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Die primäre

Sind auch die zur Feststellung der Höhenbeziehungen

in Tabelle IV verwendeten gleichwerthigen Rheinstände

besonders mit Rücksicht auf ihre Zuverlässigkeit aus -

gewählt , so reicht doch die Zahl der Beobachtungen noch

keineswegs hin , um das daraus abgeleitete Hõhenverhältniss

in allen Theilen als zutreffend erscheinen zu lassen .

Namentlich für die Beziehungen zwischen den hohen Rhein -

ständen liefern die Diagramme mangels entsprechend

zahlreicher direkter Beobachtungen bei den nothwendigen

Interpolationen noch theilweise unsichere Werthe . Die be -

Rheinwelle .

das bei Beharrungszuständen sich einstellende Höhen -

Verhältniss ohne wesentliche Abweichung auch bei

Wasserständen im langsamen Steigen und Fallen fort -

besteht , bei stürmischer Bewegung aber eine Aenderung

eintritt , derart , dass die an der unteren Station corre —

spondirenden Stände im Steigen grösser , im Fallen kleiner

werden als im Beharrungszustand ; doch hat — wenigstens

in den hier beobachteéten Fällen — die Abweichung , selbst

bei einem Steigen von 8i1ο hem ( Centimeter in der Stunde )

den Betrag von 10 em nicht überschritten .

treffenden Diagramme können aber erst mit der Ver -

mehrung des Beobachtungsmateriales berichtigt werden .

Die vorstehend entwickelten Beziehungen zwischen

den Höhen gleichwerthiger Rheinstände sind aus Be -

harrungswasserständen ( Maxima und Minima ) abgeleitet

Zustände der Wasserstandsbewegung Geltung . Es ist

bei der Stetigkeit der Abflusserscheinung zwar anzunehmen ,

dass die Höhen gleichwerthiger Rheinstände im Steigen

und Fallen in einem ähnlichen Verhältnisse stéehen , wie

es sich für die Scheitelstände ergeben hat , allein der

Beweis für die Richtigkeit der Annahme könnte nur

erbracht werden , wenn die Wasserstände im Steigen

und Fallen ebenso erfassbar und durch eine bestimmte

Stromstrecke verfolgbar wären , wie jene Beharrungs -

wasserstände , wenn man deren Höhenverhältniss ebenso

ableiten könnte , wie es im Vorausgehenden für Beharrungs -

Wasserstände geschehen ist . Dies ist jedoch keineswegs

der Fall . Zwar stellen sich im Steigen oder Fallen zeit -

weise Unterbrechungen in der Stetigkeit der Bewegung ,

nämlich Uebergänge vom langsamen Steigen oder Fallen

in rasches Steigen beziehungsweise Fallen , oder umge -

kehrt , ein , welche sich , sofern sie nur genügend stark

ausgeprägt sind , ebenso durch eine mehr und minder

lange Stromstrecke verfolgen lassen , wie Scheitel -

bildungen und damit Anhaltspunkte für die Feststellung

des Höhenverhältnisses korrespondirender Erscheinungen

der Wasserstandsbewegung im Steigen und Fallen

abgeben können . Allein derartige Unterbrechungen im

stetigen Steigen oder Fallen ( Unstetigkeiten ) müssen ,

wie bemerkt , schon ziemlich bedeutend sein , wenn sie

auf eine längere Stromstrecke hin sicher feststellbar sein

sollen , und dann erscheint es fraglich , ob das Höhen -

verhältniss genügend stark ausgeprägter Unstetigkeiten

in der That dem der Wasserstände im stetigen Verlaufe

entspricht . Immerhin kann durch Feststellung derartiger

korrespondirender Unstetigkeiten wenigstens der Sinn

der zu erwartenden Aenderung des Hòôhendiagrammes

erhalten werden , wenn auch auf das Mass derselben

kein sicherer Schluss gezogen werden kann .

Innerhalb der für solche Feststellungen besonders

geeigneten , weil geschlossenen Stromstrecke Waldshut -

Basel , mit festem Bett und meist lebhafter Wasserstands -

bewegung ohne bedeutendere Nebenflüsse , ist es denn

auch gelungen , vereinzelte Fälle korrespondirender

Unstetigkeiten zu verfolgen ; es hat sich gezeigt , dass

Bei den folgenden Untersuchungen dürfen daher

die für Beharrungswasserstände gefundenen Höhen -

Verhältnisse auf Stände im Steigen und Fallen unter

Zulassung eines voraussichtlich mit der Geschwindigkeit

der Zu - oder Abnahme des Wasserstandes wachsenden ,

jedenfalls aber nur kleinen Fehlers übertragen werden ;
5 3

und haben daher ohne Weiteres auch nur für diese
auf Wasserstände in mässig raschem Steigen und Fallen

aber trifft das früher gewonnene Höhenverhältniss voll -

kommen zu , wie an späterer Stelle noch weiter begründet

Werden soll .

Zeitfolge gleichwerthiger Rheinstände . Für die Er —

mittelung der Zeitfolge — des Intervalls zwischen den

Eintrittszeiten gleichwerthiger Rheinstände an zwei auf -

einanderfolgenden Stationen — liegt vorerst nur das in

Tabelle III mitgetheilte Beobachtungsmaterial über die

Eintrittszeiten von Beharrungswasserständen und Scheitel

von Anschwellungen vor ; über gleichwerthige Zwischen -

stände ( im Steigen und Fallen ) sind zuverlässige Beob -

achtungen aus schon angegebenen Gründen nicht nach -

zuweisen .

Das Ergebniss der folgenden Ermittelung wird daher

im Grunde genommen nur die Zeitfolge der Beharrungs —

Wasserstände ( Maxima und Minima ) darstellen . Indes hat

die schon oben erwähnte Untersuchung des Verhaltens

korrespondirender Unstetigkeiten im Ablaufe von Rhein -

wellen zwischen Waldshut und Basel Anhaltspunkte da -

für gegeben , dass die Zeitfolge von Zwischenständen von

der Zeitfolge gleich hoher Wellenscheitel sich nur im

Fallen der Welle erheblicher unterscheidet , dass hiernach

die für Beharrungsstände u . s. w. sich ergebenden Zeit -

folgebeträge jedenfalls auf Wasserstände im Steigen

übertragen werden dürfen , ohne bedeutendere Fehler

befürchten zu müssen .

