die Abflüsse aus dem

Hochgebirge und insbesondere aus den Alpenrandsèeen

bilden eine Ausnahmeèe . Die Schneèefelder und Firnflächen

sowohl , wie die großen Seebecken wirken ähnlich aus -

gleichend und verzögernd auf den Abflußvorgang im

Rhein , wie die grohben unterirdischen Wassèeradern ,

welche den Strom auf seinem Laufe durch , die ober -

und niederrheinische Tiefebene begleiten . Daher kommt

es , daſh insbesondere im Oberrbein in den Sommer —

monaten Beharrungsstände von mehrtägiger Dauer noch

bei kräftigem Mittelwasser eintreten und häufig selbst

noch durch den Mittel - und Niederrhein verfolgt werden

können , Wo zu dieser Zeit der seitliche Zufluß in der

Regel ebenfalls , jedoch auf niedrigem Stande beharrt .

Am häufigsten werden im übrigen länger beharrende

Wasserstände im Rhein , wie schon erwähnt , dann beéob —

achtet , wenn im Winter , namentlich im Februar , der

Oberirdische Zufluß gering oder durch Frost nahezu voll -

ständig aufgehoben ist , so daß nur die sehr gleich -

mäßige Speisung der Schweizer Seen und der unter —

irdische Grundwasserzufluß erübrigt . Dann verbleiht oft

mehrere Wochen lang der Rhein auf nahezu gleicher

Höhe . Die seither festgestellten Beharrungszustände im

Rhein zwischen Waldshut und Emmerich finden sich in

bezug auf Eintritt , Dauer und Ausbreitung in der Jahlen -

tafel ꝙ zusammengestellt .

In selteneren Fällen kann der Beharrungszustand im

Rhein auch dadurch erhalten bleiben , daß die unter anderen

Umständen erfolgende langsame Abnahmeèe der Abflußö -

menge durch geringe Regenfälle wieder aufgehoben wird .

Die Einzeluntersuchungen für das Maingebiet wie für das

Einzugsgebiet der Mosel haben festgestellt , dab bei niedrigen

Wasserständen in der kälteren Jahreszeit i mm täglicher

Regenfall , in der wärmeren 2. 5 bis 3 min ausreichen , um

die Abflußmenge andauernd auf der gleichen Höhe ⁊u

erhalten . Ahnliche Regenmengen werden daher auch

für den übrigen außzeralpinen Teil des Rheingebietes wohl

genügen , den täglichen Wasserverlust zu decken und den

Strom auf gleicher Höhe zu erhalten .

Allgemeine Beharrungszustände im Rhein treffen ,

wie aus der Zahlentafel ꝙ hervorgeht , in den meisten Fällen

in die wärmere Jahreszeit , sobald der mehr gleichmäßige

Jufluß zum Rhein aus dem Hochgebirge vorherrscht und

der stärker wechselndèe der Mittelgebirgsflüsse auf ein

geringes Maß zurückgegangen ist ; indes dürfen auch

dann die Grenzen für die noch zulässig erachteten

Wasserstandsschwankungen nicht zu enge gezogen werden ;

bei den hier ausgewählten Beharrungsständen wurden 5

bis 6em Hohenwechsel innerhalb einer mindestens 7tägigen

Dauer noch zugelassen . Am Oberrhein erreichen die Be -

harrungszustände im Abflußvorgange des Rheins selten
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eine größere Höhe als Mitteélwasser , am Unterrhein wird

die Niederwasserhöhèe in der Regel nicht überschritten .

Jur Ermittlung der Bedeutung des Grundw ' asserzu -

flusses für die Beharrungsstände in den sehr durch -

lässigen Stromstrècken des Oberrheins wurden für zahl -

der Jahlentafel 9 entnommene längerdauernde

Beharrungsstände von Höhen zwischen 100 und zꝗo em

Wht . die Waldshut

und Maxau festgestellt ; sie ergeben für den unteren

reiche ,

zugehörigen Abflußhmengen zu

Stromort einen Mengenüberschuß , der , wie aus der

nachstehenden Ubersicht hervorgeht , bei den kleinsten

Beharrungsständen von 100ο οn Wht . zu 146 cbm , bei den

größten von zao em Wht . zu 79 ebm ermittelt ist ; dieser

Mengenüberschuß
Waldshut : Maxau :

für Maxau :

100 m 20oo cbm 254 em 346 cbm 146 cbm

124 2 300 275 428 128

1 „ 58 293 5090 109 „

76 500 31 600 100

⁰ 600 334 602 92

213 700 355 788 88

234 800 374 886 86

253 900 393 9083 83

iesse 8 82

iee , 3 & qi 8

368 188 450 1280 80

333600 467 1380 80

340 1400 484 » 1479

Mengenüberschuß rührt teils von den Nebenflüssen des

Rheins in der genannten Stromstrecke , teils von dem

Grundwasserzuflusse bher ; er wird in Wirklichkeit

wegen des Verlustes durch Verdunstung wohl etwas

gröher sein . Der oberirdische Zufluß muß sich während

der Dauer der Beharrungsstände des Rheins notwendig
Selbst in einem Beharrungszustande befinden ; dieser kann

aber bei den Schwarzwald - Vogésenflüssen nur zur Zeit

von Nieèderwasserständen eintréèten . Als Wasserzufluß

während solcher niedriger Beharrungsstände werden an -

gegeben für das rechtseitige Abflußgebiet “ ) zwischen

Aare und Wiese 3 . 9 cbm , für die Wiese 4 . 0 chm , für

das Gebiet zwischen Wiese und Elz 2. 1 cbm , für die Elz

und das durch den Leopoldskanal entwässernde Gebiet

7. 6 ebm , für die Kinzig 79 ebm , für das Abflußgebiet
zwischen der Kinzig und Alb ( ohne Murg ) 74 cbm ,

schließlich für die Murg 6 . 0 cbm , zusammen 38 . 9 chbm ;

für das linkseitige Gebiet “ pq und zwar insoweit dasselbe

durch die Ill entwässert wird , 15 cbm und für die Rest -

fläache 18. ; 3 cbm , zusammen 33 . 3 cbm . Bei niedrigen Be —

harrungsständen können also von den Nebenflüssen des

Rheins insgesamt nur gegen 70 cbm zu dem Mengenüber —
schuß in Maxau geliefert werden . Bei den sehr niedrigen
Wasserständen von etwa 100 m Wht . empfängt der Rhein

daher 70 bis 80 cbm aus dem Grundwasserstrome ; bei

höheren Rheinständen aber wird unter sonst gleichen Ver -

) Beiträge zur Hydrographie des Großherzogtums Baden . VIII . Helt .
Carlsruhe .

) Nach dem Rheinstromwerk auf Grund der Darstellung der hydro -
graphischen Verhältnisse des Ill - Rheingebiets in Elsaß - Lothringen .

hältnissen dieser Zufluß geringer . Der Strom staut dann

das Grundwasser zurück , das nur langsam dem Rhein

wieder zufließt . Schliehlich bei Wasserständen über der

mittleren Sommerhöhe , dièe vom Grundwasserstand nicht

mehr erreicht wird , gibt der Rhein wohl Wasser an seine

durchlässigen Ufer ab . Das angegebene Höhen - und

Mengen - Verhältnis besteht nur für den in keiner Hinsicht

ungewöhnlichen Abfluß . Vorausgegangene stärkere Nièéder —

schläge von längerer Dauer veranlassen in Maxau einen

höheren , anhaltend trockene Wittérung oder starker Frost

einen niedrigeren zugehörigen Beharrungsstand . Im ersten

Falle wird der oberirdische Zufluß reichlicher als bei

niedrigen Beharrungsständen ; es wächst auch der Sicker —

und Grundwasserzufluß zum Rhein . Im anderen Falle

trèten Wasserklemmen im oberirdischen Zuflussèe ein oder

es bleibt überhaupt nur die mäßige Grundwasserspeisung
beésteèhen .

Im Unterrhein werden bei niedrigen Wasserständen

175 ebm mehr abgeführt , als durch den Rhein unterhalb

der Moselmündung zuflieghen ; von dieser Mehrung treffen

auf die Nebenflüsse in der Zwischenstreckèe nur 35 cbm ,

S0 daß etwa 140 chbm unterirdisch zufließen ) .

Gleichhohe Beharrungsstände an einem beèestimmten

Stromorteèe aus verschiedenen Leitabschnitten zeigen fast

nie völlig übereinstimmende Hòöhen an den Folgestationen ,
namentlich wegen des wechselnden Wasserreichtums des

Bodens in den verschieèdenen Jahreszeiten sowie infolge
der Umgestaltung der teilweise beweglichen Stromsohle

des Rheins , die sich bei den niedrigen Beharrungsständen
natürlich mehr geltend machen muß , als bei den mittleren

und großen Rheinhöhen . Wie durch gelegentliche frühere

Untersuchungen im Maingebiet “ ) festgestellt wurde und

wie auch für andere Einzugsgebietèe nachgewiesen ist ,

ändert sich im Laufe des Jahres der Feuchtigkeitszustand
des Bodens von der wärmeren zur kälteren Jahrèszeit

gan - bedeutend . Die oft ausgiebigen Niederschläge im

Herbste haben einen verhältnismäßig geringen oberfläch -

lichen Abfluß zur Folge ; ein gröhßerer Teil des Regen —

Wassers wird in dem , während der Sommermonatèe mehr

oder minder ausgetrockneten Boden aufgenommen , vorüber -

gehend zurückgehalten und nur langsam wieder abge -

geben . Der Grundwasserstand beèeginnt dann im allge -

meinen zuzunehmen und erreicht sein Höchstmaß meist

mit dem Eintritt des Frühlings .

durchlässigen Gelände , wie der Oberrhein zwischen Basel

und Bingen und der Niederrhein zwischen Bonn und

Emmerich , welche , wie oben ausgeführt , an dem Grund -

Wasserabflußg teilnehmen , erhalten , wenn sonst die Be —

dingungen dazu gegeben sind , in der Zeit des vermehrten

Grundwassers mehr aus diesem Vorrate , so daß länger -

dauernde Beharrungsstände in der kühleren , jedoch frost -

freien Jahreszeit an den unteren Stromorten immer

gröõſere Höhen erreichen , als gleiche Beharrungsstände

in den Sommer - oder den ersten Herbstmonaten .

Gewässer im leichter

) Nach den Feststellungen der kgl . Rheinstrombauverwaltung au

Coblenz .

Ergebnisse der Untersuchung der Hochwasserverhältnisse im deutschen

Rheingebiet . VI . Heft . Berlin 1901 .
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Gleichwie aber die einzelnen Jahreszeiten schon eine

erkennbare Wirkung auf das Abflußverhältnis bei den

gerade hiefür empfindlichen Beharrungszuständen aus —-

zuüben vermögen , so macht sich der Einfluß trockener

und nasser Jahrgänge oder ganzer Reihen von Jahren
noch weit mehr geltend . Es genügt hier , auf die Häufung

ungewöhnlich niedriger Beharrungszustände in den Zeit -

räumen zwischen 1855 und 1870 sowie 1890 - 1905 hinzu -

Weisen , welche als ausgezeichnete Trockenzèiten im Rhein -

gebietè während des letzten Jahrhunderts bekannt ge —
Worden sind .

Wesentlich , besonders für die Höhenbeziehungen der

niedrigen beharrenden Rheinstände jist namentlich auch

der Wechsel in der Höhenlage der Stromsohle ,
Welcher in einzelnen Abschnitten des Rheèines beèdeutende

Beträge erreicht hat und bei einem Vergleiche der Rhein -

höhen aus früherer und neuerer Leit wohl zu berück —

sichtigen ist .

Die Höhenänderung der Stromsohleé des Rheins läßt

sich für weiter zurückliegende Leitabschnitte mangels

gleichzeitiger Längen - und Querschnittsaufnahmen sowie

dem Ver -

haſten der Wasserstände , erkennen ; in diesem Verhalten

kommt zugleich Einfluß des und

minder großen Wassèerreichtums des betrachteten Zeitab -

schnittes zum Ausdrucke ; der letztere ist daher möglichst
auszuschalten , wenn die Einwirkung der Höhenänderung

Wassermengenmessungen nur mittelbar , aus

aber der mehr

Es waren

somit zunächst Jeitabschnitte Regelzeiten ) festzustellen ,

der Stromsohle allein ersichtlich werden soll .

die weder als ungewöhnlich naß noch als trocken zu be -

betrachten sind , und sodann die Höhenänderungen der

Rheinstände in ermitteln . Ein

bestimmter Leitraum ist bekanntlich dann als Regelzeit

solchen Abschnitten zu

aufzufassen , wenn er sich nicht oder nur Wenig von dem

langjährigen Mittel des Niederschlags entfernt . Nach den

Untersuchungen von Hellmannòù ) liefern erst Beobachtungs -
reihen von qojähriger und längerer Dauer genügend

sichere Vergleichswerte . Kuf solche beschränkt , verbleiben

für das Rheingebiet die Beobachtungen von 20 Orten ,

die über das ganze Stromgebiet verteilt liegen und in

der LJahlentafel 10 genannt werden . Die Niederschlags -
mittelzahlen aufeinander folgenden Jahren “ )

jeden Beobachtungsortes wurden hierauf in Hundertteilen

des langjährigen Mittels ausgedrückt , aus den erhaltenen

Prozentwerten Durchschnittszahlen für das ganze Rhein —

gebiet gebildet und die Ergebnissèe in den nebenstehenden

Figuren graphisch dargestellt , wobei 100 % die Nullinie

bezeichnen , während die größeren Verhältniszahlen zu

nassen , die kleineren zu trockenen Zeiträumen entsprechen .
Die Niederschlagsverteilung kann auf Grund der wenigen
Stationen nur qualitativ dargestellt werden ; doch genügt
dies für den vorliegenden Zweck . Die einzelnen Gebiets -

teile sind annähernd im Verhältnisse ihrer Größenanteile

Von je 5

) Hellmann G.

gebieten .

Die Niederschläge in den norddeutschen Strom —
Berlin 1906 .

) Durch die fünfjährigen Mittelzahlen sollen Unstimmigkeiten , welche
einzelnen Jahren etwa anhaften , wieder ausgeglichen werden .

durch Stationen vertreten , so daß das arithmetische

Mittel der Beobachtungen jener Stationen annähernd dem

Durchschnittswerte für das Rheingebiet entsprechen kann ;

nur für das Jahrfünft 1881 —1885 dürfte , wegen der eigen -
tümlichen Niederschlagsverteilung im Jahre 1882 , diese

Voraussetzung nicht in gleicher Art zutreffen . Den Uber —

gang zwischen jeder Nässe - und Trockenperiode bilden

natürlich Zeiträume , welche nach keiner Richtung ein

ungewöhnliches Verhalten zeigen ; diese sind daher auch

in bezug auf den Wasserabfluß als Regelzeiten aufzu -

fassen , die weder zu hohe noch zu niedrige Wasserstände

Veranlassen Als solche Regelzeiten sind die

in den Diagrammen mit kleinen Ringen bezeichneten

Jeitpunkte zu betrachten ; Wechsel in den Wasserstands -

Verhältnissen zu diesen Jeiten sind daher nur auf Höhen -

änderungen der Stromsohle zurückzuführen .

können .

Am zuverlässigsten könnte der Wechsel in dem

Wasserfassungsvermögen Stromquerschnitte
zu verschiedenen Zeiten bekanntlich durch den Vergleich
der Höhen in lange dauernden Beharrungszuständen nach -

gewiesen werden ; solche Beharrungszustände sind aber

ziemlich selten , auch fallen sie meist nur in die kühle Jahres -
2eit zwischen Oktober und März .

beèestimmter

Gewissermaßen als Ersat⸗

für die Beharrungsstände wurden hier die niedrigsten
Monatsstände , welche selbst zu einem Teil jene Behar —

rungsstände bilden , gewählt ; sie ermöglichen , alle Jahres -
zeiten gleichmäßig zu berücksichtigen . Die Gruppierung

geschah für die nämlichen Zeit -

räume , wie bei den Niederschlägen .
Wasserstandmittel

Verhältnisse

zu 5jährigen Mitteln

Die gefundenen
wurden in Höhen —

dargestellt . In der Diagramme
wurden hierauf jene Stellen bezeichnet und unter sich

angemessenem

jedem

verbunden , dièe den Regelzeiten entsprechen ; die erhal -

dann unmittelbar den

Wechsel in der Höhenlage der Stromsohle . In dem

Jeitraum nach 1890 liegen die Niederschlagsmittel sämt -

lich unter den langjährigen Durchschnittswerten . Reégel -

tenen Verbindungslinien 2eigen

zeiten sind nicht mehr eingetreten , so daß sich für die

Feststellung der Sohlenbewegung Schnittpunkte nicht er —

geben . Immerhin läßt sich aus dem Verhältnisse der Ampli -
tuden der Niederschlags - und Wasserstandsdiagramme in

den vorausgegangenen Jeitabschnitten folgern , daß die

Linie , welche die Bewegungsrichtung der Sohle nach

1890 andeuten soll , in allen Teilen über dem Diagramm
der Niederwasserstände bleiben muß , in dem Jahrfünft

1896 - 19οοi . welches der Regelzeit am nächsten kommt ,

Der

mutmaßliche Verlauf der Linie ist für den Zeitraum nach

1890 punktiert eingetragen . Der Verlauf der Verbindungs -
linie läßt auf die folgenden Anderungen der Stromsohle

schließen :

sich jenen Diagrammen aber am meisten nähert .