Von den in Tabelle III zusammengestellten Zeitbeob -

achtungen können bei den folgenden Untersuchungen

Selbstverständlich nur die zeitlich sicher bestimmten ver —

Wendet werden . Die Sicherheit , mit welcher der zeitliche

Eintritt bestimmter Rheinstände , hier also insbesonders

der Maxima und Minima der Anschwellungen an auf —

einanderfolgenden Stationen festgestellt werden kann ,

hängt zunächst selbstverständlich von der Grössè der Leit -

intervalle zwischen den einzelnen Wasserstandsbeobach -

tungen , sodann aber von der Form der Scheitelbildung

ab , da der LJeitpunkt des Scheiteleintrittes schärfer bei
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Pitzen Wellen als bei flachen Kuppen , der Augenblicł
des Abschlusses längerer Beharrungszustände sicherer bei

Schroffem als bei allmäligem Uebergange vom Beharrungs -
zustande zum Steigen bestimmt werden kann .

Soweit das Beobachtungsintervall in Betracht kommt ,
kann der bei der Feststellung der Zeitfolge eines Scheitels

oder niedrigen Beharrungszustandes zu erwartende Fehler

erfahrungsmässig annähernd die Grössèe des Mittelwerthes

der Beobachtungsintervalle an den beiden Stationen er -

reichen . Da nun für die im Folgenden festzustellenden

Leitbeträge mit Rücksicht auf die hieran 2u knüpfenden
Folgerungen im Allgemeinen keine grösseren Fehler als

Solche von 2 Stunden zugelassen sein sollen , so dürfen

Betracht

kommenden Stationen zwei Stunden nicht überschreiten ;

auch die Beobachtungsintervalle an den in

damit fallen aber von den Zeitbeobachtungen der in der

Tabelle IIL zusammengestellten Rheinstände zunächst jene
über die Beharrungswasserstände und niedrigen Wellen⸗

scheitel ( unter 370 em Wht ) grösstentheils fort ; es ver -

bleiben nur die Aufzeichnungen der Registrirstationen
Waldshut , Kehl und Maxau , denen für die Zwecke der

hier in Betracht kommenden Zeitbestimmungen noch die

Beobachtungen zu Mannheim angefügt werden sollen .

Da sich aber selbst für die genannten vier Stationen Wegen
des kurzen Bestandes der Registrireinrichtung und der

geringen Zahl von länger dauernden Beharrungswasser -
ständen im Rhein und in den Nebenflüssen seit dieser

Jeit , das Ergebniss der Zeitbestimmung noch als unsicher

erweist , so soll das Beobachtungsmaterial weiter durch

Aufnahme der Leitfolgebestimmungen einiger , zwischen

Waldshut und Maxau bezw . Mannheim zuverlässig ver -

folgbarer sekundàrer Maxima und Minima ergänzt werden ;

dabei dürfte die untere Höhengrenze der Rheinstände ,
für welche bis jetzt die Zeitdauer des Vorrückens hin -

reichend sicher festgestellt werden kann , bei etwa 180 m

Wht liegen ; bei kleineren Wasserständen wird offenbar

durch die veränderliche Sohlengestaltung in der Strom -

Strèecke unterhalb Hüningen mit dem Verlaufe der Wasser -

standsbewegung überhaupt zugleich das Vorrücken der

Wellenscheitel wechselnd beeinfſusst .

Jufolge der Beschränkung des zulässigen Beob -

achtungsmaterials auf zweistündliche und genauere Auf —

zeichnungen kommt auch ein erheblicher Theil der Be -

obachtungen über das zeitliche Vorrücken der Maxima

grösserer Anschwellungen ( über z7o em Wht ) in Weg —
fall , wodurch diese Beobachtungsreihen ebenfalls lücken -

haft werden und nur mehr vereinzelt eine grössere Zahl ,

nur in zwei Fällen die sãmmtlichen in Betracht kommenden

Rheinstationen umfassen . Grössere Lücken ergeben sich

namentlich für die Stationen des Stromabschnittes unter -

kalb Coblenz , an denen der Verlauf der Wasserstands -

bewegung zur Zeit höherer Rheinanschwellungen zwar

meist durch zweistündliche oder genauere Beobachtungen
festgelegt ist , aber gleichwohl eine Bestimmung der

Eintrittszeit der Maxima wegen der flachen Scheitel -

bildung der Wellen in der Regel nicht mit der noth -

wendigen Sicherheit ausgeführt werden kann . Hier , wie

auch in den übrigen Stromabschnitten , sollen aber bei

Unterbrechungen in den Beobachtungsreihen durch Aus -

fall der einen oder anderen Station die Zeitfolgebetrãge
dann für die durch die Nachbarstationen begrenzte längere
Stromstrecke festgestellt werden ; auch sollen ausser den

schon erwähnten einschlägigen Zeitbeobachtungen von

Mannheim , jene von Rheinau , Bingen und Düsseldorf

mitverwendet werden , um damit eine erhöhte Bürgschaft
für die Zuverlässigkeit der Zeitfolgebestimmung inner -

halb der verhältnissmässig langen Stromstrecken Hü -

ningen - Kehl , Mainz - Caub und Cöln - Orsoy zu erzielen .

Bei der Mitverwendung der Jeitbeobachtungen jener
wischenstationen wird Vorausgesetzt , dass Rheinstände ,
die beispielsweise in Hüningen und Kehl gleichwerthig
sind , auch in Hüningen und Rheinau bezw . in Rheinau

und Kehl als gleichwerthig bezeichnet werden dürfen .

Höhere Rheinwellen , welche bei gleichzeitig niedrigem
Stande der Nebenfſüsse den ganzen Rheinlauf von Walds -

hut bis Emmerich durchlaufen hätten , als jene von 1876 VI

mit 667 m Wht sind bezüglich ihrer zeitlichen Auf .

einanderfolge seither nicht beobachtet ; dagegen liegen
für einige grosse Hochwasserwellen , die in der Strom -

strecke unterhalb der Moselmündung — von Andernach

ab — bei verhältnissmässig niedrigem Stande der Sieg ,
Ruhr und Lippe zum Ablauf gekommen sind , deren

Höhen also innerhalb der genannten Strecke als gleich -

werthig betrachtet werden dürfen , genaue Zeitbestim -

mungen vor .

Ungeachtet der oben genannten Ergänzungen bleibt

das Beobachtungsmaterial für die Feststellung der zeit -

lichen Aufeinanderfolge gleichwerthiger Rheinstände

grösserentheils lückenhaft , und in ausgedehnterem Masse

als bei der Feststellung der Höhen dieser Rheinstände

werden bei der Bestimmung von deren Zeitfolge fehlende

oder bis jetzt nicht durch einwandfreie Beobachtungen
nachgewiesene Zeitbeträge aus den vorhandenen Auf -

zeichnungen durch Interpolation herzuleiten sein . Um

eine solche Interpolation zu ermöglichen , muss selbst -

Verständlich das Gesetz bekannt sein , nach welchem

sich die Zeitfolge der betreffenden Rheinstände ändert .

Gegenstand der folgenden Untersuchungen wird es

daher bilden , aus dem Beobachtungsmaterial zunächst

die Zeitfolgebeträge selbst herzuleiten und hierauf deren

Aenderungsgesetz zu entwickeln . Die schon in Tabelle II

und III durchgeführte Anordnung des Beobachtungs -
materials nach der Stationirung des Stromes mit dem

Ausgangsorte Waldshut sowie nach der Wasserhöhe soll

beibehalten bleiben ; sie wird für die Untersuchung des

Aenderungsgesetzes zweckmässig sein , da die Zeitfolge -

wie eine Durchsicht des Beobachtungsmateriales lehrt —

nicht nur mit wachsender Entfernung der in Betracht

kommenden Stationen , sondern auch mit der zunehmen -

den Rheinhöhe eine andere wird .

In der nachstehenden Uebersicht des Beobachtungs -
materials finden sich die genauen Zeitangaben durch

kräftigen Druck und die als ↄsicheré zu bezeichnenden

durch beigesetzte “
hervorgehoben .
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Tabelle

Waldshut Zeit- Hüningen Zeit - Rheinau Zeit - Kehl Zeit -

Beobachtet unter - ( — unterrrr ꝛ uUnter⸗ = — ◻νά½Al̈ä unter -

Höhe Eintrittszeit ] schied ] Höhe Fintrittszeit ] schied [ Höhe Eintrittszeit ] schied Höhe EFintrittszeit ] schied

Jahr Monat em [ Tag Stde Stdn . em Tag Stde . Stdn em Tag Stde Stdn . em Tag Stde Stduͤn.

für

Wut .
Kl.

1891KXI hR — — — — „ „ 22 7 %
9 12 4 23 rls

1891 III 150*k 25 8p — — — — — — — [ 16 108

9p
28 5P

189 : f 17225 2 — — — — neenr2

3 J25

1894 IV 17423 — — — — — — —2½ ſI22 185 2812 —

612 4 E 62

eh
2 N1◻ε8 ο Ca

1893IX 6 „ — — — — — — — 18 222 3 12pP [ —

3 19 4232

1890IV 187 * 19 5 ( —
— — — — „ ees

7 a 9 20 23

1800IV 188 “ k 18 3 — — — — — — — — [ 21 234 * 1812pl —

8 652 I 23 19 53

1893 VI 190²⁸ 18 95² — — — — — 2 1 214 * 1906pP —

619
21 204a

1893 100³ 18 5a — — — — — — — — 22 in

8
8 62

ooe
—

‚
ne

3a
22 12p

1890 IV 196 * 17 8a - — — — — — — — — — 23 238 18 74 — —

3
22 113

1890 IV 1906 * 184pP — — — — — — 238½ 19 B
22 280

ee
7 4 24 74

1801IV 197 * 22 2a — —— — — — 20 2598922 ( 185 (

3a
21 12p

1891 IV 108 * 23 3a - — — — — — — „ 19

25
21 24 [ 1a

1890 IV ieese — — — — 269 i7 82

f 4P
20 22

1893IX 220 f10 32 — — — — — — — — 20 230 * 1041P2 —

4a 24 1I 4a

18901 IV 232 * „ 5333j᷑ · . . 270½ 26 456 — —

015 23 9p

83 3 11p4 — — — — — ——2 — — 20

321 19 0U5

1892 IX ſ242 * 21 7a - — — — — 22 276 * ( 22 52a2 — —

45ͥ
20 128

1892 VIII 259 * • § Ä
3 283 * 2

18903 e — —
— — — — — 25 27˙‚⏑ ²

„ 43 23 8 Ä32

1893 V 268˙25 73 — 4 — — — — — „ 22 ⏑ Q

8 9a 23
9

8 a

1892 I & 272² Rö
21 10p

1892 IX 202 *² 10 8 p — — — — . ＋ — 21 3Arr5

23 7p

1892 IX& 328˙ 6 8QW = — —
— 26 58

12a
26 2 p

oo — — — — — — — 23 372 „

62 28 10a

f
, en

3p E 0p

( Fortsetzung auf Seite 36. )
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V.

Gambsheim Zeit- Maxau Speyer Zeit - Mannheim Zeit- Frankenthal Zeit-—unter - „ fiünter ＋ unter - EECCCC. . . . . . — teér⸗Höhe Eintrittszeit ] schied Höhe Eintrittszeit Höhe Eintrittszeit ] schiedt Höhe Eintrittszeit ] schiedl Höhe Eintrittszeitſ schied

em Tag Stde Stan . em [ Tag ] Stde . em Tag Stde . Stdn. ] em Tag Stde . Stdn . cem Tag Stde . Stdn .

für für
E

Mx. —
Mx. Mhm.

„ eee , e „ „ „ n Eintritt ] des Beharrungs -2 IIP E 11 4a Ende zustandes
— — es ,

für Kl . - Mhm. II 5 8a
— — —— — — — — — —— — —

— „ „
5 ö43 35 E„„

— — — [ r0 316 * 2 11a nj·
16 238a E 2 23 12 2

b
E38 uria 114 5 . 12 5— — — —— „ 5 „ 2

2— * —ꝗ 8
„

5 2„ „ e „ ese
r0 2 10 12

Pp 8
ſ1 „ hsn 3
3 IP 0⁰ee 28 85

N. . . . „
5
8⁰— —— — 3. — — — — — — —. — — 33
8

— — — 2 —— 655
5

83—. — — —ů—j— — — — — — — — — — — 22.—
2

5R . . .
2

VIjIb . .
810 àa 29

E— 2
2

5
5„ „ iiir — —

-— 4 2 294 * 12 2a 28
12 4p 13 5 4

ä 36s /
9 33 * —3 E

e 5 21614 85 16 6 8
— — —. 13 391 22 6p· für Kl . - Mhm.f 26 355 23 7 a —

3
129 5p

— — — — — für Kl . - Mhm. 26 370 “ 2811a — E
E2 65 5*

22 2WW· — — ( 5 354 * ˙ - 94 E‚
814 4 18 465

„ eeen — 55 — 9 f359˙ 272p
616 11½½P 1121 9p 25— — — 16 421 2612 a für Kl . - Mhm. 29385 * 271a —