Ju Waldshut ist die Rheinsohle zwischen den Jahren
1820 und 1860 um etwa 15 em herabgegangen , steigt

indes seit 1870 langsam wieder auf und hat gegenwärtig

ungefähr die Höhe erreicht , welche sie anfangs des

Vorigen Jahrhunderts eingenommen hatte . Die Sohlen —

erhöhung trifft zeitlich mit der Juragewässer - und der

Aarèkorrektion zusammen , beèi welcher bekanntlich große
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Erd - und Geröllmassen durch die Aare abgeführt werden

mußten ; sie sind wohl teilweise in dem Rheinbette zur

Ablagerung gekommen .

Bei Basel ist die Stromsohle seit Beginn der Wasser -

standsaufzeichnungen in einer Eintiefung begriffen , die

zwar nicht völlig gleichmäßig fortschreitet , jedoch im

Durchschnitte gegen o. 7 em im Jahre ausmacht ; sie dauert

bis zur Gegenwart an . Die Stromsohle lag im Jahre 1821

um rd . 60 em , im Jahre 1871 um rd . 20 œm höher als 1905 .

Kehl .

1820 und 1840 festgestellten kräftigen Eintiefung der

Nach einer bei Kehl zwischen den Jahren

Rheinschle um 45 em folgte eine wesentlich geringere ,

ziemlich gleichmäßige Sohlensenkung , die — noch weiter

verlangsamt — bis in die jüngste Zeit andauert . Sie hat

zwischen 1840 und 1890 rd . 8So em betragen ; die Rhein -

schle liegt hier gegenwärtig 130 cm tiefer als um die

Mitte der 1820er Jahre .

Ju Maxau kommt zunächst der gewaltige Eingriff

in die natürlichen Stromzustände zwischen 1816 und 1830

durch ein rasches Sinken der Rheinschle Zwischen 1816

und 1825 um fast 80 em ) zur Erscheinung .

erfolgt die Eintiefung mehr und mehr verlangsamt ; sie ist

Nach 1825

bis 1840 insgesamt auf 110 cm , bis 1875 auf rd . 150 œm an -

gewachsen . , Seit Ende der 1870er Jahrè ist die Stromsohle

indes in einer langsamen Hebung begriffen , die bisher ,

also seit etwa zo Jahren , gegen 25 em erreicht hat und

anscheinend noch nicht zum Abschlusse gekommen ist .

Bei Mannheim ist — abgesehen von dem Zeitraum

Vor 1826 , fkür den indessen nur ungenügende Nieder -

schlagsaufzeichnungen vorhanden sind — eine andauernde

Eintièfung der Rheinsohle 2zu bemerken , die

Mittè der 1860er Jahrèe verhältnismäßig langsam , von da

bis zur

ab bis zum Beginne der 1890er Jahre ungewöhnlich rasch

fortgeschritten ist . Die Sohlensenkung hat innerhalb der

40 jahre — von 1826 bis 1866 — rd . 30 m umfaßt , ist

in weiteren 20 Jahren — zwischen 1866 und 1885 — auf

rd . ꝙo m angewachsen und hat bis 1905 insgesamt 120 œm

betragen . In den Zeitraum nach 1866 fallen umfangreiche

Kiesentnahmen für Bauzwecke , die indes seit mehreren

Jahren eingestellt sind .

Worms .

sich hier in

zeichnungen

Die Bewegung der Rheinsohle äußert

einer seit Beginn der Wasserstandsauf -

vorhandenen kräftigen aber langsam ab —

nehmenden Eintiefung , die zwischen 1865 und 1875 zum

vorläufigen Abschlusse gekommen war . Von 1875 bis

1890 jist eine unbedeutende Hebung zu beobachten ; seit -

dem geht die Stromsohle wieder , wenn auch nur wenig ,

herab . Die Tieferbettung hat zwischen 1820 und 1840

rd zo em , bis 1860 weitere 25 om , bis 1875 éetwa 5 em

erreicht . Gegenwärtig liegt die Rheinsohle kaum 10 em

tiefer , als vor 30 Jahren .

In Mainz war die Rheinsohle seit den 1830er

Jahren in einer allmählichen Erhöhung begriffen , welche

bis um die Mittée der 1860er Jahre auf etwa 20 cm an —-

gewachsen war . Von jenem Jeitpunkteè ab ist ein lang -

sumes Wiedereintiefen des Strombettes zu bemerken , das

bis zum Beéginne der 1880er Jahre nur geringe , dann

jedoch schnellere Fortschritte gemacht hat und selbst noch

in der Gegenwart fortbesteht . In Folge davon hat das

Rheinbett um das Jahr 1900 die Höhenlage von 1830

wieder eingenommen .
Für Bingen liegen erst seit dem Jahre 1830

Wasserstandsauf⸗eichnungen vor . Die Bewegungen der

Rbeinschle sind hier geringfügig ; bis anfangs der 1860er

Jahre ist fast keine Höhenänderung nachweisbar ; bis 1865

geht die Sohle um 5 eom, bis 1870 um weitere 5 em

herab . Die Folgezeit ergibt nach einer vorübergehenden

Hebung um 5 em , die 1880 zum Abschlusse kommt ,

wieder eine langsame Tieferbettung des Rheins ; sie hat

jedoch seit 1830 den Betrag von 15 m sicher nicht über -

schritten und wird hauptsächlich auf die Wirkung künst —

licher Eingriffe zurückzuführen sein .

In Coblenz umfaßt der Wechsel in der Höhen —

lage der Stromsohle seit 1820 kaum 15 bis 20 em.

Zu Cöln ist der anfänglichen , zwischen 1820 und

1840 eingetretenen Vertiefung der Rheinsohle um 5 em

in den nächsten 20 Jahren eine ungefähr ebensoviel be —

tragende Aufhöhung gefolgt , dann bis in die Mitte der

1870er Jahrèe wieder eine Sohlensenkung , in den nächsten

10 Jahren eine Hebung , der bis gegen 1900 eine etwas

stärkere Senkung als früher gefolgt ist . In den letzten

Jahren scheint die Stromsohle bei Cöln wieder in der

Aufhöhung begriffen zu sein . Im Durchschnitt ist seit

1820 eine langsam fortschreitende Eintièfung , die indes

bis jetzt nicht viel über 15 m erreicht haben dürfte , zu

bemerken .

Ruhrort . Zwischen 1820 und 1870 ist eine regel -

mäßig fortschreitende Senkung der Rheinsohle von zu —

sammen 60 em festgestellt ; von der Mitte der 1870er

Jahre ab vollzicht sich diese Bewegung viel Iangsamer ;

sie hat von 1875 bis in die neueste Zeit weitere 10 em

betragen . Das Strombett ist unterhalb Ruhrort in seinen

oberen Schichten in leicht bewegliches Gelände einge —

schnitten , so daß die abschwemmende Tätigkeit des

fließenden Wassers hier mit Erfolg zur Wirkung kommen

Konnte .

In Emmeèerich zeigt die Stromsohle eine ähnliche

zewegung , wie bei Ruhrort . Die Eintiefung ist von

1820 bis 1875 auf rd . 70 m angewachsen ; seitdem sind

die Höhenänderungen geringfügig und deuteén gegen -

wärtig eher auf eine Hebung als auf eine weitere Senkung

des Rheinbettes hin .

Die vorerwähnten Einzelerscheinungen in der Bewe —

gung der Rheinsohle zusammenfassend kann gefolgert

werden , daß seit Beginn der verläßlichen Wasserstands -

KAufzeichnungen der Strom Waldshut und

Emmerich im allgemeinen in einer langsam fortschreiten -

zwischen

den natürlichen Eintiefung begriffen ist , die je nach der

Beèeschaffenheit des Bettes und des Stromgefälles ver —

schieden großb gewesen ist , in der Gegend von Basel

etwa zo em , bei Mainz 10 em , bei Cöln 10 bis 15 em

Neben der natürlichen Ein -

tiekung haben indes durch künstliche Eingriffe in die

Stromzustände veranlaßt ,

wegungen der Rheinsohle stattgefunden , wodurch die

natürliche Eintiefung zeitweilig oder andauernd verstärkt ,

aufgehoben oder selbst in eine Hebung übergeführt wurde .

So lätßt sich wie bemerkt , bei Waldshut die Wirkung der

kaum überschritten hat .

steèllenweise bedeutende Be —
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Geschiebeablagerung durch die Kare infolge der Jura -
gewässerkorrektion vom Beginn der 1870er Jahre an er —

kennen . In dem Rheinlaufe zwischen Basel und Mann —

heim ist der zu verschiedener Leit einsetzende Fingriff
durch die Oberrheinkorrektion bemerkbar . 3ei Basel

Selbst scheint die natürliche Eintiefung — durch Gefälls -

stéigerung infolge rückschreitender Erosion in der unter —

halhb anschliehenden Stromstrecke seither noch eine

Verstärkung erfahren zu haben . Stromabwärts zeigt sich

Erosionswirkung indes nur bis unweit des Kaiserstuhles ;
denn bei Altbreisach ist weit eher eine Abschwächung als

eine Vermehrung der natürlichen Sohlensenkung feststell -

bar . Untérhalb des Kaiserstuhles , bei Rheinau , ist auf die

Seit den 1840er Jahren erfolgte rasche Eintièfung mit Be —

ginn der 1870er Jahrèe eine ebenso kräftige Hebung des

Strombettes eingetreten , diè in der Gegenwart noch an —

dauert und auf das Vorrücken von Kiesmassen aus den

oberhalb gelegenen Stromabschnitten hindèeutet . Zwischen

Plittersdorf und Philippsburg läßt sich jeweils nach dem

Abschlusse der im Gefolge der Stromkorrektion ein —

getréetenen mehr und minder starken Sohlensenkung
eine längere Jeit andauernde Ruhelage der mittleren

Rheinsohlè erkennen ; seit Mitte der 1880er Jahre jedoch
ist die Sohle — zunächst zwischen Plittersdorf und Maxau

in einer deutlich merkbaren Hebung begriffen . Bei

Philippsburg dauert der Ruheèzustand auch gegenwärtig
noch an , ebenso bei Speyer , wWwo indes die Senkungsbe —

wegungen viel später , nämlich erst gegen Ende der

1880er Jahre zu einem Stillstande gekommen sind .

In der Rheinstrecke zwischen der Neckar - und

Mainmündung waren die Wechsel in der Höhenlage der

Stromsohle nur geringfügig ; die höchste Lage hat hier

das Rheinbett um die Mitte der 1850er Jahrèe erreicht ,

seitdem findet eine schwache Eintièfung statt . Die gleiche
Bewegung wiederholt sich — etwas kräftiger — bei

Main - selbst , wo der Höchststand aber später , nämlich

zwischen 1865 und 1870 festgestellt ist . Seit 1886 findet

ein allmähliches Herabgehen der Stromsohle auch bei

Main statt ; die mittlere Gesamtbeèewegung in der rhein —

hèéssischen und in der Rheingau - Strecke hat indes 20 em

kaum betragen .

Bei Bingen sowohl als in dem ganzen Stromabschnitte

innerhalb des rheinischen Schiefergebirges sind die fest -

gestellten , im èeinzelnen nicht erheblichen Sohlenänderungen
durch künstliche Eintiefung entstanden . Selbst noch bei

Cöln ist die Rheinsohle in einer nur geringen — seit

1890 etwas kräftigeren — Senkungsbewegung begriffen ;
die stärkere Bewegung in den letzten Jahren ist ebenfalls

wohl nur auf künstliche Einwirkung innerhalb der Strom —

strecke zwischen Cöln und Düsseldorf zurückzuführen .

In der Niederrheinstrecke zwischen Ruhrort und

Emmerich hat sich die Stromsohle , seit Beobachtungen
über die Abflußerscheinungen vorliegen , in einem all —

mählich und äußerst regelmäßig fortschreitenden Ein —

tiefungsprozeß befunden , der aber mit Beginn der 1890er

Jahre zu einem Stillstande gekommen sein dürfte . Bei

Ruhrort und Wesel sind seit 1890 größere Höhenände —

rungen der Sohle kaum eingetreten , bei Emmerich ist
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jedoch eine langsame Hebung des Strombetteés in der

neuésten Zeit wahrscheinlich .

Um die Ergebnisse der obigen Feststellungen für

die Vergleichung niedriger Beharrungsstände weiter aus -

einanderliegender Zeiträume leichter benützbar zu machen .

wurden die Abweichungen der verschiedenen Hòöhenlagen
der Stromsohlè von der mittleren Hòöhe des Jahrfünfts
1856 = 1860 berechnet und in der Zahlentafel i1 zusammen -

gestellt , wobei mit die Hebungen , mit die Senkungen
beéezeichnet sind .

Auf höhere Wasserstände sind die Verbesserungen
natürlich nicht ohne weitéeres übertragbar , da , wie leèeicht

erklärlich , der Einfluß der Sohlenverschiebung mit dem

wachsenden Wasserstandèe erheblich geringer wird . Bei

Basel , wo die seitliche Begrenzung des Abflußprofils des

Rheins im Laufe des vorigen Jahrhunderts nur unwesent -

liche Anderungen und die Sohleè nur Vertièfungen er —

litten haben konnte , sind die nachstéehenden Reduktions -

werte gefunden . Gegenüber dem Zustande von 1816

beträgt die

R
5

— —
8 2 600 em

Senkung bei : 100 em 200 em 3o0 em 400 m50oO em
53813486E

l

wischen :

1821 —1825 5 em 3 em 3 em 2 em 2 em 2 em

1831 —1835 14 — 9 7 88 4

1841 —1845 22 15 12 10 37 68

1851 —1855 30 20 16 13 10 8 „*

1861 —1865 38 26 20 16 12 39

1877 —1875 46 32 25 20 15 43

1881 —1885 53 35 28 22 17 134
32 ö

1891 —1895 ( 63 » 43 333 20 47

1901 - —1905 7 48 38 30 23 20

ö

Von dem Hochwasserstand von 1852 zu Basel , welcher

über 600 em erreicht hatte , sind daher , wenn er mit

Wasserständen der jüngsten Zeit verglichen werden soll ,

nach der obigen Zusammenstellung 20 8 12 em in Ab -

zug zu bringen , um der Einwirkung der Sohlensenkung
in der Zwischenzeit Rechnung zu tragen .

Im allgemeinen ist aus den vorstehend für Basel ge -

wonnenen Werten zu entnehmen , daß bei mittleéren

Rheinständen kaum / des Betrages der Sohlensenkung
als Wasserstandsänderung in Rechnung kommen kann .

Gleichwohl sind selbst diese verminderten Werté in den

Stromstrecken mit sehr bewegter Sohle noch zu groh ,
um vernachlässigt werden zu dürfen . In der Zahlentafel

12 wurden daher für die wichtigeren Stromorteè und für

die 50jährige Reihe 1851 —1900 jene Mittelhöben sowie

die an denselben anzubringenden Korrèékturwerte jeweils
für fünfjährige Gruppen zusammengestellt und die ver —

besserten Mittelzahlen berechnet . Da bei der Ableitung
der Korrekturwerte eine bestimmte Lage der Rheinschle

Vorausgesètzt werden mußte , so wurde im vorliegenden
Falle auf den Justand des Strombettés zwischen 1886

und 1890 Bezug genommen , weil dieses Jahrfünft einen

wedter ungewöhnlich nassen noch trockenen Zeitraum

umfaßt .



Die Anschwellungen des Rheins , zu deren Entstéehung

die Bedingungen weit häufiger als für den gleichbleibenden
Abfluß gegeben erscheèinen , sind , je nach ihrer Herkunft ,

entweder auf Anschwellungen der Hochgebirgsflüssèe oder

der Mittelgebirgsflüsse zurückzuführen oder es sind —

in seltenen alle meisten

wässer des Stromgebietes gleichzeitig beteiligt .

Unter den Anschwellungen aus den Hochgebirgsflüssen

verdient das besondere Interesse die fast alljährlich auf —

tréètende , als Sommeranschwellung des Oberrheins “ be —

kante Erscheinung . Die in

wührend der wärmeren Jahreszeit nahezu gleichzeitig zu -

Fällen — oder doch die Geèe-

den Hochgebirgsflüssen

nehmende Wasserführung veranlaßt auch im Oberrhein

eine mehr und minder mächtige steigende Bewegung ,

die meist im April einsetzt , um die Jahresmittè den

Höhepunkt erreicht und sodann gegen den Herbst zu

allmählich abnimmt . Die Amplitude der Gesamtbewegung

beträgt zu Waldshut selten über 1000 bm , dagegen kann

die Dauer der Anschwellung bis zu 9 Monate umfassen .

In der Hauptsache wird das Sommerhochwasser hervor —

gerufen durch die gesteigerte Uberregnung der obersten

Abschnittè des Rheingebietes in der wärmeren Jahrèszeit .

Der Schnée - und Gletscherabfluß nehmen nach den Unter —

suchungsergebnissen auf S. 18 im Juli mit 37 / , im Juni

und August mit 30 996 daran teil ; Schweizer Rhein und

Karèe lièfern annähernd gleiche Maximalmengen , der

Rhein nur kurze Jeit um die Mitteè des Jahres , die Aare

dagegen in ziemlich unveränderter Stärke während des

ganzen Monats Juli . Der Abgang der Schnèee - und Eis —

massen ist hiernach nicht ausschlaggebend , ja nicht ein -

mal hervorragend an der Entstehung der Sommeran —

schwellung des Oberrheins beteiligt . Wesentlich für die

mehr und minder lange Dauer des Hochstandes ist da —

gegen die Wirksamkeit der großen Alpenrandsèeen , vor

allen des Bodensèes . Die periodische Oberrheinanschwel -

lung überschreitet nur ausnahmsweise die Höhe der be -

bauten Ufergelände und wird als mäßige Erhebung auch

im Mittel - und Niederrhein noch beobachtet .