— — — 13 J 440 12 6 a für EKl. Mhm. f 29412 * 1210p
31 613 2 a

— — — 20 [ 461 8 für Kl . - Mhm. 34433 * 88p —
1434 125

＋
15 [ 503 26 6p für Kl . Mhm . [ 435213 2710p

28 1 a4139

„ ·oe für Kl . Mhm . [37 524 * 103a —
1624 69 IEl

—35
( Fortsetzung auf Seite 37. )
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( Fortsetzung von Seite 34. )
Tabelle

Waldshut Zeit - Hüningen Zeit- Rheinau Zeit- Kehl Zeit -

Beobachtet 5 unter - unter - unter - Unter -

Höhe Eintrittszeit ] schied [ Höhe Eintrittszeit ] schied ] Höhe Eintrittszeit schied [ Höhe Eintrittszeit ] schied

Jahr Monat em Tag Stde . Stdn . em Tag Stde . Stdn . em Tag Stde . Stdn . em TagStde . Stdn .

für für lür für

Wht - Hgn . - Rhn. - Kl. -

Hgn . Rhn . Kl . Gbm .

1804 V 373ͤ 10R 5 396 * 27 3p 11 425 83 8 364 * 28 ( 610a 2

12 a 2p

121 ( — — — — — — — — — — — — — — — —

1891 IX 381 66635 7 394 610p 7 393 * 7 3P 10 388˙ 8 7

7P
12

1887 XII — —— — —— — —j — — — — — — — — — — —

1892 VI 408 * 17 32 — 7 2 1182 18 460 . 184 a 8 138 * 1812 a — [ 15

8 a 7P

1886 XI — — — —— — — — — — — — ——
— — ——

1890 IV — ( — — — — —— — — — — —— — — —

1893 VII ( 44822 28 6 453 228 7 464 231 P 10 445 * 2311P 3

24 14

1888 VI — — — —f — — — — — — — — 3

1887 II — — — —— — — —ͤ— — 4 — —

1888 IX 481² 342/a — 4 502 3 C a 28 4855 410a 11 480² 0 9

5 a 5 la

1891 VII — — —— — — — — — — — — —

1888 VIII . — — —: — * „ * * 588 — — — — — — — —

1889 X — — — — — — — — — — — — — — ——
—.

1890 IX& 518 30 7 552 2 8P 12 554 3383 24 555 4 8a 5

5P
10 a

1892 KII — — — — „** — —

1888 X — — — — — — — — — — — — — — —

1892 X — — — — — — —— — — — — —— — ——

1889 VI — — — — — — — — — — — —— ä —

1881 IX 630 212p 6 749 3 6 a 24 607 63 15 662 * 490p 9

1888 X —— — — — — — —— — — . — — —. —

1852 IX 634 0 7900 * 8i11a 28 557 00% 3J5 —— — ( — —

1887KII — — —— — — — — — — — —— — — —— — ——

1876 VI 667 4 780 * 134 a 20 588 * 1312 p 30 5 9

12 a

1886 XII — — — — ( — —— — — — — — — — — —

1887 VI — — — — — — — — —. — — —— — — — —

1888 III — — — — — — — „ — — — — — —. —

1887 III — — —— — — —— —— —— — — —— —— — — —— —

1892 1 — — — — — — — — — — — — ——

188 2 — — — „ —
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( Fortsetzung von Seite 35. )

Gambsheim Zeit- Maxau Zeit- Speyer Zeit - Mannheim Zeit⸗ Frankenthal Zeit-
unter - ii — ẽ( iter⸗ 8* ——— unter — Unter - f unter -

Höhe Eintrittszeitfschiedt Höhe Eintrittszeit ] Schiedt Höhe EintrittszeitIschiedt Höhe Eintrittszeitſschied Höhe Eintrittszeit ] schied

em Tag Stde . Stdͤn. em Tag Stde . Stdn . em Tag Stde . Stdn . em Tag Stde . Stdn . em Tag Stde . Stdn .

lür für für für für
Gbm . - Mx. — Spr. - Mhm. - Fth . -

Mx. Spr. Mhm Fth . Mz.
395 “ ˙2811¼2a . 17 504 * 295a 13 507 29 6 P „ — —

7 a 9 a
— — — — 506 * 26 a 17 508 26 6p — — — — — — — — —

für Kl . - Mx . —

7 4406 51ͤ528 8666 12 520 962 8 —

5P
— — — — 551 13 4 a 11 555 13 3p 8 [ 548K 1311p 7 553 13 0P —

für Mhm. - Mz . „
5 5 5 3 166155 * 24 2 4 e ee 3567 * 25 2p 561 225

9p
— — — — — — — — — — — — ——

484 5 6 a 13 600³ * 565 6 8½ 4 7 616 * * 6 3/7PpPI 3 601 6 6P 12

11½2P 5/4P

562 r 6 oa 8 7575 6 8p 16

0P L

„ — — — — 4 8 773 9 744 * ˙8 4p 2 7 8 6pP 24

— — — — —.— — — — — — — — 576 285a 25

öE — — — — „ * — 691 186a 24

647 880 64A 30 [ 815 s 8 785 812 —

— — —— — — —— — —— ———— ——— —— — — —— —

9072 ‚Yẽerepß 23 36384 65b 85 „ enees5 36

— — —— —— —5 —ʃ —— 22 —
32

8
2795 f16ee34835 180f 8 868 18 662 0 827 18 ba 42

12p

ßjCCõ ·hVJV ( ( . . ( . 0G00õã ĩ²˙ . l . cc0ãã Ccbcc0·ͤũ·o·o·····

— 2·· ( . . . 5

̃ —— —— ——

(88

9½98

jJuv

Zunzjos!
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Tabelle

Zeit- deinz Zeit- Bingen Zeit - Caub Zeit- Andernach

Beobachtet Junter - n — untegn . unter — —

schied ] Höhe Eintrittszeit ] schied [ Höhe Eintrittszeit ] schied Höhe EintrittszeitschiedHöhe Eintrittszeit

Iar Wenet Sten, e TaeJ Stee , Stün, en meef Süae , Seün, en Tas Stde, Stan . en T4 8

für für für für

Fth. - Mz. — Bgn . - Cb. -
Mz . Bgn. Eb. And.