Neben der regelmäßigen Sommeranschwellung können

auch die in den Hochgebirgsflüssen zeitweise auftretenden

außergewöhnlichen Anschwellungserscheinungen noch als

solche im Rhein unterhalb Waldshut sich geltend machen ,

erreichen aber hier nur selten , unter besonders ungünstigen

Umständen eine wesentliche Bedeutung . Wie früher be —

merkt , entstehen diese außergewòöhnlichen Anschwellungen

der Hochgebirgsflüsse meist im Sockmmer oder gegen den

Herbstbeginn durch andauernd starke Uberregnung der

Alpenlandschaften ; sie werden aber in ihrem weiteren Ver —

laufe durch Wasserzurückhaltung in den Alpenrandseen

stark abgeschwächt und erreichen den Oberrhein meist

als durchaus geringfügige Wellen . Befindet sich aber

der Rhein , wie gewöhnlich um jene Jahreszeit , wegen

Ablaufes der regelmäßigen Sommeranschwellung

schon auf größerer Höhe , so kann auch eine an sich

nicht erhebliche weitere Höhenzunahme veranlassen , daß

er die Hochwassergrenze überschreitet . Zuweilen werden

mit dem eigentlichen Hochgebirge zugleich das Alpen —

vorland und vielleicht ein Teil der Schweizer Hochebene

außerst stark überregnet ; dann treten auch in den Ab -

des
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flüssen der Thuralpen , der Emmentaler Alpen und der

außeralpinen Zuflüsse des Schweiger Rheins und der Aare

größere Anschwellungen auf , welche durch keine zwischen —

liegenden Seebeècken abgeschwächt , dem Hauptstromè

nahezu gleichzeitig bedeutende Wassermassen zuführen

Fällen Hochwasser -

Die

grohen Sommerhochwasser des Oberrheins nehmen schon

Mittelrhein an Mächtigkeit ab

reichen im Nièderrhein gewöhnlich überhaupt nicht mehr

können ; in solchen kann hier die

erscheinung auf beträchtliche Höhen anwachsen .

im Wesentlich und er -

die Hochwassergrenze ; sie verlieren durch ausgedehnte

Uberflutung der Ufergelände an Höhe erhalten

Mittel -

in der wärmeren Jahreszeit nur selten eine namhafte Ver -

und

durch die Nebenflüsse des und Niederrheins

stärkung .
Im Oberrhein tréten größere Anschwellungen ver —

namentlich

Er -

Hochgebirgsflüsse

einzelt auch in der kälteren

Winter

scheinungen

Jahreèszeit ,

im und Vorfrühling auf ; an solchen

die eigentlichen

Das Eutstehungsgebiet der Winteéran —

Sind

kaum beteiligt .

schwellungen umfaßt nur das Alpenvorland und die

Schweizer Hochebene , deren Abhflüssèe infolge von raschem

Schneeabgang bei warmen Regen über gefrorenem oder

Wasserdurchtränktem Boden für sich schon im Oberrhein

Da der

starken Uberregnung jedoch erfahrungsgemäß sehr häufig

ansehnliche Anschwellungen veranlassen Kkönnen .

Schneèefälle nachfolgen und der nachhaltige Abfluß aus

den Randsèen nur wenig in Betracht kommen Kkann , 80

sind die Winteéranschwellungen des Oberrheins aus den

Schweizer Gewässern meist von kurzer Dauer .

Anschwellungen des Rheins , veranlaßzt durch solche

der Nebenflüsse aus den Mittelgebirgslandschaften , können

wie diese Nebenflußwellen selbst , zu allen Jahrèszeiten

entstehen . Am häufigsten treten sie in der kühleren

Jahreshälfte ein , da dann , wie früher dargelegt , die natür -

lichen Bedingungen zu einer gesteèigerten Wasserführung

in den Mittelgebirgsflüssen die günstigsten sind . Die

allgemeinèe und in der Regel auch ziemlich gleichzeitige

Zunahmeèe der Abflußmenge der Mittelgebirgsflüsse im

Winter und Frühjahr veranlaßt auch im Mittel - und

Niederrhein Anschwellungen , die wohl zu den periodisch

wiederkehrenden Erscheinungen gezählt werden dürfen ,

Wenn sie sich auch nicht mit der gleichen Regelmäßig -

keit einstellen , wie etwa die Sommerwelle des Oberrheins ;

sie verlaufen weniger stetig wie jene , zuweilen sogar

schroff und — mangels ausgedehnter wasserzurückhalten -

der Flächen — selten nachhaltig .

Mit der erwähnten periodischen Abflußsteigerung in

den Mittelgebirgsflüssen , welche gewöhnlich nur einè

kräftige Wasserführung ohne eigentliche Hochwasser -

erscheinungen in den mittleren und unteren Stromab —

schnitten während der kühleren Jahreszeit veranlaßt ,

können indes außergewöhnliche Anschwellungen in

einzelnen oder gleichzeitig in den meisten Nebenflüssen

des Mittelgebirges zusammentreffen und je nachdem eine

mehr oder minder mächtige Flutbewegung im Rhein her —

beiführen . Solche Hochwassererscheinungen werden in

der Regel durch andauernde starke Regenfälle auf schon
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mit Wasser durchtränktem Boden wohl auch durch raschen

Abgang von gröheren über gefrorenem Boden lagernden
Schneemassen unter der Mitwirkung warmer , auflösender

Regen War Abfluß⸗b

zeginn der stärkeren Hberregnung schon ungewoöhnlich

herbeigeführt . der im Rhein bei

großg , so können außerordentliche Flutwellen entsteéhen .

Wesentlich für die Höhe und Dauer der Rheinanschwellung
hleibt auch dann neben der Mächtigkeit der Zuflußwellen

die zeitliche Aufeinanderfolge , in welcher diese zum Rhein

gelangen und sich gegenseitig verstärken .

Mittel -

gebirges in der wärmeren Jahreszeit — meist im Gefolge

Anschwellungen in den Nebenflüssen des

von Gewittererscheinungen führen , da sie Wegen deés ver -

hältnismäßig geringen Abflusses im Sokmmer bedeutendere

Höhen in der Regel nicht erreichen , auch nur selten

mehrere der groben Nebenflußgebièete gleichzeitig um —

fassen , nur ausnahmsweise zu Hochwasser im Mittel - und

Niederrhein . In solchen Fällen kommt es dann wohl

auf das gleichzeitige Verhalten des Oberrheins an , nament -

lich darauf , wie die hier sich entwickelnde Fluterscheinung
zeitlich mit den Wellen aus den großen Mittelgebirgs -
flüssen zusammentrifft .

Bei der Mannigfaltigkeit der Entstehungsursachen
von Rheinanschwellungen sind diese natürlich keine

Seltenen Vorkommnisse , wenn auch das Zusammentreffen

von Umständen , welche die Entwicklung großer Hoch —

Wasser béegünstigen , nicht allzu häufig ist . Zur Fest —

stellung der Häufigkeit der Anschwellungen in bezug
auf Herkunft , Höhe und jahreszeitliche Verteilung waren

der Auswahl der zu be -béstimmte Annahmen wegen

rücksichtigenden Erscheinungen zu machen ; es sollten

nur Rheinanschwellungen in Betracht kommen , durch

welche — sei eèes im oberen , mittleren oder im untèren

Stromlaufe —

schritten worden der allge -
meinen Uberflutung des Ufergeländes bezeichnen . Als

maßgebend wurden angenommen die Höhen von 400 em

jene Höhengrenzen erreicht oder über —

waren , die den Beginn

zu Basel für den Oberrhein , von 8Soo em in früherer und

700 m in jüngster Zeit zu Mannheim sowie 3z50 m zu

Mainz für den mittleren Rhein und von 600 m zu Cöln

für den Stromlauf unterhalb der Moselmündung . Zeitlich

nahe aufeinanderfolgende Anschwellungen sollten nur

dann als selbständige Erscheinungen bèetrachtèét werden ,

wenn der Rheinstand zwischen den einzelnen Erhebungen
bis auf die Hochwassergrenze oder unter diese herab —

gegangen war . Bei mehreren aufeinanderfolgenden Wellen ,
die ein und derselben Anschwellung angehören , war

möglichst der höchste Wellenzug in Betracht zu ziehen .

Solche Festsetzungen bleiben natürlich mehr und minder

Willkürlich ; sie kommen indessen im vorliegenden Falle

der Kennzeichnung der Häufigkeit der Hochwasser -

erscheinungen doch möglichst nahe .

Das verfügbare Beobachtungsmateèrial , welches sich

über einen Zeitraum von naheèezu einem Jahrhundert er -

strèckt und in der Zahlentafel 13 zusammengestellt ist , wo -

bei die den Höhenzahlen ( in em ) beigefügten Indices den

Tag der Scheitelbildung bezeichnen , hat ergeben , daß insge -
samt in 90 Beobachtungsjahren 72 Oberrhein - Anschwel -

lungen und in 85 Beobachtungsjahren 104 Anschwellungen
des Niederrheins stattgefunden haben . Nur in 14 Fällen

handelt es sich um allgemeine Hochwasser im ganzen
Theinlaufe . 0 den genannten Hochwassererschei -Rheinlauf Unter d genannt Hocl rerscl

nungen befinden sich éetwa 6 von außergewöhnlicher

Bedeutung . An keiner der Oberrhein - Anschwellungen
hatten die eigentlichen Hochgebirgsflüsse einen bemerkens -

Werten Anteil ; anderseits wird im mittleren und unteren

Stromlaufe die Entwicklung einer Rheinanschwellung zum

Hochwasser weit eher durch das Zusammentreffen der

Scheitel von im einzelnen keineswegs belangreichen An —

der Nebenflüsse als durch hohe Wellen

Sich

schwellungen
eines oder mehrerer dieser Gewässer , die nicht

mit den Hochständen begegnen , bedingt .
hatte — sofern man die Senkung

der Stromsohle und die damit verknüpfte Verschiebung

Der Oberrhein

der Hochwassergrenze berücksichtigt — zu Basel inner -

halb des hundertjährigen Zeitraumes ( 1808 1907 ) nach

Jahlentafel 15 132 mal hohen Wasserstand und befand sich

an 327 Tagen über der Hochwassergrenze ; auf jedes

Jahr der Gesamtperiode treffen somit durchschnittlich 1 . 32

Anschwellungen . Die grohße Häufigkeit erklärt sich durch

den der Sommeranschwellunginfolge regelmäbigen
ohnehin verhältnismäßig hohen Stand des Rheins , von

dem aus selbst an sich nicht bedeutende Wellen die

Hochwassergrenze überschreiten können . 70 % aller

Anschwellungen mit zusammen 249 HochwassertagenS SD
fallen in die wärmere Jahreszeit Juni bis September ; Mai ,

November und Dezember sind mit je 75 % beteiligt , MärzSE,
und Oktober mit 4 %; auf Kpril , Februar und Januar
treffen nur 2 bis 3 %. Die Verteilung der Anschwel -

lungen und der Hochwassertage auf die einzelnen Monate8 8

gestaltet sich wie folgt :
Fälle Tage Fälle Tage

HR 4 6 PRl ! : ! 9 78

Februar 3 5 Wüss 50

März 6 9 September . . 18 50

April 2 3 Oktober 5 14

Mi : ! : ! : Nenbe,ß , 7 16

Juni 26 71 Dezember 7 14

Die Häufigkeit der Oberrheinanschwellungen nimmt

mit wachsenden Höhen sehr schnell ab ; für den oben

bezeichneten Zeitraum fanden sich Hochwasser von 400
bis 440 em Höhe in 85 Fällen , solche von 440 bis 470 m

in 21 Fällen . Anschwellungen über 4/0 em Basel sind

— insgesamt in 21 Fällen — über 550 em in nur

5 Fällen verzeichnet .

Mit dem Vorrücken der Oberrheinwelle aus dem

oberen Stromabschnitte in diè unteren und mit der Auf —

nahme neuen Luflusses aus den Mittelgebirgen wird das

Verhältnis der Zahl der Sommeèranschwellungen ( rd . 70
Zzu jener der Winteranschwellungen ( Td. 30 %/ ) mehr und

mehr geändert . Schon oberhalb Neckarmündung
— unter dem Einflusse der Schwarzwald - Vogesenflüsse
treten ebensohäufig Winter - als Sommer - Hochstände ein ;

an der Mainmündung umfassen die Winterhochwasser

70 % aller Erscheinungen und im Niederrhein — unterhalb

Ruhrort — sind kaum andeéere , als Hochwasser aus der

der

kälteren Jahreszeit festgestellt .

4 *
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Der Niederrhein ist in dem 90 jährigen Zeitraum her vorrückenden Schweizerrheinwelle wie der bei Döôttingen

zwischen 1817 und 1906 108 mal über der Hoch - beobachteten Kareanschwellung . In einigen Fällen , die

wassergrenze von 600m Cöln gestanden “ ) . Auf auf Grund der bekannten Abflußmengen eingehender

jedes Jahr des Beobachtungszeitraumes treffen somit

hier durchschnittlich nur 1. 2 Erhebungen oder eine An —

schwellung auf je 10 Monate . Im Niederrhein sind daher

die Anstiege über die allgemeine Uberflutungsgrenze

seltener oder diese Grenzèe liegt verhältnismähig höher

als jene des Oberrheins bei Basel ; wahrscheinlicher ist

indes die erstere Ursache ; denn am Oberrhein wird , wie

schon erwähnt , wegen der Sommeranschwellung leichter

die Hochwassergrenze überschritten als am Niederrhein .

Von der Gesamtzahl der Fälle treffen 87 %è auf die

kühlere Jahreszeit Oktober bis März , 60 / allein auf die

3 Monate Januar bis März . Insgesamt ist zwischen 1817

und 1906 dͤer Rhein zu Cöln an 761 Tagen über der

Hochwasserhöhe gestanden , so daß sich als durchschnitt -

liche Dauer einer Anschwellung etwa 8 Tage ergeben .

Am hãufigsten treten Hochwasser von 4, 5 unde8 Tagen

Dauer ein , doch sind auch vier Fälle von zo bis 35 tägiger

Dauer festgestellt . Im Januar stand der Rhein zu Cöln

während 139 Tagen , im August überhaupt nicht über der

Flutgrenze . Anschwellungen zwischen 600 und 700 em

umfassen 65 % aller Erscheinungen ; jene zwischen 700

und 800 em etwa 21/5 , während die großen Hochwasser

zwischen 800 und goo em ungefähr 11 %éausmachen . In

etwa 3 % der 108 Fluterscheinungen ist der Rhein über

9oο οmeͥ gestanden .

dem Jusammentreffen der

entstehende

schwellung zeigt je nach der Beteiligung der Zuflüsse

dem

schiedenes Gepräge . Die Anschwellungen aus den Hoch -

Waldshut aus

Karèewellen

Die ⁊2u

Rhein - und Oberrheinan -

aus Hochgebirge und dem Alpenvorlande ver —

gebirgsflüssen werden , wie ausgeführt , durch die Alpen -

randseen , die Abflüsse aus dem Schweizer Jura zur KAare

durch die groben Juraseen mehr und minder stark ab -

geflacht und bilden daher in der Regel langsam steigende ,

mäßig hohe aber längerdauernde Wellen ; sie haben wegen

Gewässerder verhältnismäßig großen Lauflänge der

zugleich bedeutende Wege zurückzulegen und erreichen

Waldshut zu einem Zeitpunkte , da hier die gleich -

zeitig entstandenen Anschwellungen der Flüsse des

Alpenvorlandes und der Schweiger Hochebene schon den

Die

Fluterscheinungen der letztgenannten Gewässer steigen

Höbepunkt ihrer Entwicklung überschritten haben .S

in der Regel schroff an und besitzen , da die Zuflüsse

meist nicht nachhaltig sind , kurze Dauer . Die An —-

schwellungen können aber schon nach wenigen Stunden

den Rhein erreichen und sich bei ziemlich überein —

stimmender Lauflänge mit den Höchstständen begegnen .
Der Scheitel der Rheinwelle zu Waldshut erscheint fast

ebenso häufig als unmittelbare Folge der von Kadelburg

) Die abweichenden Angaben des Rheinstromwerkes S . 214 ) , in

welches die Häufigkeitszahlen aus der preußischen »Denkschrift über die

Ströme Memel , Weichsel , Oder , Elbe , Weser und Rheins «, 1888 ,
übernommen sind , rühren von der dort und hier verschiedenen Zählweise

Zerlin

der einzelnen Hochwassererscheinungen her .

Verfolgt sind , ist der Scheitel zu Waldshut durch das

Fallen des einen und das Steigen des anderen Gewässers

entstanden .