1894 V — — — — — — — 8 — ̃—- —- — ——

1890 1 — — — — — — — — —

1801 IX — — — — — — — — — — —— —

1887 KXII —— — — — — — — — — —. —

1892 VI — —— — —— —. — — — ⏑ — —— — ——

„ 8
1890 IV — — 8 — — —9 ä —

1892 VII 16 244 26 6 a 4 283 26 10 a 2 326 26 12 4 — — ——

1888 VI — — — — — — — — —

1887 II — — — —- — —— „ „ — — —

1888 IX 12 273 0 4 300 710a 8 358 7 6p 0 402 6635

Ill — 339 12 6p 0 30412 6p 0 446 126p — — — —

1888VIIII — 368 8 8 P 6 395ů 4 63 — ——
— —

29 — 25 413 ſe

fur Mz. - Cb.

18900 IX 16 355 7 12 a 7 386 710a A 467 76638838 4 250 710p·

892 7 . 8 — — — — 83 8 8 —

1888KX 24 360 9 6p 0 389 06pP 6 466 9 12 Pp — — — —

1892 X 25 256 20 6 a — — — — — — — — — 525 296p

1880 VI 24 338 19 6a 0 373 19 6a 6 443 190 12 a 8 543 * 190 8a

1881 IX — — — — — — —ᷣ —— — — — — 2

1888 KX —— — — — — — — — — ——

1852 (1 36 375 25 6 1 429 25 12 — — n Bgn. -And. 555 25 12a

1887 [ KXII — — — — — — — —— — — — —j

876 42 415 19 12 p 12 458 2012a — —— an Bgn . - And. E 566 2012 a

% 33

1887VI 18 357 710p· — — — — — 635 * k74a

1888 III — — — — — — — — — — — — 716 * 142 a

887 — — — — — — — — — — — — —. — —

1892 1 — — — — — — — — — — — 696*“ö 310a

16 — — — — — — — — II0ονεν8ẽ 4p
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Von den in der Tabelle Vfür die einzelnen Theil -

strecken des Stromes nachgewiesenen Zeitbeträgen , sollen

nun die zuverlässig bestimmten , durch “ ausgezeichneten ,

50 zusammengefasst werden , dass die Zeitfolge ab Walds -

hut daraus hervorgeht , wobei in einzelnen Fällen unvoll -

ständiger , erst mit einer Iwischenstation beginnender

Beobachtungsreihen der für die Strecke von Waldshut

Rheinwelle .

bis zur Zwischenstation fehlende Zeitbetrag interpolirt

werden muss , worüber S. 42 Näheres sich angegeben

findet . Bei einigen mit Andernach beginnenden Reihen

ist auch die Interpolation nicht ausführbar , sodass die

Zeitfolge nur ab Andernach abgeleitet werden kann . Das

Ergebniss der Zusammenfassung findet sich in der nach -

stéhenden Tabelle VI verzeichnet .

Tabelle VI .

Anfangsstation Folgestationen und deren Entfernung ( S) von der Anfangsstation in km

Nach Beobachtung IN 8
5 8 8 5 5 8

2 am Peégelſ 3 * 8 8 — 8383
1 — 2 — 5 — — 2

A jj

Jahr Monat Tag in em — 2 S — 2 S 65 S 68 5 5 8 8 S S

Waldshut 65 157 180 204 257 296 320 327 303 423 1¹⁰ 507 547 580 636684 743

Zeitfolge ( T) ab Waldshut in Stunden :

1891 XI 8 148 — — 22 — 31 — 39 . —

1801 III 25 50 — 1ͤ6 — 333 . ⸗

1892 XI 25 172 — — I88380 . . . . . ! . .

2ͤĩ 30h000
.

1893 2 28 29 38 UUUUUUUEECCQCXC

1890 IV 10 187 — — F9˖
—— —— —

1893 l

ff 3 ( T —

1891 23 198 „
— — 6ERFR . . . —

1893 IX 10 [ 220 — — 20 — 35 — 47
—

jj 2RRRGo ( o ( o · ·o·
18 % i48

3R

1892 VIII26 259 — — 217 — — 47 — EECUEEE .

1893 VI TT —2

1893 V 25 268 „ — 6368 55 — EEETUXXXX —— —— —. —

1891 IX 25 272 — — 11́ — 35 — 48 — — — — —

1802 IX 10292 —- — 21 — 34 — 30
— „ VVVEVEXXXVVVT

1892 IX 6 328 — — 26 — 46 — — — —

jjf

cc —2 —
FR . . .

1891 I 6381 „ „ EEEEE6 — j2

1892VI 17408 5 ; ) ) ) ) A jj

18902 VII 22440 623 33 36 51 f669 72 — 838 9 — ⏑ — fE — — — e

1888 IX 3 481 4 32 43 52 65 78 85 88 100 104 [ 112112116128 136136154

1890 IX 2518 1s792 88 163 119 125 129 —

1887 VI ( 1016119 — — — — 533 * * * .

1888 X ( 5 % 7· 91 10⁰0 102 126 12632222˖˙

s i h⸗

1881 IX 2 630 6 3 ‚ ‚ff‚ο‚‚f‚f‚ο‚‚ο’‚‚ ‚ ‚ 7ꝛ7ꝛ77o .....

4 %½ f0 634 [ (5) 33 — 61 84114132 138174175 — 180 — —ᷣ — U — —ö

1876 f 12 667 4 24 546384 . 118126 126168180 — 180 204204204 — 228

Andernach — — — — — — —

Zeitfolge ( T) ab Andernach in Stunden :

1880 VII9 543
— — — — — — — 4 81182238

87 I 7635 ʒG··· / „

1892 83 696 — — — — — — 7EÜET



Das Gesetz der Aenderung der Zeitfolge mit der

Entfernung von der Anfangsstation und mit dem Wasser -

stande lässt sich auf Grund der Zahlenreihen ( Tabelle VI )
allein nicht genauer bestimmen ; hiezu bedarf es beson -

derer Untersuchung , bei der zweckmässig das graphische
Verfahren mitbenützt wird .

Da sich der Betrag der Zeitfolge gleichzeitig als ab -

hängig veränderlich von zwei Faktoren , von der durch -

laufenen Stromlänge und der Wasserhöhe darstellt , Ss0

wird die partielle Aenderung nach jeder Richtung be -

kanntlich erhalten , indem man jeweils einem der Faktoren

bestimmtèe konstante Werthe beilegt und die Aenderungen
Verfolgt , welche die Zeitbeträge erfahren , wenn nun der

andere Faktor seine Werthe ändert . Graphisch lässt sich

dieses Verfahren so darstellen , dass man in einem recht -

winkeligen , räumlichen Koordinatensystem in der einen

Richtung die Ortsentfernungen von der Anfangsstation ,
in der anderen die Wasserhöhen , in der dritten die an

den verschiedenen Orten und

bei den verschiedenen Wasser -

höhen beobachteten Zeitfolge -

beträge in entsprechenden

Masseinheiten als Koordinaten

aufträgt und sodann die durch

den Schnitt zusammengehöri -

ger Koordinaten entstéehenden

Punkte durch zwei Schaaren

Linienzüge so verbindet , dass

durch jeden Linienzug der

einen Schaar das Gesetz der

Aenderung der Zeitfolge eines

Wasserstandes von bestimm -

ter Höhe mit dem Wechsel

des Ortes , durch jeden Linien -

zug der anderen Schaar aber

die Aenderung der Zeitfolge

eines Wasserstandes von

Wechselnder Höhe für ein

und denselben Ort zum Ausdruck kommt .

Seien beispielsweise , mit Bezug auf die nebenstehende

Figur , OS , OH und OT die drei aufeinander senkrechten

Die primäre Rheinwelle . 41

S0 stellt , da der gegenseitige Abstand der Punkte als

klein vorausgesetzt ist , die Neigung der geraden Ver -

bindungslinie gegen die auf der T Richtung senkrechten

Ebene SoH das Kenderungsgesetz von t in der Zwischen -

strecke zwischen M und P vor und analog die Neigung
der Verbindungslinie N mit R gegen die Ebene SoH

das Aenderungsgesetz von t in der Iwischenstrecke von N

und R.

andere Verbindungslinie oder — bei grösserer Zahl der

Jede von hô verschiedene Höhe liefert eine

in Betracht kommenden Stationen einen anderen Linien -

zug . Verbindet man anderseits den Punkt M mit N.

also zwei Punkte verschiedener Rheinhöhen an ein

und demselben Orte A, so stellt die Neigung dieser

Linie gegen die Ebene SoH das Aenderungsgesetz von

t vor , sobald die Rheinhöhe an dem gleichen Orte zwischen

den Werthen h und hâ oder , da diese Höhen zu ho und

ho gleichwerthig sind , zwischen den letztgenannten Höhen

Aehnlich stellt die Neigung der Linie PR dasVariirt .

Aenderungsgesetz von t in B

— . bei einer Variation der Höhen

zwischen hä und hhß , bezw .

ebenfalls zwischen ho und h &

vVor . Die zweite Schaar von

Verbindungslinien liefert da -

her eine graphische Darstel -

1 lung der Variation des Zeit -

folgebetrages an den Folge -
8

stationen im Falle , dass die

Höhen an der Ausgangs -
‚ station sich ändern .

Die erste Linienschaar

lässt sich , wie aus der Figur
1 hervorgeht , in dem ebenen

SOT dar -

Stellen , deéssen Abscissen die

Längen s, dessen Ordinaten

Koordinatennet2z

die Zeitbeträge t bedeuten ,

Wobei die Längentheilung für

Ssämmtliche Linien gemeinschaftlich ist ; die andere Linien -

schaar

Koordinaten - Richtungen für die Ortsentfernungen (S) , die

Höhen ( h) und die Zeitfolgebeträge (t ) mit O als Anfangs -

punkt , ferner A und B zwei unmittelbar benachbarte ,

um s4 bezw . s6 von O entfernte Orte , ho und hé zwei

Verschiedene , zu O beobachteéte Wasserhöhen , denen azu

A die Höhen h ; und hä, zu B die Höhen bäß und hhß

gleichwerthig sein sollen .

und Entfernungen entsprechenden Jeitfolgebeträge seien

und zwar für den Ort A bei der kleineren Höhe tͤ, bei

der grösseren ti und ähnlich für den Ort B bei der

Kleineren Höhe th , bei der grösseren tß . Durch die je -

weils zusammengehörigen Werthe s « hätk s & hä t4

SB hß th Syn hßi ttß als Koordinaten werden die Punkte M

bezw . N, P und R bestimmt . Verbindeét man sodann die

Punkte M und P , welche zwar verschiedenen Orten ,

aber gleichwerthigen Höhen an diesen entsprechen ,

Die den bezeichneten Höhen

in dem ebenen Koordinatennetz HOT mit den

Zeitbeträgen t als Abscissen , den Höhen h als Ordinaten

wobei die gemeinschaftliche Hohentheilung die Rhein -

stände an der Ausgangsstation zur Darstellung bringt .

Auf der beigegebenen Tafel III sind nun die in

Tabelle Vzusammengestellten Zeitfolgebeträge hinsicht -

lich nach den vorstehend bezeich -

neten beiden Richtungen graphisch dargestellt . Die

Hauptfigur der Tafel behandelt den Wechsel der Zeit -

der Aenderung

folge gleichwerthiger Rheinstände mit der Entfernung
des Beobachtungsortes von Waldshut . Als Abscissen

sind die Entfernungen der in Betracht kommenden Rhein -

stationen — von Waldshut als Ausgangsort — im Ver —

hältnisse 1 km S o,5 mmi aufgetragen und in den erhaltenen

Theilpunkten normal zur ersten Richtung als Ordinaten

die für jede Station berechneten Zeitbeträge , wobei

Stunde durch i mm Länge zur Darstellung gelangt .