In den bei weitem meisten Fällen wird hiernach An —

stèeigen und Scheitelbildung der Xnschwellungen zu Walds -

hut vorherrschend durch die Nebenflüsse des Xlpen —

Vorlandes , das langsame Fallen durch die Abflüsse der

Randseen bedingt . In keinem Falle eines bedeutenden

Oberrheinhochwassers haben gleèichzeitig die Randseen

daſ

der größten

ihre Höchststände erreicht , S0 die Seeabflüsse an

Höhen im Rhein

jedenfalls nur in geringerem Grade beteiligt sind .

dem Zustandekommen

Die seither aufgetretenen großben Anschwellungen

des Rheins haben zu Waldshut Höhen bis zu 667 em und

in der Uberflutungshöhe von 500 m eine mittlere Dauer

Die Dauer wechselt mit

Die Winteranschwellungen

durchschnittlich kaum 24 Stunden , die Sommerwellen da -

von nahezu 3z6 Stunden erreicht .

der Jahreszeit . verbleiben

gegen infolge der Wasserzurückhaltung in den Seen rd . 40

Stunden über der Hochwassergrenzèe .
Die Beteiligung von Rhein und Karèe an dem Abfluß —

vorgange zu Waldshut — verschieéden bei den einzelnen

Anschwellungen und innerhalb dieser wieder verschièden

mit der wechselnden Wasserführung der beiden Flüsse —

wurde für die größberen Hochwasserwellen durch Teilung
mit Hilfe der gleichwertigen Höhen Kadelburg - Waldshut
ermittelt . Die Anteile an zu Waldshut

wurden durch die entsprechenden Abflubmengen ersetzt

der Rheinhöhe

und die Ergebnisse in Hundertteilen der Gesamtabfluß -

menge Waldshut in der Zahlentafel 4 verzeichneèt . Im

allgemeinen ist bei den Sommerhochwassern des Ober —

der Aare

nicht unwesentlich gröher , als jene des Schweizer Rheins

rheins aus der frühèeren Zeit die Beteiligung

und seiner Nebenflüsse , wenn auch mit einzelnen Kus —

nahmen , die , wie das Hochwasser vom August 1824 oder

jenes vom Juni 1876 auf starke UVberregnung der östlichen

Schweiz und insbesondere der Einzugsgebieteèe der Thur ,

T6B und Glatt zurückzuführen sind . Seit Beginn der 1880er

Jahre dagegen ist bei den Rheinanschwellungen zu Walds -

hut aus der wärmeren Jahreszeit eine geringere Beteiligung
der Aare zu erkennen , die wohl auf die Wasserzurück -

haltung in den Seengebieten der Westschweiz zurückge —
führt werden darf . Bei den Wintèranschwellungen kommt ,

wegen des verminderten Anteils der Hochgebirgsflüsse

um jene Jeit die Wirksamkeit der Seen überhaupt wenig

zur Geltung .

Die Anschwellungserscheinungen rücken im Rhein

Zzwischen Waldshut und Emmerich mit einer den wech —

selnden

Sprechenden

Gefälls - und Querschnittsverhältnissen ent —

Fortpflanzungsgeschwindigkeit vor ,

die , wie schon seither bekannt war und durch die Ergeb -

nisse der früheren Untersuchungen über diesen Gegen -

stand ) bestätigt worden ist , im wesentlichen von der

Ergebnisse der Untersuchung der Hochwasserverhältnisse im deutschen

Kheingebiet . III . Heft . Berlin 1897 .
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mit dem Wasserstande veränderlichen Stromgeschwindig -
keit und von der mittleren Tiefe des Abflußquerschnitts
abhängt .

Die früheren Untersuchungen umfaßten in der Haupt -
Aare -

der Neckarmündung , für welche die Auffeichnungen der

Selbstschreibenden Pegel zu Waldshut , Kehl , Maxau und

Mannheim aus dem Zeitraum von wenigen Jahren benutat

sache nur die Stromstreècke zwischen der und

werden konnten . Seitdem sind , zumeist auf Anregung
des Zentralbureaus , längs des ganzen Rheinstromes zwischen

Waldshut und Emmerich selbstschreibende Pegelstellen
in größerer Zahl eingerichtet worden “ ) , so daß es möglich
war , die Jeitfolgeverhältnisse nunmehr für den ganzen
Rhein zwischen den genannten Orten genauer zu unter —

suchen . Insbesondere konnte die Fortpflanzungsdauer
auch von verhältnismäßig niedrigen Rheinständen , für die

vordem keinèe oder doch nur ungenaue Beobachtungen
Fälle

Anwendung genügenden Sicherheit festgestellt werden .

vorhanden waren , mit einer für die meisten der

Für alle Erscheinungen im Verlaufé der Wasserstands -

bewegung des Rheins , welche je nach Umständen an

den aufeinanderfolgenden Stromorten oder auf eine größerè
Rheinstrecke hin als zusammengehörig und durch die

inzwischen zufließenden Nebengewässer nicht oder nur - un -

wesentlich beeinflußt betrachtet werden durften , worüber

in zweifelhaften Fällen besondere Untersuchungen not —

wendig waren , wurde der zeitliche Eintritt S0 genau , als

dies die Auffeichnungen ermöglicht haben , festgestellt .
Die erhaltenen Zeitunterschiede für die einzelnen Strom —

der Höhe

Rheinstandes an der oberen Stromstation aufgetragen

strecken wurden dann als Ordinaten zu des

und die meist zahlreichen und gut übereinstimmenden

Einzelbeobachtungen durch eine vermittelnde Linie ersetzt .

Schliehlich wurden die Fortpflanzungszeiten in den Einzel -

Strecken nach Maßhgabe der gleichwertigen Rheinstände

zusammengesetzt und dadurch die Gesamtdauer , bezogen
auf die Höhe des Wasserstandes am Pegel zu Waldshut

als Ausgangsstelle gewonnen , wie aus der beigegebenen

Darstellung entnommen werden kann ,

In der Darstellung gibt die Teilung der linksseitigen
senkrèchten Begrenzungslinie den Rheinstand zu Walds -

hut an ; die ihm gleichwertigen Wasserstände an den

Folgestationen werden durch die Wagrechten bèezeichnet .

Die Fortpflanzungsdauer einer Rheinwelle von bekannter

Höhe zu Waldshut zwischen Waldshut und einer beliebigen
Folgestation wird somit durch den Abschnitt bestimmt ,

welcher zwischen der linksseitigen Begrenzungslinie und

der , der Folgestation zugehörigen Zeitdauerlinie auf jener
Wagrechten verbleibt , die der Anschwellungshöhe Walds -

hut entspricht . Mittels der Darstellung kann übrigens
auch die Fortpflanzungsdauer einer Anschwellung zwischen

beliebigen RKRheinstationen unmittelbar angegeben werden ,

da jeder einer Folgestation zugehörigen Zeitdauerlinie

Soviele auf den Pegelnullpunkt der Station sich bezichen —

) Selbstschreibende Pegelstellen am Rhein sind gegenwärtig im

Gange zu Waldshut , Basel , Hüningen , Altbreisach , Rheinau , Marlen Kehh ,
Gambsheim , Plittersdorf , Lauterburg , Maxau , Speyer , Mannheim , Franken —

Andernach ,thal , Oppenheim , Mainz , Bingen , Kaub , Coblenz ;
Kriendorf ( Linz ) , Cöln , Düsseldorf , Ruhrort , Rees .

3oppard ,

0

sind , daß Zwischen -

schaltungen ohne weiteres vorgenommen werden Können .

den Rheinhõöhen beigeschrieben

So pflanzt sich beispielsweise eine Rheinwelle von zoo em

Höhe in Oppenheim ( gleichwertig mit zöo em Wht . ) bis

Wesel , wo ihr eine Wellenhöhe von 200 om entspricht ,
in 146 — 90 56 Stunden fort .

Der höchste seither in Waldshut festgestellte Rhein —

stand von 670 om entspricht im gleichwertigen Höhen -

verhältnisse in Mannheim dem bedeutenden Hochwasser -

stande von 860 em , in Mainz dem mäßigen Hochwasser

von nicht ganz 400 e˖m; er erreicht in Cöln aber bei

weitem nicht mehr die Uberflutungsgrenze . Um die

Darstellung gleichwohl für die mittleren und unteren

Stromabschnitte vollständiger zu gestalten , waren zu den

Höhen über 860 em Mhm . und 400 em Mz . die bisher

nicht aber auf Grund des Verhält -

nisses der Abflußgeschwindigkeiten und der Abflußquer -

Z2war bèeobachteten

schnitte in bekannter Art annähernd bestimmbaren gleich -

wertigen Höhen für Waldshut rückschließend festzustellen ;
damit war es möglich , die Fortpflanzungsdauer auch noch

von Rheinwellen , die eine Wasserhöhe von 600 ͤem in

Mainz und dementsprechend 700 em in Cöln erreichen ,

mit zur Darstellung zu bringen .
Die Rheinwelle

niedrigen Ständen ( 100 bis 150ͤ m Wht . ) von der Aare -

mündung aus bis zum Neckar in 52 Stunden , bis zur

Mainmündung in 75 Stunden , bis zur Moselmündung in

100 Stunden fort ; sie erreicht Cöln nach Umfluß von

117 Stunden , Emmerich nach 158 Stunden . Die Fort —

pflanzungsdauer wird dann mit steigendem Strome zu -

schreitet bei den ungewöhnlich

nächst kleiner , die Wellengeschwindigkeit nimmt dem -

nach zu . Der Höchstwert tritt ein für

bis Mainz bei 250 em MWht. , also schon bei mittleren

Wasserständen , Völlige Ueberflutung der

Kiesbänke erfolgt , bis Cöln bei zoo em Wht . , bis Emme —

den Rhein

sobald eine

rich bei 320 m Wht . ; bei den genannten Höhen legt

742

141 Stunden , durchschnittlich also 5,3 km in der Stunde

die Rheinwelle die Gesamtstromstrèecke von km in

zurück . Bei weiter wachsendem Rhein vergrößert sich

die Ablaufdauer wieder , anfänglich langsam , bis die Ufer -

höhe erreicht ist , was bekanntlich nicht überall gleich -

2eitig Erst die allgemeine Uberflutung der

Ufergelände kommt durch eine bedeutende Zunahme der

Ablaufdauer zur Geltung .
In den oheren Stromabschnitten beginnt die Uber —

flutung bei Rheinständen zwischen 400 und 5o00 em ⁊zu

erfolgt .

Hüningen , in der Strecke Rheinau und Maxau zwischen

und 520 em zu Rheinau , in der Gesamtstrecke420

Waldshut - Maxau zwischen 400 und 550 em Waldshut ;

die Fortpflanzungsdauer wächst innerhalb dieses Strom -

abschnittes und Höhenunterschiedes von 43 bis 77 Stunden

an . Unterhalb der Neckarmündung macht sich die Aus -

breitung der Anschwellungen erst von etwa 750 em æ2u

Mannbeim , im Rheingau von rd . 400 em Mainz an

geltend ; doch beträgt die Zunahme der Leitdauer infolge
der Uberflutung des Ufergeländes nur wenige Stunden .

In der Rheinstrecke Bingen - Bonn ist weit cher eine Ab -

nahme der Zeitdauer als eine Vergrößerung bei dem die

Uferhöhe überschreitenden Strome zu bemerken ; die
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zweifellos vorhandene geringe Zunahme infolge der meist

unbedeutenden Uberflutungen wird offenbar durch das

Anwachsen der Stromgeschwindigkeit bei Hochwasser

wieder ausgeglichen . Unterhalb Bonn setzt die Uber —

flutung bei Rheinständen zwischen 550 und 600O m 2u Cöln

an den verschiedenen Stromorten ein ; die Fortpflanzungs -

dauer nimmt dann für diese gröheren Hòöhen stellenweise

erheblich zu , bis bei 800 em zu Cöln etwa das Maximum

erreicht ist .

Die größte seither entstandene Oberrheinwelle von

rd . 670 m Waldshut hat den Strom bis Mannheim in

122 Stunden — von Basel bis Mannheim in 115 Stunden

—bis Cöln in 167 , bis Emmerich in 196 Stunden durch -

laufen . Am Anfange des vorigen Jahrhunderts — vor der

Ausführung der Korrektion des Oberrheins — ist , wie die

nachstéehenden , den Wasserstandsaufzeichnungen zu Basel

und Mannhbeim entnommenen Eintrittszeiten der korre —

spondierenden Hòöchststände der vier gröbhten Anschwel -

lungen jener Zeit , nämlich

1801 XII . 31.
1812 II . 17 abds . 489 » — 1812 II . 22. mgs .

654 em Bsl . — 1802 J. 5. — 820 m Mhm .

1812 RI . 15. mttgs . 477

75
—1812 XI . 19 —20 mgs . 736 »

1813 VII . 12. abds . 516 » 3 5—1813 VII . 7. — 781 »

ergeben , die Fortpflanzungsdauer zwischen Basel und

Mannbeim bei den höheren Rheinständen nicht wesent —

lich von der gegenwärtigen verschieden gewesen ; sièe

hat ebenfalls beiläufig 4 bis 5 Tage umfaßt . Die

Hochwasserwelle ist schon ehedem , wie leicht erklärlich ,

nur dem Haupttalwege zwischen den verschiedenen

Giehen und Rinnen des Wildstromes gefolgt und dieser

Talweg entspricht annähernd der gegenwärtigen gekürzten

Strombahn . Die hohe Oberrheinwellée trifft also auch

heute nicht früher hundert Jahren an der

Neckarmündung ein . Erheblich weniger Zeit als che -

bedürfen indes die mittleren

deren Weg um mehr als 80 km gekürzt erscheint ,

als vor

mals Anschwellungen ,

während die nièdrigen Wellen wieder eine längere ge -

wundene Bahn zwischen den Kiesbänken des geregelten

Mittelwasserbettes zurückzulegen haben .

Die festgestellten Jeitbeträge für das Vorrücken der

Anschwellungserscheinungen im Rhein in den einzelnen

Stromabschnitteén sind in die Zahlentafel 14 aufgenommen .

Aus der gefundenen Fortpflanzungsdauer für die hõheren

Anschwellungen im Rhein geht hervor , daß in der

Stromstrècke Waldshut Basel , welche von dem Scheitel

der Wasserwelle in etwa 5 Stunden zurückgelegt wird ,

die mittlere sekundliche Fortpflanzungsgeschwindigkeit

gegen qům erreichen muß , während die durchschnittliche

Oberflächengeschwindigkeit bei den hohen Wasserständen

3 . 5 m kaum überschreitet ; die Scheitel der Anschwel -

lungen eilen daher in dieser Rheinstrecke dem Strome

voraus . Unterhalb Basel , mit dem Eintritt des Rheins

in das breite Stromtal , bleibt dagegen der hohe Wellen —

scheitel mehr und mehr gegenüber der Oberflächen —

geéschwindigkeit , welche zwar selbst nicht unbedeutend

kleiner wird , Die Verspätung erreicht für

Mannheim über 3z Tage , für die ganze Rheinstrecke

zurück .

zwischen Cöln und Emmerich 1 bis 2 Tage . Die hier

erwähnte Erscheinung ist den Rheinschiffern wohlbekannt ;

das mit der Oberflächengeschwindigkeit zu Tal treibende

Boot kommt wesentlich früher in der unteren Strom —

geégend an , als die Hochwasserwelle .

Die genauere Prüfung der Zeitunterschiede hat weiter

ergeben , daß auch die Mächtigkeit der Fluterscheinung

einen bestimmenden Einfluß auf die Fortpflanzungsdauer

besitzt . Kurzdauernde Anschwellungen von größherer Hòöhe

rücken schneller vor als längerdauernde von anfänglich

der gleichen Höhe und zwar namentlich in den Strom —

strecken mit bedeutenden Uberflutungsgebieten . Die Kkurz -

dauernde Welle mit geringerer Wassermasse wird durch

Abströmen über die Vorländer verhältnismäßig mehr ge -

Senkt , als Fluterscheinungen von längerer Dauer , welche

nachhaltiger in ihrer Wasserfülle sind .

die erste Welle schon

jene geringeren Höhen , bei welchen sie nach den obigen

Hierwegen er —

reicht nach kürzerem Verlaufe

Untersuchungsergebnissen rascher vorrückt als die Zweité .

In Stromstrecken namhafte Uberflutungsgebiete
fällt zwar der seitliche Wasserverlust der Anschwellungen

Weg , dagegen bleibt die durch Bewegungshindernisse

Ohne

Veranlagte Verflachung bestehen und es können daher

auch in solchen Fällen kleinere Unterschiede in der

zeitlichen Fortpflanzung kürzer - und längerdauernder

Wellen von anfänglich gleicher Höhe eintreten . Die

erwähnte Erscheinung kann bis jetzt zwar nur durch

Vereinzelte tatsächliche Beobachtungen belegt werden ,

da unter den vorhandenen Wasserstandsaufzeichnungen

erst wenige über Anschwellungen von ursprünglich über —

einstimmender Höhe aber ungleicher Mächtigkeit sich

befinden und bei der Mehrzahl dieser höhere Nebenflußb -

stände den zeitlichen Verlauf der Rheinwellen beéein —

trächtigt haben . Immerhin genügt auch schon die geringe

Jahl von Fällen zur Erklärung der Erscheinung , daß die

Fortpflanzungsdauer gleichwertiger Kheinwellen , nament -

lich wenn ihr Ablauf mit Uberflutungen verbunden ist , nicht

eindeutig von der Anschwellungshéhe abhängt , sondern

daß auch die Mächtigkeit oder Nachhaltigkeit der Welle

mitbestimmend einwirkt . Die abgeleiteten eitfolgebeträge

sind also immerhin nur als Mittelzahlen aufzufassen ; die

genauere Feststellung ihrer Abhängigkeit von den Um —

ständen des Ablaufes kann jedoch erst auf der Grund —

lage vermehrter Beobachtungen erfolgen .