Die durch Abscissen und Ordinaten derart festgelegten
6



Punkte sind sodann nach Massgabe ihrer Gleichwerthigkeit

geradlinig verbunden . Dadurch entsteht eine Schaar

von doppelt ( förmig ) gekrümmten Linienzügen ; denn der

Jeitzuwachs für die Einheit der Weglänge ist im oberen

Theile des Stromlaufes und zwar bis gegen Altbreisach

verhältnissmässig gering , wächst aber von da ab —

infolge der Profilvergrösserung und der gleichzeitigen

Gefällabnahme bedeutend und nimmt erst unterhalb der

Nèeckar - Mainmündung wegen der bei Bingen eintreten —

den Profileinschränkung und Gefällsteigerung wieder

ab , um unterhalb Cöln wahrscheinlich auf ' s Neue zuzu -

nehmen ; indes lässt sich vorerst nur der Verlauf der

Linienzüge für die Stromstrecke bis zur Moselmündung

genügend sicher festlegen . Die nicht von Waldshut ,

Sondern erst von einer der Folgestationen ab verfügbaren

Reihen gleichwerthiger Rheinstände sind , ihrer Höhe

entsprechend , an einer passenden Anschlussstation ein —

geschaltet , sofernè eine Interpolation möglich gewesen ist .

So schliesst der Linienzug , darstellend den zeitlichen

Verlauf des bei Maxau 798 cm hohen Wellenscheitels

von 1852 IX , daselbst an den Linienzug von 1876 VI an ,

der in Maxau 7905 om erreicht hat ; 80 1889 VI mit

543 em in Andernach daselbst an 1852 IX mit 555 œm

And . , ferner 1888 X mit 744 m in Mannheim an 1890 I &

mit 742 m Mhm, , 1888 VIII mit z68 em in Mainz hier

an 1888 X mit 360 m Mz , endlich 1887 VI mit 357 m

Mainz an 1890 IX mit z55 cm Mz ; dabei ist der erst -

genanntè Linienzug über die Anschlussstelle Maxau

hinaus rückwärts bis Gambsheim verlängert , der in Mann —

heim angeknüpfte , rückwärts bis Speyer , der zuletzt

erwähnte , in Mainz angeschlossene , rückwärts bis Franken -

thal . Bei zwei besonders hohen Rheinständen zu Ander -

nach , für welche gleichwerthige Höhen zu Waldshut seither

noch nicht beobachtet sind , ist ein Anschluss nicht möglich

gewesen ; die verbindenden Linienguge befinden sich daher

ausser Zusammenhang mit der übrigen Darstellung und

geben nur die Zunahme der Jeitfolge ab Andernach an .

Die Nebenfigur auf Tafel III betrifft die Variation

der Zeitfolge mit dem Wasserstand , indes nur an den

3 Stationen Kehl , Maxau und Mannheim , für die vorerst

allein genügendes Beobachtungsmaterial zu einer derartig

difficilen Untersuchung vorhanden ist . Die Theilung in

senkrechter Richtung soll die

Skala des Pegels zu Walds - T

hut ( 10 m = ,˖mm) darstel -

len . Die nach Maassgabe von

Tabelle VI zu den verschie -

denen WasserhöhenWaldshut

gefundenen Leitbeträge für

die Aufeinanderfolge der

gleichwerthigen Stände in

Kehl , Maxau und Mannheim

42
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punktirte Linien verbundene Punktreihe stellt den Wechsel

des Zeitbetrages mit der Veräanderung des Rheinstandes

zu Waldshut dar . Durch Eintrag der beiden Leitfolge —

ginn und für Abschluss der Scheitelbildung
SDWerthe , für Be

wird gleichzeitig die Dauer des Beharrungsstandes er -

sichtlich . Die 3 Diagramme verlaufen bis zur Höhe von

etwa 550 m Wht . , welche 700 m MX . entspricht ,

ziemlich stetig ; bei weiterem Wachsen des Rheinstandes

beginnt allenthalben die Ausuferung , die sich durch eine

beträchtliche Verzögerung im zeitlichen Eintreffen gleich -

werthiger Rheinhöhen bemerkbar macht — um 80 erheb -

licher , je weiter die Rheinwelle von Kehl gegen Mann —

heim vorrückt . Indes liegen für gleichwerthige Rhein -

nöhen von 6oο οm Wht und darüber bis jetzt noch keine

einwandfreien Beobachtungen des zeitlichen Veèrlaufes vor ,

da die beiden grossen Oberrheinanschwellungen ( von

1852 IX und 1876 VI , die höher als 550 m Wht ge⸗

wesen sind ) in ihrem zeitlichen Verlauf nicht unerheblich

durch Deichbrüche gestört worden sind .

Das durch den Verlauf der verschiedenen Diagramme

auf Tafel III anschaulich gemachte Gesetz der Veränder -

lichkeit der Zeitfolge nach den mehrfach béezeichneten

beiden Richtungen lässt sich auch , wenigstens in dem

Umfange , wie Gestalt und Stetigkeit der einzelnen

Linienzüge eine Substitution einfacher ebener Kurven

gestatten , in analytische Form übertragen , so dass die

Zeitfolge dann als Funktion von Stromlänge und Wasser -

stand durch eine Gleichung ausgedrückt erscheint . Es

ist zu dem Ende zunächst die Gleichung einer doppelt

( F- förmig ) gekrümmten Kurve , welche dem Diagramm

des zeitlichen Verlaufes eines gleichwerthigen Wellen —

scheitels von bestimmter Höhe Ahnlich ist , aufzustellen

und zu untèersuchen , ob und , zutreffenden Falles , wie aus

dieser Kurvenform alle übrigen , den zeitlichen Verlauf der

verschieden hohen Scheitel darstellenden Linienzüge

abgeleitet werden können .

Die s - förmig gekrümmte Kurve lässt sich im All -

gemeinen durch eine logarithmische Gleichung darstellen ,

die , weil die Kurve durch den Koordinatennullpunkt geht ,

von der Form = 1 —
—e Sein wird , worin s, als unab -

hängig Veränderliche , die von der Welle zurückgelegte

Weglänge und 7, als ab -

hängig Veränderliche , die
086

S Zeitdauer bezeichnet , welche

waährend des Vorrückens der

Welle auf dem Wege 8

verstreicht . ebedeutet wie

immer die Basis der natürli -

chen Logarithmen . Für einige

Werthe von 5 zwischen 0

und 2,0 ergeben sich die mit

sind — 1 Stunde = I1 mm 0 0˙

Länge —in den betreffenden

Theilpunkten normal auf die Höhenskala , also horizontal ,

aufgetragen . Die hierdurch für jede der drei Stationen

festgelegte und gemäàss ihrer Jusammengehõrigkeit durch

820 lilfe der obigen Gleichung

abgeleiteten , in der neben -

stehenden Figur zusammengestellten und durch einen

Fontinuirlichen Linienzug verbundenen Werthe von k.

Da zeigt sich , dass der zwischen 52 0 und S = 1,5 ein -
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geschlossene Kurvenabschnitt proportional vergrössert —
ziemlich genau dem Verlauf jenes Linienzuges auf Tafel III

entspricht , der die Zeitfolge einer Rheinwelle von der

Höhe 550 m Wht zwischen den Stationen Waldshut und

Coblenz richtiger Caub — darstellt , sodass , um die

Gleichung jenes Linienzuges aus der oben mitgetheilten

logarithmischen Gleichung herzuleiten , nur erübrigt , durch

Einführung eines konstanten Faktors den Längen - und

Jeiteinheiten Rechnung zu tragen , in welchen der Linien -

zug zur Darstellung gebracht ist .

Wie

Stromlänge Waldshut - Caub , d. h. rund 440 km , oder , in

bemerkt , entspricht dem Werth S = 1,5 die

dem für die Darstellung auf Tafel III gewählten Mass -

stab , eine Länge von 220 mm . Die KEinheit ist also

146 Millimeter ; sie bezeichnet als Abscisse 292 Kilometer

Weglänge bezw . als Ordinate 146 Stunden Zeitdauer .

Die Gleichung wird daher lauten

S

140

oder : T2 146 ⸗6 — 0,00001173 85) ;
Sie gibt in dieser Form selbstverständlich nur den Zeit -

2u

Rheinwelle . —

H⸗ 550 em Wht bedeutet und a eine von der Wasser —

höhe abhängige Verhältnisszahl vorstellt , die zwischen

1und 0,4 variirt . a ist aber , wie aus den drei schon

angegebenen , zusammengehörigen Werthen vonkt und h

sowie aus der obigen Figur hervorgeht , dem Höhen —

unterschiede H - h nicht einfach proportional , sondern

demselben in einersteht zu Beziehung , die , wie eine

Annäherungsrechnung ergibt , sich allgemein durch die

Relation

—— ◻＋ g5( H — h ) νkH — h ,

darstellen lässt ; die Konstanten àg5 5 dieser Gleichung

berechnen sich aus den drei zusammengehörigen Werthen

0 1 6 VeE̊ᷣ0,O028 ꝘνOb, OOO0OO3 ;

sodass , wenn nun auch für H sein Werth 550 eingesetzt

Wird , t sich schliesslich darstellt durch

t = [1 — o,0028 ( 550 — h) o, ooοοοοñ ( 550 — h ) ] . T .

Die gewonnenen Ergebnisse zusammenfassend , stellt

sich nunmehr die Zeitfolge t der zu einer bestimmten

Rheinhöhe h in Waldshut gleichwerthigen Höhe an

einer s km unterhalb Waldshut gelegenen Rheinstation

folgebetrag für einen Rheinstand von der Höhe 550 mWht .

dar als Funktion der Entfernunges und der Höhe des

Wasserstandes h und kann ausgedrückt werden durch :

t 146 (1 — 0,0028 [ 550 — h Æ Orooοοοα 550 h ] ⸗
Diese genannte Höhe aber FPFPF

entspricht einer bordvollen S
II

worin die Werthe für h in em ,

Anfüllung des Stromes , be - 5 für s in km einzusetzen sind ,

zeichnet also zugleich die 8 — Rktr eeene

obere Grenze , für welche eine Kausgedrückt ergibt . Wie

stétige Beziehung zwischen
—

Schon bemerkt , hat die durch

der Fortpflanzungsdauer der 7 0 „ 25T — — — die obige Gleichung ausge -
Welle und der von ihr zurück - 8 3

ö
drückte Beziehung zwischen

gelegten Weglänge überhaupt 5˙³ FFFECC
—V. t , h undes nur innerhalb der

noch erwartet werden darf ; 8 ‚ 23 Stromstrecke Waldshut - Caub

denn bei noch grösseren 5 und zwar für Wasserstände

Höhen wird die komplicirte i 2 àzwischen 200 und 550 m Mht

Gestaltung der Abflussquer —
8 5 Gi. iltigkeit .

schnitte des Inundationsge - 8 —
F. In der folgenden Tabelle

bietes die Grösse der Zeitfolge 2 ö
ib80 1 VII finden sich die für einige

unregelmässig beeinflussen .

Eine untere Höhengrenze , für welche das zeitliche mehrere Höhenlagen berechneten Zeitbeträ

Vorrücken — wenigstens bis zur Neckarmündung —

bisher zuverlässig festgestellt werden konnte , ist ander —

Seits bei etwa 200 em Wht anzunehmen .

Aus dem Vergleiche der verschiedenen auf Tafel III

Verzeichneten , die Zeitfolge gleichwerthiger Rheinstände

darstellenden Linienzüge geht nun hervor , dass , wenn für

irgend einen Stromort zwischen Waldshut und Mannheim

die Dauer des zeitlichen Fortschrittes einer Wellenhöhe

von 550 em Wht gleich T gesetzt wird , die Zeitdauer

einer Wellenhöhe von 450 m Wht ,75 T , jene einer

Höhe von 200 em Wht nur o,4¼0 T beträgt , und dass

die angegebenen Verhältnisszahlen , soweit nachweisbar ,

auch für die Stromstrecke zwischen Mannheim und Caub

annähernd Giltigkeit behalten .

Die Jeitfolge t einer bestimmten Wasserhöhe h an

irgend einem Stromort zwischen Waldshut und Caub ,

daher 15 . — 1

werden , wenn T diese Zeitfolge für eine Wellenhöhe

kann allgemein durch ausgedrückt

Hauptpegelstellen sowie für

gè t zusammen -S

gestellt ,
Tabelle VII .

Entfernung Rheinhöhe h zu

§1351055 8 von Waldshut in em :

Waldshut

115 200 300 400 500 550

Zeitfolge ab Waldshut

WMaldshut . 0 in Stunden :

Hüningen . 65 — — 5 0 7
P 188 3 43 50

Maxau . 257 203851 68 79

Mannhbeim 320 375066 89 102

Main ? 393 5597 1686 122

Gaub 440 48 64 85 114 131

auch sind diese Zeitbeträge in die Hauptfigur auf Tafel III

eingetragen und daselbst durch kontinuirliche Kurven

vVerbunden .

6 *
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