Die im Rhein von Waldshut her vorrückenden An -

schwellungen erlèeiden , wie dies in der Natur solcher Er —

scheinungen liegt , Umgestaltungen teils durch das wech -

selnde Fassungsvermögen des eigentlichen Stromgerinnes

und bei höheren Wellen wohl auch durch die verschieden -

artige Begrenzung der zur Ausbreitung des Hochwassers

vorhandenen Vorländer , teils durch die &nderung der

Abflußmenge selbst , indem entweder in den oberen Uber —

flutungsgebieten ein Teil der ursprünglichen Hochwasser -

masse vorübergehend zurückgehalten wird , oder indem

sich Anschwellungen der Nebenflüsse mit jener des

Basel Bingen aber etwa 5 Tage , bei gleichzeitig hohen

Wasserständen im Niederrhein ( über 700 em zu Cöln )

FRͤheins vereinigen und dadurch deren Abflußbmassen ver -

größern . Das eigentliche Stromgerinne kommt für den
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KRhein zwischen Basel und Bingen und zwischen Bonn

und Emmerich bekanntlich nur beéi nièédrigen und mitt -

leren Anschwellungserscheinungen in Betracht ; beèi ver —

mehrtem Abflusse überstéigt der Strom seine Ufer und

Preitet

zu der durch die natürlich hohe Lage des Geländes ge -

sich über den Vorländern aus — entweder bis

zogenen Grenze oder bis zur künstlichen Eindeichung .

des

Rheinstromwerkes “ ) ergeben , äußerst unregelmäßig ge —-

Staltet . Waldshut

Bingen und Bonn ist der Rhein dagegen mit nur ge —

Beide Begrenzungen sind , wie die Darstellungen

Jwischen und Basel und zwischen

ringen Ausnahmen von hochwasserfreien Ufern bis 2u

bedeutenden Höhen umschlossen , so daß innerhalb dieser

keineStromstrècke jedenfalls größeren Wassermengen
überfluten können und zurückgehalten werden .

Die Anderungen im Verlaufeé der die Ufer nicht

überschreitenden insoweitAnschwellungen werden —

weit sie durch den Wechsel in der Gestalt deés Nieder —

Ooder Mitteèlwasserbèttèes veranlaßt sind — wièe dieser selbst

dußerst mannigfaltig sein . So béwirkt , um hier auf be —

kanntée Erscheinungen hinzuweisen , die Einschränkung
des Mittelwasserbettes des Rheins an der Lautermündung
von 250 m Rreéite ein höhèéres Anschwellen des bordvollen

Stromes um etwa 20 em , der Ubergang der Rheinwelle

aus dem zooem breiten Mittelwasserbettée unterhalb der

Nèeckarmündung in den ausgedehnten Stromquerschnitt
im Rheingau eine Minderung der Anschwellungshöhe
um mehr als 40 % der ursprünglichen , dagegen der

Eintritt in das enge Strombett bei Kaub eine Vergröße —

2597⁰85 D18

gedachten Umgestaltungen sind freilich zum Teil mitver —

rung der Wellenhöhe zu Bingen um etwa

anlaht — je nach den Umständen auch eingeschränkt —

durch die Wirkung der Gefällsabnahme des Rheins von

Basel bis zur Mainmündung , dann aber durch die nicht un -

wWesentliche Gefällszunahme unterhalb Bingen . Insgeèsamt
aber bewirken alle diese bald größeren , bald geringeren

Hemmungen im Wasseèerabflusse einen Verlust an bewegen -
der Kraft , der sich darin äußert , daß die ursprüngliche
Welle im Fortschreiten mehr und mehr an Höhe verliert ,

Während ihre Dauer anwächst ; hiebei stéhen Höhe und

der

Stromorten in einem solchen Verhältnisse , daß die Ge —

Dauer Rheinwellen an den aufeinanderfolgenden

Samtabflußmenge der Anschwellung an jeder Stelle doch

annähernd die gleiche bleibt .

Als gestaltändernd wirkt auf die Rheinwelle neben

dem Querschnitts - und Gefällswechsel des Strombettes

vor allem auch die ungleiche Fortpflanzungsgeschwindig -
keit der Rheinstände verschiedener Höhe ; sie verur —

sacht eine Verschiebung der höheren Teile der Rhein -

dem

ursprüngliche Wasserstandszunahme ( für die Leiteinheit

ermittelt ) bei dem Fortschreiten der Welle im Steigen

abnimmt , Fallen

Für die Stromstrècke Waldshut Maxau hat sich aus einer

größeren Zahl von Beèeobachtungen an Anschwellungen ,

welle gegen die niedrigeren in Sinne , daß die

die Wasserstandsabnahme im wächst .

) Der Rheinstrom und seine wichtigsten Nebenflüsse . Berlin 1889 .
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die natürlich durch seitlichen Wasserzufluß keinèe erheb -

liche Anderung erfahren haben durften , ergeben , daß

einem größten Stéeigen des Rheins zu Waldshut von 3, 4

u. 8. Umfluß der

in Maxau ein größtes

der Stunde — nach

Julaufszeit Waldshut Maxau

Steigen von 1. 5, 2. 5, 3. 0, 3. 5, 4. 5, 5. 0, 6. 0 , 7 . 0 und 8 . 0 em

in der Stunde entspricht . In

Fhbis einin

den Stromstrecken mit

Wasserreichen Nebenflüssen , also unteérhalb der Neckar -

mündung , ist die Einwirkung dieser Gewässer fast immer

5o bedeutend , daßh die regelmäßige Abflachung der

Rheinwelle zum Teil verwischt wird ; erst unterhalb der

Moselmündung — zwischen Andernach und Emmerich —

läht sie sich wieder deutlich erkennen . Einem stärksten

Anschwellen von 1, 3, 5, 7, 9 em in der Stunde zu Ander —

nach entspricht ein solches von 0. 8, 2. 4, 3. 8, 5. 0 , und

6. 2 em in der Stunde bei Emmerich .

In ähnlicher Richtung wie die natürliche Abflachung
der Wellen macht sich die Einwirkung des Grundwasser - —

zuflusses und der Einfluß der zahlrèeichen klèinen ober -

irdischen Gerinne geltend , welche im einzelnen nicht in

Betracht gezogen werden können . Der Grundwasser —

zufluß erhöht , wie schon festgestellt worden ist , vorzugs -
weise nur die nièdrigen Wasserstände ; die kleinen ober -

irdischen Zuflüsse zwar ebensowohl die höheren wie die

niedrigen Rheinstände ; sie kommen indes vorwiegend nur

Dadurch tritt eine Um -

gestaltung der vorrückenden Rheinwelle in dem Sinnè

daß

Stromorte gegenüber den hohen mehr gehoben erscheinen ;

bei den letzteren zur Geltung .

ein , die niedrigen Wasserständeèe an dem unteren

die Gesamtanschwellungshöhe also ebenfalls Kkleiner wird .

Uferhöhe erreicht hat und

noch weiter ansteéigt , tritt zu den schon erwähnten Ein —

wirkungen auf den Wassèerabfluß bekanntlich die Wasser —

zurückhaltung der Vorländer , also eine Anderung
der Abflußmenge . Dieè der Uberflutung ausgesetzten

Gelände beginnen in bemerkenswerter Ausdehnung unter —

halb Basel , erstrecken sich in vielfach wechselnder Breèite

bis zum Durchbruchstale im rheinischen Schiefergebirge
und setzen sich dann erst abwärts von Bonn wieder fort .

Sobald der Rhein die

An der Wasserzurückhaltung nimmt selbstverständ -

lich nicht das ganze zwischen Ufer und Uberflutungs -

grenze liegende Gebièet in seiner Gesamtbreite teil ;

denn über den das Stromgerinne unmittelbar begrenzen —
den Abschnitten der Vorländer befindet sich das Wasser

ebenfalls , wenn auch abgeschwächt — selbst bei geringer

Uberstauung — in stromab gerichteter Bewegung ; die

Breéite dieser Abschnitte wechselt mit der natürlichen

Beschaffenheit und der Begrenzung der Vorländer ; sie

konnteèe indes unter Berücksichtigung der vorhandenen

Stromengen und der Stromübergänge annähernd bestimmt

und der ganzen Vorlandsbreitè in

Abreéechnung . Im übrigen wurde im Einklange mit den

tatsächlichen Verhältnissen vorausgesetzt , daß bei dem

Ubertritt des Wassers über die Ufer die Vorländer als -

bald in ihrer Gesamtbreite überflutèt werden ; die Höhen —

lage dieser allgemeinen Vberschwemmungsgrenze ist durch

jenen Rheinstand bezeichnet , bei welchem die rasche Ju —

nahme der Fortpflanzungsdauer beginnt .

werden kam an
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Weiters ist an der Wasserzurückhaltung das Uber —

flutungsgebièet keineswegs immer in seiner Gesamtlänge

beteéiligt . Sobald die Dauer der Hochwasserwelle in der

Uberflutungshöheé die Fortpflanzungsdauer nicht erreicht ,

So0 wird der stromaufwärts gelegene Teil der über -

schwemmten Flächen schon wieder in der Entlèerung

begriffen sein , wenn der untere sich erst zu füllen beginnt .

Je länger die Anschwellung über der Uferhöhe verbleibt ,

ein umso größerer Teil des Uperflutungsgebièetes wird

gleichzeitig unter Wasser gesetzt werden . Der für die

Wasserzurückhaltung wirksame Abschnitt und die zurück -

gehaltene Menge selbst sind daher veränderlich mit der

Wellemlänge in der Uberflutungshöhe und mit der Wellen —

höhe , wobei in gegebenen Fällen zur einfacheren Berech -

nung der zurückgehaltenen Wassermenge zweckmäßig

an Stellée der fortwährend wechselnden Wellenhöhe eine

gleichbleibende mittlere Hòhe von annähernd ‘ ; der

höchsten Erhebung gesetzt werden kann .

Als zurückgehaltene Gesamtmengen ( in Millionen

Kubikmeter ) sind ermittelt für die Stromstrecke Walds —

hut - Mannheim :

Bei einer und einer mittleren Uberstauungshöhe
längel
7 der Vorländer von

in der Uber —

flutungshöhe 8 3

von 20 em40 en 60 em 80 em 100 em 120 m 140 em
̃

˖

5 Stunden — — — —
12 4 . 99 . 8 14. 7 19. 6 24 . 5 29 . 4 34 . 3

17 13. 2 26. 4 39 . 6 52 . 8 [ 66 . 0 79 . 292˙4
31 25 . 9 51 . 9 77 „ 103. 8 129•7 155. 6 80
35 33. 5 67 . 0 100 . 6134 . 0 167 . 6 201 . 1 [ 234 . 6

38 37 K 74 . 2 1112 148. 4 185. 4 222 . 5 259 . 6

40 * 38 . 2 76 . 4114 . 5 158 . 7 190 . 9 230 . 0267 . 0
43 41. 9 83 . 8 [ 125 . 8167 . 7 209 . 6 251 . 5 293 . 4

47 46 . 2 92 . 3 38 . 5 184 . 6230 . 8 277 . 0323 . 1

51 47 . 2 94 . 4141 . 6188 . 8 236 . 0 283 . 2 330 . 4

56 521 104 . 2156 . 4208 . 5 260 . 6 312 . 7 364 . 8

87 2 54. 1 108 . 2162 . 2 216 . 3 270 . 4324 . 5378 . 6

59 55 . 3 110 . 7166 . 0 221 . 4276 . 7 332 . 0387 . 4

65 58. 8 176 % 62352 294893528 111 . 6

33

Hat hiernach eine Hochwasserwelle des Rheins im

Scheitel die allgemeine Uberflutungshöhe , welche bei

400 ο gBasel oder 500 m Waldshut anzunehmen ist ,

beispielsweise um 150 em überschritten und bleibt in

Waldshut 26 Stunden über der Uferhöhe , so beträgt

die überflutende Wassermenge 960 cbm sekundlich oder

insgesamt rd . 90 Millionen Kubikmeter . Die mitt —

lere Uberstauung dieser Anschwellung erreicht demnach

anfänglich 10o0 m in Waldshut . Nach Umfluß von 12

Stunden ist die Hochwasserwelle bis gegen Neuenburg

Vorgerückt und hat in der Jwischenstrecke ( auf Grund

der vorstèhenden Tabelle ) 24,5 Millionen Kubikmeter an

die beiderseitigen Uberschwemmungsgebiete verloren ,

so daß im Rhein selbst als überflutende Menge noch

65 Millionen Kubikmeter fortbewegt werden . Die Uber —

stauungshöhe hat sich hierwegen von 100 em auf rd .

8o em ermäßigt . Nach weitéeren 5 Stunden ihres zeit —

lichen Verlaufeés , nämlich bis Breisach hat sodann die

Anschwellung bei der verminderten Uberstauungshöeh

der Vorländer ( nach der Tabelle ) 52 . 8 — 19 . 6 33 . 2 Millionen

Kubikmeter an die Uberflutungsgebiète abgegeben ; sie

Selbst führt daher über Vorlandshöhe nur mehr 32

Millionen Kubikmeter . Die mittlere Wellenhöhe sinkt

wegen der neuen Wasserabgabe von 80 auf 40 em , 89

daß die Uberstauung der Vorländer nur mehr 400 em

beträgt . Während die Hochwasseèrerscheinung nun von

Altbreisach nach Rheinau sich fortbewegt , verliert der

Rhein im Laufe von etwa 14 Stunden durch Uberflutung
abermals 51 . 926 . 4 25 . 5 Millionen Kubikmeter . Im

Strome selbst verbleiben hierwegen nur mehr geégen 6

Millionen Kubikmeèter überflutende Menge , so daßh in

dem unterhalb folgenden Abschnitte , zwischen Rheinau

und Kehl eine bemerkenswerte Uberstauung der Vor —

länder nicht mehr eintreten kann . Durch die Wasser —

zurückhaltung in den oberen Stromabschnitten wird dem -

gemäß die Anschwellungserscheinung für die unterhalb

folgenden Strecken mehr und minder abgeschwächt ; sie

erreicht , wenn sie , wie in dem oben beèesprochenen Falle ,

schon ursprünglich nicht sehr mächtig war und durch

Seitlichen Zufluß nicht nèeue Unterstützung geéfunden

hat , im unteren Stromlaufé überhaupt nicht mehr die

Uferhöhe .
Während der größten seither abgelaufenen Oberrhein —

Hochwasser von 1852 IX . , 1876 VI . und 1881 IX . haben

die bei Basel in dièe oberrheinische Tiefebene eintrètenden

und die Vorländer überflutenden Wassermassen der Reihe

nach 30o , 380 und 220 Millionen Kubikmeter betragen .

Die mächtigsteée unter den genannten Erscheinungen war

das Junihochwasser von 1876 . In der Gegend von

Hüningen war das Gelände zu beiden Seiten des Stromes

um rd . 200 em überstaut und die in der Stromstrèecke

Hüningen - Neuenburg zurückgelassenen Wassermengen

haben gegen 50 und zwischen Neuenburg und Alt —

breisach weitere 60 Millionen Kubikmeter béetragen . Kus

der Dauer der Hochwassererscheinung und aus den über —

stauten Flächen folgt nun , daß schon bei Plittersdorf die

Rheinwelle wegen der seitlichen Wasserverluste bis auf

Vorlandhöhe gesenkt worden sein müßte . Haben auch

bedeutendere Juflüsse aus Schwarzwald und Vogesen den

seitlichen Verlust teilweise wieder gedeckt , so läßt sich

doch daraus nicht erklären , daß noch bei Maxau , wie

es tatsächlich der Fall war , die Uberstauung des

Ufergeländes durchschnittlich gegen 150 om erreicht

hat . Bei den Uberflutungen durch hohe Rheinwellen

ist eben anzunehmen , daß die gesamte , also auch die

über die Vorländer eingeströmte Wassermasse sowohl

wegen des unter solchen Umständen bedeutenden

Wasserspiegelgefälles als wegen der geringeren Reibung

in stromab gerichteter Bewegung sich befindet ; die Be -

wegung dieser Seitenströmung wird zwar weit hinter

jener des Rheins zurückbleiben aber immerhin genügen ,

in Verbindung mit den Nebenflüssen der Verminderung

der Uberstauungshöhe entgegenzuwirken . Die Gesamt -

masseèe des während der Fluterscheinung des Rheins im Jahre
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1876 von Basel aus stromabwärts bewegten Wassers —

vom vorausgegangenen Mittelwasserstande aus und bis

zur Rückkehr zu dieèsem geèrechnet — hat 2745 Millionen

NKubikmeéeter erreicht ; der überflutéende Teil hat demnach

kaum 14 % der ganzen Anschwellungsmassèe beèetragen .

Der Fassungsraum der gegenwärtig noch vorhande -

nen Altarme des Rheins kommt für die vorübergehende

Wasserzurückhaltung kaum in Frage ; diéser Raum ist

längst geéfüllt , wenn eine Hochwasseèrerschèinung eintritt ;

er ist bei höheren Rheinständen also überhaupt nicht

mehr wirksam .

Die aus den Uberschwemmungsgebieten nur allmäh -

lich wieder nach dem Rhein zurückströmenden Wasser —

massen wirken auf den Abflußvorgang in den unteèren

Stromabschnitten naturgemäß verzögernd ein , so zwar ,

daßh im Fallen eine längere als die für gleichwertige
Rheinstände abgeleitete Zeitdauer verstrèeichen muß , bis

sich jenes Höhenverhältnis wieder einstellt , welches im

Beharrungszustand als » gleichwertige beèezeichnet wird .

Da aber wegen der Steéetigkeit des Abflußvorganges die

Fortpflanzungsdauer für ein und diéselbe Rhein —

höhe — im Steigen , im Fallen oder im Beharrungszu —
stande — annähernd gleich großb angenommen werden

mußz , so folgt notwendig , daß das Höhenveèrhältnis

Verschieden sein muß : einem Rheinstande von bestimmter

Höhe an dem oberen Stromortèé entspricht im Fallen ein

höherer Wasserstand am unteren Stromorte , als sich im

Beharrungszustande oder dann einstellen würde , wenn

keine Uberflutung in der Zwischenstrecke erfolgt wäre .

Entsprèchend muß , wie leicht erklärlich , im Stéigen einer

Anschwellung und zwar von dem Leitpunktè der Uber —

schreitung der Ufer ab , wegen der andauernden Wasser —

abgabe an die Vorlandsflächen , der Rheinstand am un —

teren Stromortè verhältnismäßig zu niedrig werden . Die

Unterschiede gegenüber dem gleichwertigen Höhen —

verhältnisse sind indes nicht bedeutend ; bei sehr schnellem

Wasserstandswechsel werden höchstenfalls 1o m Mehr —

oder Minderhöhe gefunden .

Die bedeutendste Umgestaltung erfährt die Rhein —

welle durch die Einwirkung der Nebenflüsse und

hier insbèesondere durch die großen und wasseèrreichen

Flüssè des Mittelgebirges . Die Vergrößeérung der Wasser —

führung veranlaßt immer eine Erhöhung des Wasser —

standes ; sie wirkt daher den vorerwähnten Einflüssen

der Verflachung der Anschwellungen durch Bewegungs —-
verluste sowie durch Uberströmen der Vorländer ent —

gegen und kanm diese , sobald der seitliche Wasserzufluß

nur genügend stark ist , völlig ausgleichen und selbst

übertreffen .

Durch die Ergebnisse der früheren Untersuchungen
über die Fortpflanzung der Anschwellungen im Rhein

unter der Mitwirkung der Nebenflüsse ) jist im allgemeinen
das Verfahren bezeichneét worden , wie ohneée die Kennt -

) Ergebnisse der Untersuchung der Hochwasserverhältnisse im deutschen

Rheingebiet , III . Heft , Berlin .

nis der Abflußmengen der Anteèil eines Nebenflusses an

Es ist darauf

hingeéwiesen worden , daß beéstimmten Rheinständen ober -

halb eines Nebenflussès jeweils immer wieder annähernd

die nämlichen Rbeinstände unterhalb entsprèechen , sofern

der Wasserzufluß durch die Nebenflüsse in der Zwischen —

strecke so unbedeutend ist , daß er außer Betracht bleiben

Ebenso ist dièe Dauer der zeitlichen Aufeéinander —

folge Rheinstände und Ab -

hängigkeit von der Höhe des Wasserstandes dargestellt

der Rheinbewegung gefunden werden kann .

kann .

Solcher abgeleitet ihre

Worden . Es war also ermöglicht , aus déem Rheinstande

Oberhalb eines Nebenflusses seinen

unterhalb der Mündungsstelle abzuleiten und aus dem

und deèes hier tat -

des Rhein -

» gleichwertigen⸗

gleichwertigen
Sdchlich beobachteéten Standes die Zunahme

standes durch den Nebenfluß zu entnehmen .

Unteérschiède dièses

Seit der Veröffentlichung jener Untersuchungsergeb -
nisse sind die Grundlagen für die Feststellung der gleich -

Wertigen Rheinstände weiter verbessert worden . Zwar

sind inzwischen auch zahlreiche Wassermessungen aus —

geführt worden , welche über die tatsächlichen Abfluß -

mengen bei niedrigen und mittleren Ständen des Rheins

und seiner größeren Nebenflüsse Aufschluß geben , allein

für die hohen Rheinstände beruhen die derzeit bekannten

Mengenangaben meistens auch jetzt noch auf Schätzung ;
Siè reichen daher für die Untersuchung der Einwirkung der

Nebenflüsse auf die Hochwassererscheinungen des Rheins

nicht aus . Die früher ermittelten gleichwertigen Höhen —-

Verhältnisse haben gegenüber den derzeit gültigen nur

in den Stromstrècken mit beweglicher Sohle , wo die fort -

währende Umbildung der Gestalt des Strombettes sich

merkbar in den niedrigen und auch noch in den mittleren

Wasserständen geltend macht , geringe Kenderungen er —

fahren . Bei ihrer Verwendung wurden im allgemeinen
die Hòöhenverhältnisse des weder ungewöhnlich nassen

noch trockenen Zeitraumeés 1886 - —1890 zugrunde ge —

legt und bei den Rheinständen aus einer früheren oder

spätèren Zeit der Betrag der Bewegung der Strom —

sohle berücksichtigt . Die Fortpflanzungsdauer der gleich -

Wertigen Rheinstände kann jetzt für die meisten Strom -

orte genügend genau angegeben werden .

Der Anteil der Nebenflüsse an der Rheinbewegung
ist natürlich je nach den Abflußverhältnissen des ein -

zelnen Gewässers und je nach dem Verlaufe der An —

schwellungen im allgemeinen innerhalb weiter Grenzen

er wurde für die größeren Nebenflüsse

diesen

Veränderlich ;

Neckar , Main , Mosel und für den Oberrhein —

bis zur Nèckarmündung gereèchnet — sowie für die wich -

tigsten Hochwassererscheinungen untèersucht . Die Höchst —

erhöhung des Rheinstandes durch die Zuflüsse , welche

nicht immer mit dem Eintreffen der Scheitel der Neben -

flußwellen zeitlich völlig übereinstimmt , wurde von

dem Eintritt des Rheinscheitels in Cöln aus betrachtet

—für Coln festgéstellt und in der nachstehenden Figur
schematisch wiedergegeben , wobei der Zeitpunkt der

stärksten Hebung für jeden der Nebenflüsse durch ein

besonderes Zeichen kenntlich gemacht wurde .

— — — — ————————
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Eintritt des
Scheitels in Cöln

— ᷑ F——¼——
Tage vorher : Tage nachher :

5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

1824 XI . — 90082 2 4 —60

1845 III . 1 02 U 186292. —683 . . ——ifÜ —

1862 11.————— ⏑99 . , . — — — — — — — .- „ 6 — — — — — —

1876 III . — — - 0 — — 8 — 3 . —j

1882 XI . —02 . 16 — ˖ 0 — f 1 6—

1882 XII. 20 . . ——＋ r ————————“ • 7 . . ——————

1896 III . — — —0 - ————A ————＋⏑ —“ 77 . — —

Mosel Neckar Main Oberrhein

Mosel und Neckar kommen im allgemeinen vor , Main

nach der Scheitelbildung Cöln

nur 1824 XI . ist die bedeutendste Er —

und Oberrhein in zur

größten Geltung ;

höhung des Rheinstandes durch den Main schon kurze

Jeit vor Eintritt des Rheinscheitels und 1845 III . die

stärkste Einwirkung des Neckars erst einen Tag nach

dem Höchststand in Cöln festgestellt worden . Die

Maximalerhöhung im Verlaufe der genannten Hoch -

Wassererschèeinungen durch die Mosel hat jeweils zwischen

und 2. Tage vor der Scheitelbildung in Cöln

Bei dem Neckar fällt das Maximum der

Erhöhung im allgemeinen — mit der oben erwähnten

dem 5.

stattgéfunden .

Ausnahme —in den Zeitraum zwischen den 3. und 1. Tag

Vor jener Scheitelbildung . Der Main hatte Fällen

die stärkstèe Erhöhung am Tage der Kulmination selbst ,

in 3

in weiteren 3z Fällen am ersten Tage und in einem Falle

Tage nachher veranlaßt . Der Oberrhein kommt

zwischen dem 2. und 4. Tage , im März 1876 erst mit

Beginn des 5. Tages nach dem Eintritt des Scheitels in

Cöln zur Höchstwirkung . Im Verlaufe des Hochwassers

vom November 1824 sind Mosel und Neckar , im März

1845 Neèeckar und Main sich sehr nahe gekommen ; doch

bleibt die Reihenfolge für den Eintritt der stärksten Ein -

wirkung in allen Fällen die gleiche : Mosel , Neckar , Main

und Oberrhein .

AIII 2.

Da die Vergrößerung des Rheinstandes durch einen

Nebenfluſß bekanntlich im allgemeinen mit der Nebenfluß -

höhe wächst , mit wachsender Rheinhöhe aber abnimmt ,

5o tritt das Höchstmaß des Einflusses der einer Rhein -

anschwellung vorausgehenden Nebenflußwelle schon früher

ein , der Scheitel

Höchstmaß des Einflusses der dem Rhein nachfolgenden
Die größte Geéesamtein —

wirkung muß daher eintreten , wenn die Höchsterhebungen

nur seltenen Fällen zutreffen

wird — nach Maßgabe der Fortpflanzungsgeschwindig -

als an der Mündung ankommt ; das

Nebenflußwelle dagegen später .

— wie es aber wohl in

keiten sich summieren können .

Die Schwarzwaldflüsse führen ihre größten Abfluß —

zumeist dann dem Rhein

Waldshut aus vorrückende Welle erst in der Entwicklung

begriffen ist ; der verstärkte Zufluß durch die Schwarz -

mengen zu , wenn die von

waldgewässer béeschleunigt dann das Anschwellen des

Rheins . Nicht selten beginnt das Stèeigen längs des

ganzen Stromlaufes zwischen der Wieése - und Lauter —
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mündung innerhalb eines Tages — scheinbar mit be —

deutender Geschwindigkeit sich fortpflanzend . Indes

wird doch auch eine äußerst rasche Ubertragung der

Anschwellungsbewegung der Oberrheinwelle bei niedrigem

Stande

Rhein zu Waldshut ungewöhnlich rasch steigt .

der Schwarzwaldflüsse beobachtèt , sobald der

Dann

Pflanzt sich der Antrieb zum Steigen weit schneller fort ,

als es die Fortschrittsgeschwindigkeit der Rheinwelle be —

dingt . In solchem Falle wirkt wohl auch der hydro —

statische Druck der oberen Wassermassen auf die untèren

Die Scheitel der An —

schwellungen der Schwarzwaldflüsse erreichen den Rhein

mit , um diese vorzeitig zu heben .

in der Regel schon , während dieser im Steigen beè —

griffen ist , wobei die Rheinwelle bei dem Eintreffen des

Elz - und Kinzigscheitels näher dem Höhepunkteè ihrer

Entwicklung sein wird , als bei dem Einlaufen der Rench —

Die

Anschwellungen der Vogesenflüsse begegnen dem Rhein

Gefälles

und Murgwelle . in der Elsässer IIl gesammelten

im allgemeinen später , wegen des geringen

Upberflutungsgebietes
Teil

gelangt

zwischen

der Hoch -

und des ausgedehnten

Kogenheim und Straßburg ; nur ein

III ( rd . 200 cebm )
und Kehl durch den

Bei den großen Fluterscheinungen

Waässermenge der schon

zwischen Rheinau Hochwasser -

kanal in den Rhein .

des Oberrheins ist die von Waldshut herabkommende

Wassermassè so übermächtig , daß selbständige Scheitel -

bildungen die Schwarzwaldflüsse

selten veranlaßt werden ; der seitliche Zufluß bèewirkt in

Solchem Falle nur ein rascheres Anschwellen ; der Höchst -

stand aber fast immer durch den vor —

rückenden Scheitel der Oberrheinwelle bedingt . Scheitel -

bildungen im Rhein erzeugt zuweilen die Murg , da ihr

Höchststand schon im Strome eintrifft , wann sich dieser

noch auf verhältnismähig niedrigem Stande befindet .

durch im Rhein nur

im Rhein wird

Die Hochwasserwellen des Neckars errèeichen wegen

ihrer weit kürzeren Zulaufszeit den Rhein in den meisten

Füllen in einem Leitpunkt , wann die Oberrheinanschwel -

lung an der Neckarmündung noch im Entstéehen be —

griffen ist . Hierwegen steht gewöhnlich anfangs die

Wasserstandsbewegung an der Zusammenflußstelle unter

dem vorwiegenden Einflußs des Neckars , der hier die

Schnelligkeit des Ansteigens bestimmt und nicht selten

die Scheitelbildung unmittelbar Bei

starken Neckarwellen wird der Höchststand im Rhein

erst bei abnehmendem Neckar und zunehmendem Strome

als Kombinationsscheitel erzeugt ; er tritt später als der

Neckarhochstand als der Oberrheinscheitel

ein . Die zeitliche Verschiebung kann aus dem Stärke —

Verhältnis von Oberrhein und Neckar im voraus beèstimmt

Jedem

zu Speyer sowie im Neckar zu Heidelberg entspricht

eine Mengenzunahmèé

Veranlagt . minder

und früher

Werden . Centimeèter Höhenzunahme im Rhein

bei einem Rheinstand zu Speyer und Neckarstandzu Heidelberg

von 210- —280 em um 3,5 ebm von 121 —140 em um 1,25 cbm

» 281 —335 » » » 4 » 141 —160 » » 1,5

336 - 382 » „» 4,5 4161 —182 » 1,75

» 383 —425 5 83 2952
» 426 — 462 » » 5,5 206 —227 2725
„ 463 —- 495 » 6 228 —252 » ο 2,5
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bei einem Kheinstand zu Speyer und Neckarstand zu Heidelberg
von 496 —- —525 em um 6,5 ebm von 253 —277 em um 2,75 chm

552 7 5 278 —305 3
32 33 306 —335 3

600 8 336 - 360 375
„ 6„ „ ˖ 8565 361 —380 3. 75

618632 » » „ 9 381 = 4 ] 00 ο 4
633 — 645 ‚ 9585 401 - —417 4,25
646—- 660 * 10 418 —432 4,5

» 661 —2670 10,5 433˙ „ 4,75

448 —462 5
» 463 - 477 5725

Die Scheitelbildung tritt ein , sobald die Wassermengen —
zunahmée des einen Gewässers die entsprechende Ab —

nahme des andern an der Vereinigungsstelle gerade
ausgleicht . Die stärkste Einwirkung des Neckars auf

den Oberrhein erfolgt regelmäßig im Leitpunkteé der

ersten Entwicklung der Hochwassèrerscheinung ; die

gröhten Hebungen der Rheinstände durch den Neckar

fallen daher auch in diesen Zeitraum . Dazu kommt , daß

die Neckaranschwellung in der Regel von kurzer Dauer

und nur bei außergewöhnlichen Höhen wegen der dann

erfolgten Uberflutung nachhaltiger im Abflusse ist ; die

stärkste Einwirkung kann daher nur in dem Zeitraume

weniger Stunden zur Geltung kommen . Unter den großen

Hochwassererscheinungen des vorigen Jahrhunderts sind

es insbesondere jene von 1824 X. , 1845 III , 1876 II .

und 1882 XII . , bei welchen der Neckar Erhöhungen
von 200 bis zoo em der gleichzeitigen Rheinstände

zu Mannheim veranlaßt hat . Bei sehr bedeutenden An —

schwellungen des Neckars lassen sich die zeitlich nach -

folgenden Hochwasserwellen des Oberrheins nicht über die

Mündungsstelle hinaus verfolgen ; die Scheitelbildung der

Rheinwelle zwischen Mannheim und Mainz erscheint

dann als eine Folge der Neckarwelle . Die später ein —

laufende Oberrhemnanschwellung erzeugt je nach ihrer

Stärke entweder einen Beharrungszustand im Rhein oder

der Strom fällt mehr und minder stetig weiter .

Durch den Umstand , daß die hohe Mainwelle

gewöhnlich aus zwei getrennten Fluterscheinungen be -

steht , von welchen die eine , aus den vermehrten Ab —

flüssen des unteren Maingebietes hervorgegangen , schon

nach 24 Stunden den Rhein erreicht , während die meist

höhere Welle aus Obermain und Reégnitz an der Mün —

dung erst 48 bis 60 Stunden später eintrifft , wird die

stärkere Einwirkung des Mains auf den Rhein auf einen

längeren Zeitraum verteilt ; sie tritt darum auch nur selten

durch eine außerordentliche Hebung des Rheinstandes

hervor und ist dann wohl immer der aus dem Obermain

und der Regnitz herabkommenden Hochwasserwelle zu —

zuschreiben . Das Einlaufen des gröbheren Mainscheitels

in den Rhein erfolgt in der Regel in einem Zeitpunkte ,
Wann hier der von Waldshut her vorrückende Oberrhein -

scheitel eintrifft , während die Hochwasserwelle aus dem

Neckar , selbst die vom oberen Neckar ausgehende ,
schon in der Abnahme begriffen ist . Der Höhepunkt
der Mainanschwellung fällt hierwegen meistens mit ver —

hältnismäßig hohen Rheinständen zusammen . Ist die

Mainanschwellung genügend mächtig , um die Wirkung
des fallenden Neckars auf den Rhein auszugleichen , so

ist ein langedauernder höherer Rheinstand in Mainz die

Folge . Die größten seither durch den Main bewirkten

Hebungen des Rheinstandes haben 1845 III und 1882 XI

stattgefunden , in beiden Fällen aber 150 em kaum

überstiègen .
Die Nahe tritt nicht selten bemerkenswert in der

Anschwellungsbewegung des Rheins hervor , da ihre

Wasserführung zeitweise bedeutend werden kann und

ihre Anschwellungen dann meistens zugleich einen stür —

mischen Verlauf nehmen . Dazu kommt , daß die Hoch - —

Wasser der Nahe bei ihrem verhältnismäßig kurzen Wege
schon sehr zeitig den Rhein erreichen , wann dieser selbst

in Bingen noch auf einem niedrigen Stande befindlich

erst im Anschwellen begriffen ist . Die im Rhein ver —

anlabte Erhöhung wird gleichwohl wegen der geringen

Nachhaltigkeit der Wasserlieferung nur auf kurze Zeit

bemerkt und die etwa im Rhein in seltenen Fällen ent -

stèhenden Scheitelbildungen sind kaum über die Lahn -

Moselmündung hinaus zu verfolgen . Die stärkste

Hebung des Rheinstandes durch die Nahe fand im

Januar 1890 statt ; sie hat 130 om erreicht .

Die großben Anschwellungen aus der Lahn und

namentlich aus der Mosel treffen , wie schon erwähnt , in

den meisten Fällen frühzeitiger in Coblenz ein , als hier

die vereinigten Wellen aus dem Oberrhein und Main an -

kommen . Da die Anschwellungen der Mosel je nach

dem Zusammentreffen der Wellen aus der oberen Mosel

und Saar gewöhnlich eine Dauer von 3z bis 6 Tagen
über Hochwasserhöhe erreichen , so erstreckt sich die

stärkere Einwirkung der Mosel fast immer auf den

ganzen Zeitraum des Anwachsens und der Scheitelbildung
der Rheinwelle ; sie hat seither schon Beträge von zoo em

überschritten , trifft indes meist noch mit verhältnismäßig

niedrigen Rheinständen zusammen . Bei der ansehnlichen

Wasserfülle der Mosel während ihrer Hochwassererschei -

nungen bildet der durch sie im Rhein veranlaßte Wellen —

scheitel für den Niederrhein nicht selten die Haupt -

erhebung , dem die vom Oberrhein her vorrückende

Welle erst nach Umfluß von 4 bis 7 Tagen folgt ; dadurch

entstehen , namentlich sofern auch Neckar und Main

größere Wassermengen bringen , innerhalb des ganzen
Jeitraumes zwischen dem Eintreffen der Mosel - und der

Oberrheinanschwellung hohe Wasserstände unterhalb

Coblenz ; die Fluterscheinung im Rhein erhebt sich dann

als ein breiter Wellenberg von mehrtägiger Dauer über

der Hochwassergrenze .

Auhßergewöhnlich geringer oder bedeutender Abfluß .

Wie bei allen natürlichen Gewässern , so vollziehen sich

auch im Rhein die Schwankungen im Abflußvorgange
innerhalb bestimmter Grenzwerte , die selbstverständlich

nicht völlig festliegen ; sie gehen mit der Länge der

Beobachtungsreihen im allgemeinen weiter auseinander .

Als außergewöhnlich niedrige Stände kommen am

Rhein im allgemeinen jene von 1858 LEII , 1882 II ,

5³



1884 IX und 1894 J, an einigen Stromorten auch Nieder —

stände aus anderen Jahren in Betracht . Berücksichtigt

Gestalt der

und bezieht die

man die Wechsel in der Stromsohle

während der zwischenliegenden Leit

sämtlichen Niedrigstände auf ein und denselben Zustand ,

50 stellen keineswegs die zahlenmäßig kleinsten Wasser -

ständèe auch in allen Fällen die tatsächlichen Tiefststände

dar . Bei Rheinau bezeichnet nicht das Niederwasser von

1874 XI mit 84 em sondern jenes von 1854 Jmit 102ͤ em

den niedrigsten Stand ; denn letzteres wäre unter Berück -

sichtigung der inzwischen erfolgten Sohlensenkung von

38 em im Jahre 1874 nur 64 em hoch gestanden . In

Kehl haben die beiden Niederwasser von 1848 LE - II

und 1894 J gleiche Höhen

tatsächlich war jedoch der Niederstand von

60 m und jener von 1858 II um 36 cm höher als der

erwähnte Tiefstand von 1848 . Für Mannheim ergibt der

Vergleich , daß der zahlenmäßig niedrigstée Stand von

1885 Jüber dem Tiefstande von 1858 liegt ; zu Bonn

und Cöln bleibt das Niederwasser von 1853 Tunter jenem

von 1858 , 1894 .

Der für Ruhrort angegebene tiefste Rheinstand von 1874 1

war um 4 em höher als das Niederwasser von 1858 an

dieser Stelle . Bei den erwähnten Feststellungen ist an —

genommen , daß sich der Wechsel in der Höhenlage der

augenscheinlich erreicht ;

1894 uͤm

dieses aber unter dem Tiefstand von

Stromsohle unverändert auf die Niederstände überträgt ,

was im großen ganzen wohl zutreffen wird .

Die niedrigsten Rheinstände werden hierwegen nach

den seither vorliegenden Beobachtungen im allgemeinen

in der ganzen Ausdehnung des Stromes bis zur Mosel -

mündung durch den außerordentlichen Niederstand von

1858 LIl bezeichnet ; nur zwischen Rheinau und Kehl

sind Tiefstände aus anderen Jahren festgestellt , die indes

an den oberhalb noch unterhalb gelegenen

Stromorten als solche wiederkehren und hierwegen nur

durch örtliche Einflüsse bedingt sein konnten . Im

Rheinlaufe unterhalb der Mosel bezeichnet — selbst

unter Berücksichtigung der der Strom -

schle — das Niederwasser von 1894 Ldie untere Grenze

der Wasserstände . KAusnahmen bildet in Bonn und Cöln

der Niederstand von 1853 XII , der aber zur Zeit von

Eisversetzungen in der oberhalb gelegenen Stromstrecke

eingetreten ist und daher wohl außer Betracht bleiben

muß . Wie demnach oberhalb der Moselmündung der

Tiefstand von 1858 , so stellt unterhalb jener von 1894

im allgemeinen den bisher ermittelten Mindestabfluß

im Rhein dar ; im Niederrhein war der Tiefstand von

1858 wahrscheinlich durch die Mosel und vielleicht auch

durch das Grundwasser reichlicher und nachhaltiger ge -

Speèist, 1894 , welches der

großen Dürreperiode von 1893 gefolgt ist .

Weder

Bewegung

als das Niederwasser von

Bei den Höchstständen des Rheins aus dem letzten

Jahrhundert läßt sich die Einwirkung der wechselnden

Gestalt des Strombettes und der sonstigen veränderlichen

Abflußverhältnisse nicht ebenso wie bei den Tiefständen

in Rechnung ziehen , da der Hochwasserstand bekanntlich

Ssowohl von den Durchflußverhältnissen an der Pegelstelle

selbst , als von der Wasserzurückhaltung in der ganzen

36 Der Abflußvorgang im Rhein .

oberhalb gelegenen Stromstrecke abhängt und in einzelnen

Fällen auch durch Deichbrüche beeinflußt war . Besondere

Untersuchungen für den Rhein zu Basel , Wo — abgesehen

von der Sohlensenkung — größere Anderungen in den

Orte selbst ,

als auch in der oberhalb anschliehenden Stromstrecke bis

Hochwasserabflußverhältnissen sowohl am

jetzt nicht eingetreten sind , haben aber ergeben , daß

sogar bedeutende Wechsel in der Hòhenlage der Strom -

schle auf die Hochststände einen nur mehr geringen

Einfluß äußern können , der gegenüber anderen Ein —

wirkungen wohl außer Betracht bleiben kann . Die gewalt —

samen Einbrüche des Stromes in sein künstlich begrenztes

Uberschwemmungsgebiet haben , wie sich in einigen Fällen

nachweisen läßt , namhaftere Höhenänderungen der Rhein -

stände zur Folge gehabt .
Die höchsten Wasserstände sind bezeichnet im Ober —

rhein bis herab zur Kinzigmündung durch die großen

Hochwasser von 1852 IX , 1876 VI und 1881 IX , welche

ihr Entstéehungsgebiet im Alpenvorlande und auf der

Schweizer Hochebene haben .

erscheinungen hat im allgemeinen das Junihochwasser

Unter jenen drei Flut -

von 1876 im oberen Teile , die beiden anderen in dem

untéeren Abschnitte die größheren Höhen erreicht , wie —

wohl zahlreiche Deichbrüche in den Jahren 1852 und

1876 im einzelnen geringe Abweichungen veranlaßt haben .

Im übrigen ist von der Kinzigmündung bis zur Main —

mündung das durch die Schwarzwald - Vogesenflüsse und

den Neckar verstärkte Oberrheinhochwasser von 1882 XII

für den höchsten Rheinstand maßgebend , obschon auch

hier wieder an einzelnen Orten , namentlich wegen der

Abschwächung durch gewaltige Deichbrüche oberhalb

Plittersdorf , bei Neuburgweier und Maxau , zwischen

Leopoldshafen und Philippsburg , bei Mannheim und

zwischen Erfelden und Oppenheim die weniger mächtigen

Hochwasser von 1817 VII bei Maxau ( Knielingen ) und

1824 XI ( bei Mannhbeim ) überragend erscheinen . Viel -

leicht ist auch die Anderung des Abflußquerschnittes

des Rheins bei Mannheim zwischen 1824 und 1882 nicht

ganz ohne Belang auf die höchsten Wasserstände geblieben .

Wahrscheinlich schon von Mainz , jedenfalls aber von

Coblenz ab ist schließlich die Hochwassererscheinung von

1882 XI die bedeutendste am Rhein und für die Höchst -

stände bei eisfreiem Strome die maßgebende des Jahr -

hunderts ; denn die bei Bingen , Bacharach , Bonn und

Wesel beobachteten größeren Höhen von 1845 III rühren ,

da gerade an den Orten der wesentlichen Anderung der

Wasserführung des Rheins , nämlich in Mainz , Coblenz

die größeèeren Höhen im Jahre 1882

erreicht worden sind , wieéder nur von örtlichen Einflüssen

auf den Hochwasserabfluß her .

und Andernach ,

Die ausgezeichnèten Niederwasser - und Hochwasser -

erscheinungen wurden in beéezug auf ihre Höhenentwick -

lung an den wichtigsten Stromorten auf nebenstehender

Tafel vergleichend dargestellt . Ausgehend von Walds -

hut , dessen Rheinhöhen durch die Teilung der links -

seitigen Begrenzungslinie bezeichnet sein sollen , wurden

die übrigen Stationen durch gleichlaufende senkrechte

Linien in Entfernungen dargestellt , die den zwischen -
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Weiter wurde an —

Waldshut an den

liegenden Stromlängen entspreèchen .

genommen , daßh die zu den Höhen

Folgestationen gleichwertigen Wasserstände auf den durch

die Höhenteilung Waldshut gezogenen Wagrechten liegen .
Da dem Höchststande in Waldshut von

gleichwertigen Verhältnisse in Mannheim rd . 860 om , in

Cöln

waren , um die größeren Hochwasserstände des Mittel -

670 em im

Mainz q4oo em und in 500 em zugehören , 50

und Niederrheins mit zur Darstellung bringen zu können ,

die Teilungen über die vorgenannten Höhen hinaus zu

verlängern ; dies geschah auf Grund beèsonderer Unter —

suchungen über das Höhenverhältnis der Rheinstände zu

Maxau , Mannheim , Mainz und Cöln , welches sich ergeben

würde , wenn unter den beéstehenden Querschnitts - und

Geschwindigkeitsverhältnisen eine über das Maß von

670 em Wht . den Rhein anfüllende und sich annähernd

Abflußmenge den Strom durchlaufen

Die derart berechneten Teilungen wurden bei

gleichbleibende
würde .

Mannheim bis 950 cm , bei Mainz bis 600 ém , bei Cöln

bis 960 em fortgeführt und die Hõhen an den mit Mannheim ,

Mainz und Cöln benachbarten Stromorten jeweils im Ver —

hältnisse der gleichwertigen Wasserstände eingeschaltet .
Hiernach konnten die größten Höhen der Hochwasser -

erscheinungen eingetragen werden ; sie wurden dann durch

béesonders bezeichnete Linien verbunden .

Die Erhöhung der Hochwasserwellen durch die Neben -

flüsse unterhalb Waldshut geht unmittelbar aus der Darstel -

lung hervor ; in dieser lassen sich deutlich die folgenden
Arten von Fluterscheinungen unterscheiden : die Ober -

rheinhochwasser , durch punktierte Linien bezeichnet ,

von 1851 VIII , 1852 IN , 1876 VI , 1881 IN ; sie erreichen

in Waldshut die größten Höhen , nehmen aber dann ,

durch die Nebenflüsse der Mittelgebirgslandschaften nur

wenig unterstützt , nicht mehr wesentlich zu . Die Hoch -

Wasser , hauptsächlich durch die Mittelgebirgsflüsse

veranlaßt , durch strichpunktierte Linien dargestellt , von

1844 II , 1845 III , 1850 II , 1862 II , 1882 XIz ; sie erreichen

an den Oberrheinstationen die kleinsten Höhen , werden

aber im weiteren Verlaufe durch die Mittelgebirgsflüsse
bedeutend erhöht und gehören im Niederrhein — manche

auch schon im Mittelrhein —

Hluterscheinungen des Rheins . Die durch Mereinigung

gröhberer Oberrheinanschwellungen mit eben —

solchen Nebenflußanschwellungen entstandenen

Hochwasser , durch ganze Linien bezeichnet , wie 1819 XII

1824 XI , 1882 XII ; sie kommen meist schon im Ober —

rhein den großen Hochwassererscheinungen nahe und er -

reichen dann im Mittel - und Niederrhein ähnliche Höhen ,

wie die vorgenannten . Zur Darstellung der niedrigsten

mit zu den mächtigsten

Rheinstände wurden nur die neueren , ausgezeichneten
Niederwasserstände von 1882 II , 1884 XI und 1894 J

benützt .

Die gröbte Wasserstandsschwankung an den ver —

schiedenen Rheinorten kann bei der Ungleichzeitigkeit
der niedrigsten und höchsten Rheinstände und bei

dem Wechsel der Abflußverhältnisse in der Zwischen —

dem Unterschiede der

wenn beide auf den

dann aus

Werden ,

zeit natürlich nur

Grenzwerte abgeleitet
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gleichen Zeitpunkt bèezogen sind , oder vielmehr , wenn

festgestellt ist ,

einem

welche Höhe der niedrigste Stand an

Stromorte zur Leit deés höchsten

Die auf den Jeitpunkt der

Höchststände bezogenen niedrigsten Stände finden sich

in Spalte 6 der Zahlentafel 16 ; dièe damit berechneten

größten Wasserstandsschwankungen in Spalte 10 . Der

Spielraum Höchst - und Jiefststand des

Rheins erreicht zwischen Waldshut und Basel über

600 em , nimmt dann bis Rheinau - Kehl in Folge
der Abflachung der Hochwasserwellen durch Uber —-

flutung auf 500 em ab , steigt unter der

Einwirkung der Schwarzwald - Vogesenflüsse und des

Neckars sowie der Gefällsabnahme — ungeachtet ausge -

bestimmten

eingenommen haben würde .

Zzwischen dem

nahezu

dehnter Uberflutung —bis auf rd . 700 m wieder an , ver -

mindert sich im Rheingau abermals , nun auf etwa 600 em ,

um dann bei dem Eintritte in das enge Stromtal zwischen

Bingen und Bonn wieder anzuwachsen . Die gleichzeitige
Junahme der Abflußmenge bei Coblenz erzeugt dann

zwischen Andernach und Cöln die größten Wasserstands -

unterschiede im Rhein unterhalb Basel von goͤo - ioο αm .

Erst abwärts von Cöln nimmt der Wasserstandsunterschied

aufs Neue allmählich ab .

Wenn vorstehend die unteren und oberen Grenzen der

Wasserstandsschwankungen an den verschiedenen Rhein —

orten auf Grund der Beobachtungen aus einem etwa

hundertjährigen Zeitraume gezogen worden sind , so ist

gleichwohl die Möglichkeit gegeben , daß insbesondere die

oberen Grenzwerte durch ein

treffen der Einflüssèe auf die Scheitelbildung der gröheren

Hochwassererscheinungen noch erheblich höher gerückt
werden können . Abgesehen von wesentlichen Aenderungen
der klimatischen Bedingungen , welche hier nicht in Be —

tracht kommen , sind es mehr zufällige Einflüsse , wie die

Regenverteilung , wodurch ein ungünstigeres Zusammen -

treffen der Rhein - und Nebenflußwellen möglich erscheint ,

so daß — ohne beédeutendere Einzelabflußmengen , als

seither beobachtéèt sind , annehmen zu

Gesamtflutbewegung im Rhein verschärft werden kann .

Nicht minder können die Umstände deèes Abflusseès , wie

insbesondere eine verminderte Wasserzurückhaltung durch

Uberflutung in den oberen Rheingebietsabschnitten zu

einer Uberschreitung der bisher festgestellten Höchst -

ständeè führen .

ungünstiges Zusammen -

müssen — die

Der Entstehung außerordentlicher Hoch —

wasserstände im Rheinstrome sind , wie schon hervorge —

hoben , die natürlichen Verhältnisse seines Einzugsgebietes
im allgemeinen nicht günstig . Das entgegengesetzte Ver —

halten der Hochgebirgs - und Mittelgebirgszuflüsse in der

jahreszeitlichen Verteilung ihrer Abflußmassen in Verbin —

dung mit dem Umstande , daß starke und andauernde Nieder -

schläge , welche außerordentliche Hochstände veranlassen

können , doch nur selten eine weitere Ausbreitung erreichen ,

bewirkt , wie die Hochwasseraufzeichnungen aus

letzten Jahrhundert béèweisen , daßh tatsächlich auch nur ver -

einzelt bedeutende Anschwellungen in allen oder doch

in den wichtigsten Teilen des Stromgebietes gleichzeitig
entstehen . Indes selbst gegebenen Falles treffen wegen

dem
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der ungemein verschiedenen Lauflängen und der un —

gleichen Zulaufzeiten die Einzelwellen nur selten so nahe

mit ihren Höchstständen zusammen , daß es zur Bildung

außergewöhnlicher Phänomene kommt . Insbesondere bei

den Hochgebirgsflüssen darf angenommen werden , dah⸗h

die seither abgelaufenen Hochwassererscheinungen wegen

der inzwischen wesentlich verbesserten Abflußverhält -

nisse nicht mehr viel überschritten werden , zumal hier

auch die Wahrscheinlichkeit eines noch ungünstigeren

Jusammentrèffens der Einzelwellen , wie bisher , nicht

anzunchmen ist .

„ Daß ä der Schweizer Rhein und die sämtlichen

übrigen Zuflüsse zum Bodensee ihre Maximalwassermengen

führen und noch dazu ein Niederschlagsmaximum auf die

Séeefläche fällt , ist bisher nicht beobachtet ; bedeutende

Niederschläge haben entweder im Quellgebiete des Rheins

oder im Bodensèegebiete stattgefunden ; doch kòônnteè

während eines außerordentlichen Hochwassers des Rheius

das Seegebiet selbst mäßig überregnet sein ç Unter

allen Verhältnissen aber bildet die ausgedehnte Seefläche

einen wirksamen Regler für die Abflußmassen , welche

auch bei dem bisher höchsten Seestande 1200 cbm in der

Sékunde nicht überschreiten dürften ; sie verhindert ,

daß der Schweizer Rhein für sich hohe Wasserstände

in Waldshut zu erzeugen vermag . Xhnlich werden die

Wellen aus der oberen Kare , der Reuß und Linth

durch die Wasserzurückhaltung in den Seebecken , welche

sie durchfließen , namhaft abgemindert . Iusbesondere

die Juragewässerkorrektion bedeutèt einen so wesent -

lichen Eingriff in die natürlichen Stromzustände des

Rheins , daß die Abflußmenge aus dem Bielersee io0οονę αεο ) M

kaum mehr erreichen wird . Kußergewöhnlich hohe An —

schwellungen des Oberrheins sind daher seitens der

Hochgebirgsflüsse nicht zu befürchten ; wohl aber werden

sie in jenen nicht häufigen rällen zu erwarten sein , wenn

die Schweizer Hochebene und die sie begrenzenden Vor -

berge — wie 1852 IX und 1881 IX — von einer mehr

allgemeinen starken Uberregnung , vielleicht auch ver —

bunden mit dem Abgange von Neuschnèe in den Vor —

bergen betroffen werden oder wann — wie 1876 VI —d

nur ein Teil jenes Gebietes räumlich zwar enger be —

grenzte , aber äußerst ergiebige Regenfälle empfängt .

Die seither aufgezeichneten höchsten Anschwellungen im

Oberrhein sind eingetreten :

1726 bei 603 em Basel 1801 XII bei 65 1 m Basel

1740 XII »„» 600 »„ 1817 689

1758 VIII » 600 » 5 85 66ů

662 1876 VI 657 „

1881 IX » 612 *

Die Abflußmenge des Rheins bei rd . 660 œm Basel

wird mit 5400 cbm — wohl etwas zu groß — angegeben .

Der Scheitel einer solchen Hochwasserwelle legt die

Stromstrècke bis Mannheim in etwa 5 Tagen zurück und

erreicht eine Höhe von 850 em Speyer oder 860 m

) Honsell M. , der Bodensee und die Tieferlegung seiner Hochwasser —

stände . Stuttgart 1879 .

%) Höchster Stand zu Basel , auch im Falle die Sohlensenkung des

Rheins berücksichtigt wird .

Abflußvorgang im Rhein .

Mannbeim , wobei hier 5200 c- bm zum Abflusse gelangen “ ) .

Während der Dauer einer solchen Xnschwellung werden

daher , falls gleichzeitig die Schwarzwald - Vogesenflüsse

ihre mittlere Wasserführung nicht überschreiten , sekund —-

lich gegen z50 cbm durch die Uberschwemmungsgebieète
des Oberrheins zurückgehalten .

Während in den Alpen Föhn herrscht und hier zu

bedeutenden Uberregnungen , oft vereinigt mit raschem

Abgang von Neuschnèee führt , besteht im Schwarzwald

und in den Vogesen meistens Regenwetter ; doch sind

außergewöhnlich hohe Oberrheinwellen bisher noch nicht

mit ebensolchen Hochständen der Schwarzwald - Vogesen -

Flüsse zusammengetroffen . Von der zeitlichen Nieder -

schlagsverteilung hängt es aber ab , ob der Höchst -

abfluß jener Nebengewässer mehr oder minder nahe an die

größte Erhebung im Rhein heranrückt . Namentlich bei

mehrtägiger , allmählich zunehmender und ungewöhnlich

starker Uberregung ( wie 1882 XII , auch 1896 III wird

immer eine Verspätung im Eintritte des Höchstabflusses

der Schwarzwaldgewässer und damit eine gröbere Er —

höhung der Rheinwelle zu gewärtigen sein . An der

Kinzigmündung , wo das Maximum des Rheinstandes

1882 XII die Höhe von 640 em zu Ruprechtsau erreicht

hat , würde die bis jetzt festgestellte größte Kinzigwelle

ebenfalls von 1882 XII mit 515 m Höhe zu Schwaibach , die

dem Scheitel der Oberrheinwelle damals um 48 Stunden

Vorauslief , beim Zusainmentreffen eine Hebung des Rhein —

standes um 9o em veranlaßt haben , so daß der höchste

Stand des Rheins an der Kinzigmündung unter solchen

ungünstigen Umständen auf 730 em Ruprechtsau an —

wachsen könnte .

An der Neckar mündung treten wegen des gröheren

Fassungsvermögens des Strombettes außergewöhnliche

Hochwassererscheinungen nur ein , wenn sowohl Oberrhein

wie Neckar gleichzeitig hohe Anschwellungen zeigen und

die Scheitel der Wellen beider nahe zusammentreffen . Da

die hohe Oberrheinwelle , für sich betrachtèet , 100 bis 120

Stunden Zeit nöõtig hat , um von Basel bis Mannheim vor —

zurücken , dagegen bei starkem Zuflusse aus dem Schwarz -

wald und den Vogesen schon 60 bis 72 Stunden nach

der Scheitelbildung zu Basel in Mannheim kulminiert , und

da ferner die Scheitel der größten bisher aufgezeichneten

Neckarwellen 48 bis 72 Stunden nach Eintritt der stärksten

Uberregnung des Gebietes in Mannheim eingetroffen sind ,

50 ist ein außerordentlicher Rheinstand an der Neckar —

mündung zu erwarten , sobald das Einzugsgebiet des

Oberrheins in der Schweiz etwa 3z Tage früher als das

Schwarzwald - und Neckargebiet oder mindestens 4 bis 5

Tage früher als das Neckargebiet für sich nach länger -

dauernden vorausgegangenen Regen nun ungemein stark

überregnet wird . In beiden Fällen können die abfließenden

Hochwasserwellen sich mit den Scheiteln nahe begegnen .

Daß solche Fälle gleichwohl nur selten eintreten er —

scheint erklärlich , weil ungewöhnlich hohe Neckarwellen

meist der kälteren Jahreszeit angehòren , in der bedeutende

Oberrheinanschwellungen nur ausnahmsweise entstehen ;

) Bestimmt nach den Abflußverhältnissen bei einem Rheinstande

von 550 em Speyer .



ebenso wird eine Regenvertèilung , wie sie oben voraus —

gesètzt ist , nur vereinzelt bemerkt werden . Unter den

großzen Hochwassererscheinungen des XIX . Jahrhunderts
ist es nur jene von 1845 III , bei der die Neckarwelle

Verhältnismäßig nahe an den Scheitel der Oberrheinwelle

kam ; indes hatte diese Rheinanschwellung zu Mannheim

keine außergewöhnliche Höhe erreicht , auch der Neckar

ist wWesentlich unter den früher oder später verzeichneten

Hochständen geblieben .

Der höchste Stand des eisfreien Rheins , wie er durch

das Zusammentreffen der größten , seither festgestellten
Oberrheinwelle von 1882 XII = rud. 89om zu Speyer
mit dem Maximum der geéwaltigen Neckarwelle von

1824 XI 100ο οv zu Diedesheim , welches als eisfreier

Höchststand betrachtéet wird , entstéèhen müßte , wurde zu

980 em am Pegel zu Mannheim gefunden ) . Der Neckar

Würde in einem solchen Falle die Rheinwelle im Scheitel

um rd . 70 em erhöhen . Für Mannheim und die zunächst

unterhalb folgenden Rheinorteè darf daher ein Rheinstand

von 980 em als die durch ungünstiges Zusammentreffen der

Höchststände im Rhein und Neckar gebildete Maximal -

hõöhe betrachtet werden . Indes bleibt zu berücksichtigen ,
daßh insbesonderèe die Hochwasserwelle des Rheins von

1882 XII durch zahlreiche Deichbrüche gesenkt war ,

also bei einem Standhalten der künstlichen Begrenzung
des Uberflutungsgebietes noch größere Höhen erreicht

Anderseits hat die Vertiefung der

Stromsohle des Rheins gerade in der Umgebung der

haben würde .

Neckarmündung das Fassungsvermögen des Rheinbettes

seit 1882 um etwa 250 chm sekundlicher Abflußmenge
vergrößhert . Die durch Deichbrüche im Dezember 1882

überflutéeten Flächen umfassen , soweit siè für die Rhein -

stände zu Mannheim in Betracht kommen können , 205 qkm
mit einer Uberflutungstiefe , welche — wie Einzelunter —

suchungen ergeben haben — in den oberen Stromab —

schnitten bis gegen Maxau im Mittel 1,5 m, zwischen

Maxau und Speyer 2,0 m und im unteren Teile 2,5 m

erreicht hatte . Die Gesamtwassermenge , welche durch

jene Deichbrüche nach und nach der im Rhein abfließenden

Hochwassermenge entzogen worden ist , hat somit gegen

430 Millionen Kubikmeter innerhalb des Zeitraumes vom

28 . bis 31 . Dèezember betragen , die sekundliche Minde -

rung daher im Durchschnitte 1200 chm — zeitweise

mehr , dann wieder weniger , je nach der Anfüllung der

erschlossenen Polder . Der Rhein hätte demnach bei

einem Widerstehen der Deiche sekundlich über fooo cbm

mehr abführen , zu Mannheim also nahezu 100 em höher

ansteigen müssen “ “

Nicht so selten , wie die Scheitel der hohen Ober —

rhein - und Neckarwellen zusammentreffen , begegnen die

Höchststände des Rheins jenen des Mains . Die bedeu —

) Der tatsächliche Höchststand in Mannheim im Jahre 1824 war

jedoch 943 em, da die Oberrheinanschwellung zur Zeit des Eintreffens der

aulzerordentlichen Neckarwelle in Mannheim erst gegen 840 em Höhe

erreicht haben konnte .

) Bei der Berechnung der Wasserzurückhaltung infolge der Deich —
brüche wurde vorausgesetzt , daß die Wiederentleerung durch die meist
schmale Einbruchsstelle nicht so schnell erfolgen kann , als das Zurückkfließen

des Wassers aus den offenen Uberflutungsgebieten nach dem Rhein .

tende Längenentwicklung des Mainlaufes und das durch

geringes Gefälle und größere Uberflutungsgebiete im

Mittellaufèe bedingte verhältnismäßig langsame Vorrücken

der höheren Anschwellungen bewirken fast immer eine

solche Annäherung an den Scheitel der Rhein - Neckar -

welle . Für den Verlauf der Anschwellungen des Mains

und insbesonderè die Entstehung seines Höchststandes

ist nach den Ergebnissen der früheren Untersuchungen
über diesen Gegenstand - ) entschèidend , obdie Gebiete

des Obermains und der Regnitz oder jenèe der Saale und

Tauber frühzeitiger und stàrker ũberregnet sind und ob sich

die größten Abflußmengen mehr und minder nahe bèegeg -
nen . Unter besonders ungünstigen Umständen erscheint das

als Höchststand des Mains bei eisfreiem Abflussèe bèekannte

Hochwasser von 1845 III entstanden zu sein ; denn die

Wellenscheitel vom Obermain her sind offenbar dem

Saalèe - Tauber - Scheitel damals sehr nahe gekommen . Der

zu Miltenberg verzeichnete Höchststand hat 727 em er -

reicht und ist mit dem Scheitel der vom Oberrhein vor -

rückenden TFlutwelle nahezu zusammengetroffen . Eine

Begegnung jener Mainwelle von 1845 III mit der Ober —

rheinanschwellung von 1882 XI hätte in Mainz einen

Rheinstand von 630 em erzeugt , — nur etwa zo em über

dem im November 1882 tatsächlich eingetretenen Maxi -

mum - wobei der Rheinspiegel durch die außerordentliche

Mainwelle um 175 m gehoben worden wäre . Während

der Hochwassererscheinung von 1882 XI ist demnach

bei Mainz der ungünstigste Fall des Zusammentreffens

der seither im Rhein und Main festgestellten Höchst -

stände annähernd verwirklicht worden . Eine weitere er -

hebliche Steigerung des Rheinstandes zu Mainz wäre daher

nur mehr dann zu erwarten , wenn im Oberrhein nicht

abermals so bedeutende Wassermassen durch die gewalt -
samen Einbrüche des Stromes in sein umdeichtes Vorland

zurückgehalten würden , wie es 1882 geschehen ist .

Für den im Niederrhein in der Umgebung von

Cöln zu erwartenden Hochststand wird es wohl immer

darauf ankommen , wie nahe sich die Anschwellungen aus

dem Oberrhein und Neckar und dann wieder jene aus

dem Mittelrhein und der Mosel mit ihren Höchsterhe -

bungen begegnen ; er wird daher durch eine Vereinigung
des außerordentlichen Rheinstandes von 1882 XI , der

auch hier , wie bei Mainz als größter , eisfreier Hochwasser -

stand zu betrachten ist , mit den in der Nahe , Lahn und

Mosel abgelaufenen höchsten Wellen entstehen müssen .

Als bedeutendste Fluterscheinungen kommen für die Nahe

in Betracht das Hochwasser von 1890 J mit 698 m zu

Kreèuznach , bei der Lahn das Novemberhochwasser von

1882 mit 678 m zu Diez und bei der Mosel die Februar -

flut von 1844 mit 895 em zu Cochem . Unter Berück -

sichtigung der Julaufzeiten dieser Nebenflußwellen be -

rechnen sich für jene außéerordentlichen Hochwasser

Erhöhungen des Rheinstandes zu Cöln von zusammen

256 m und eine Gesamtfluthöhe von rd . 1020 m ohne

Berücksichtigung der Sieg , deren Wellenscheitel übrigens
kaum in einem gegebenen Falle dem Maximum des Rhein -

standes begegnen dürfte . Der 1882 XI zu Cöln fest —

) Ergebnisse der Untersuchung der Hochwasserverhältnisse im deutschen

Rheingebiet . VI . Heft . Das Maingebieét . Berlin 1901 .
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gestellte Höchststand hatte 952 œm erreicht , ist also nur

etwa 70 em unter dem berechneten Maximum zurück -

geblieben und es darf angenommen werden , daß im

Hinblick auf die noch mögliche Steigerung der Oberrhein —

flutwelle zu Mannheim und Mainz der höchste eisfreie

Rheinstand für Cöln zwischen 1050 und 1100 m gelegen

ist , solange die gegenwärtigen Abflußverhältnisse keine

weésentliche Anderung erfahren .

Für die Entstehung der Höchststände im Rhein unter —

halb der Neckarmündung , dann in dem engen Stromtale

zwischen Bingen und Bonn und besonders in der Tiefland -

strèckèe abwärts von Cöln sind die gelegentlich im Gefolge

von Eisstauungen aufgetretenen , oftmals ungeheuerlichen

Fluthöhen weit wichtiger , als die eigentlichen Hochwasser -

wellen , namentlich , weil solche Vorkommnisse in jenen

Abschnitten des Stromlaufes keineswegs zu den seltenen

Erscheinungen zählen . Die in solchen Fällen unter Um —

ständen zustande kommenden Rheinhöhen entziehen sich

jedoch der Voraussicht ; sie haben nach den bis jetzt vor -

liegenden verläßlichen Nachrichten den bei eisfreiem

Strome eingetretenen Höchststand zu Mainz noch um

50 em , jenen bei Cöln um rd . 3 10 m Hòõhe überschritten .

— —

Bei den vorstehenden Untersuchungen über die Ent -

stehung außergewöhnlich hoher Rheinanschwellungen

wurde von seither wirklich beobachtéèten Wasserständen

ausgegangen und nur ein Jusammentreffen jener nicht

überall gleichzeitig eingetretener Höchststände des Rheins

und seiner Nebenflüsse vorausgeésetzt . Ein Lustande —

kommen solcher außerordentlicher Verhältnisse liegt

keineswegs außer dem Bereiche des Möglichen , wenn

auch die Bedingungen hiefür nur äußerst selten gegeben

Jedenfalls stellen aber die berechneten

Welche

sein werden .

Wasserstànde die größten Höhen im Rhein dar ,

auf Grund seither tatsächlich festgestellter Höchststände

der Nebenflũsse Uber jene

Höchststände noch hinauszugehen und mit Zuständen 2u

rèechnen , die bisher noch nicht beobachtet sind , kann hier

» Was im Gebiete der Natur —

erwartet werden könnten .

nicht in Betracht kommen .

erscheinungen nach Menschen Gedenken und Wissen zu

keiner Jeit dagewesen ist , mit dem darf auch nicht ge —

rechnet werden , wenigstens hat dies da keinen Jweck , WO

es sich um praktische Folgerungen handelt “ . ( Honsell . )
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