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DER EINFLUSS

DES

Waldes auf die Wasserstandsverhältnisse der Gewässer

BERICHT
VON

Ernst LAUDA
Diplomierter Ingenieur 

Oberbaurat im k. k. Ministerium des Innern 
Vorstand des h. h. hydrographischen Zentralbureaus in Wien

Zu den schwierigsten Problemen der Hydrologie gehören un
streitig jene, welche sich mit dem Abflussvorgange der Wasser
läufe befassen. An und für sich sieht sich die Sache einfach an. 
Ein jeder Niederschlag hat eine gewisse Folge für die in seinem 
Bereiche befindlichen natürlichen Gerinne. Entweder werden 
sie in ihrer fallenden Tendenz zurückgehalten, oder es tritt in 
ihnen eine merkbare Anschwellung ein. Wir wissen aber alle, 
dass ein und derselbe Niederschlag unter verschiedenen Verhält
nissen eine andere Wirkung haben kann, je nachdem der Bo
den, welchen jeder zur Erde gefallene Tropfen passieren muss, 
mehr oder weniger geeignet ist, denselben zurückzuhalten und 
sonach von der bezüglichen Gesamtmenge des Niederschlages 
bloss einen Teil wieder abzugeben. Die Klarlegung des Abfluss
vorganges würde also die Erforschung und Ermittlung all’jener 
Momente erfordern, welche bedingen, dass bei demselben 
gleiche Ursachen verschiedene Wirkungen hervorrufen. Man 
erkennt auch weiterhin die Schwierigkeiten in der Behand
lung des Gegenstandes, wenn bedacht wird, dass der Gesamtab
fluss nicht bloss an der Erdoberfläche vor sich geht, sondern, 
dass ein Teil der gefallenen atmosphärischen Feuchtigkeit unter
irdisch verbleibt und dazu dient, die zahlreichen Grundwasser
becken zu speisen und für eine natürliche Ausgleichung der zu 
Tage tretenden Wässer Sorge zu tragen. Dieser für die Was
serwirtschaft ungemein wichtige Prozess entzieht sich der di
rekten Beobachtung und ist dessen Studium mit vielerlei
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schwierig zu überwindenden Hindernissen verbunden. Ausser
dem tritt diesem Komplex von Erscheinungen noch ein 
weiterer die Sache erschwerender Faktor hinzu, die Verdun
stung,deren Einfluss ebenfalls nicht ohne weiters und nicht ohne 
weitwendige Vorstudien sachgemäs fesgestellt werden kann, 
Es bleibt somit nur ein verlässlicher Anhaltspunkt zur Beurtei
lung des Abflussvorganges übrig, das ist das Verhalten des Was
serdurchflusses an einer Stelle des Flussbettes,welche sozusagen 
den Abschluss jenes Gebietes bildet, dessen Niederschlag sich 
in eben diesem Profile geltend macht. Dieses Profil bildet ge- 
wissermassen die Vorflut eines durch die Grösse des Nieder
schlagsgebietes gegebenen Beckens und der Durchfluss an die
sem Orte stellt den Abfluss des im bezüglichen Gebiete gefalle
nen Niederschlages dar. Niederschlag und Abfluss stehen in 
einem gewissen Kausalnexus, dessen Gesetz sich in dem Ver
halten der Wasserstände an der Abflusstelle ausdrückt. Falls 
das Abflussprofil in hydrometrischer Beziehung mit Sorgfalt 
behandelt wird, so zwar, dass es möglich ist, den beobachteten 
Pegelständen eine Konsumtionskurve zu Grunde zu legen, dann 
wird es nicht schwierig, das Gesetz sowie das Mass des Durch
beziehungsweise Abflusses vollkommen einwandfrei zu er
mitteln. Anders ist dies jedoch bei der Behandlung und Ver
arbeitung des Zuflusses, nämlich des Niederschlages, welcher 
bekanntlich von den kosmischen Einflüssen abhängig, während 
eines Tages nicht nur in einem Punkte sondern auch in seiner 
ganzen schwer zu begrenzenden Ausdehnung allerorten eine 
fortwährend wechselnde Intensität besitzt. Die vollkommen ge
naue unanfechtbare Messung des Niederschlages ist somit an 
sich ein Ding der Unmöglichkeit, da nicht in jedem Punkte ein 
Messapparat aufgestellt werden kann,abgesehen davon,dass die
ser auch die Tagesschwankungen anzeigen müsste. Es kann 
daher auch nur von einer annäherungsweisen Bestimmung 
dieser Masse die Rede sein, die allerdings umso genauer wird 
erfolgen können, umso grösser die Anzahl der in Betracht kom
menden Regenmesser ist und umso besser diese den örtlichen 
Verhältnissen angepasst sind. Aus diesen Bemerkungen wird er
sichtlich, dass bei Klarlegung des Abflussvorganges der Deduk
tion ein weiter Spielraum gelassen erscheint. Man hat daher 
hierbei zu trachten, diese letztere durch vorangehende theore
tische Begründung einzuengen, damit nicht sich einschleichen
de Trugschlüsse auf eine falsche Bahn weisen, was umso ge
fährlicher wäre, als mangels der theoretischen Erkenntnisse 
keine Kriterien zur Beurteilung dafür vorhanden sind, dass der
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einmal beschrittene Weg auch wirklich der richtige war. Im 
Nachstehenden soll daher auch der Versuch gemacht werden, 
die Verwendung der direkt der Natur entnommenen Daten, 
welche das Substrat für die in Rede stehende Untersuchung 
zu bilden haben, durch gewisse theoretische Direktiven inner
halb entsprechender Grenzen zu halten.

Zu diesem Ende werde das zu untersuchende Gebiet als ein 
Becken angesehen, in welchem sämtliche Niederschläge, welche 
über diesem zur Erde gelangen, gesammelt werden. Der Ab
fluss aus dem Becken erfolge an einer Stelle, für welche die hy
drometrischen Elemente bereits bekannt sind, so dass also das 
Gesetz für diesen Abfluss bezüglich einer bestimmten Zeit er
mittelt worden ist, was im Abflussprofile das Vorhandensein 
eines Wasserstandsmessers, dessen Beobachtungsdaten vorlie
gen, voraussetzt, da die Wasserstände beziehungsweise deren 
zeitliche Aufeinanderfolge die Grundlage für die Beurteilung 
des Abflussvorganges darstellen. Werden die Wasserstände 
graphisch in der üblichen Weise aufgetragen, so erhält man die 
Wasserstandskurve des betreffenden Pegels, welche für jeden 
Zeitpunkt dessen Benetzung darstellt. Diese Kurve ist bereits die 
Integralkurve einer anderen Kurve,welche die einze’nen Wasser- 
standsfechwankungen also beispielweise die täglichen Zu = 
oder Abnahmen veranschaulicht. Werde das absolute Mass der 
Zu = oder Abnahme des Pegelstandes allgemein mit + A h 
beziehungsweise mit — A h bezeichnet, so lässt sich die Ordi
nate der grundlegenden Kurve durch den Ausdruck

y — ± A h .

darstellen, und es resultiert hieraus ihre Integralkurve, die er
wähnte Wasserstandskurve, mit

V = 2 (A h)
Diese Wasserstandskurve wird einen steigenden Verlauf auf

weisen, so lange A h positiv bleibt, einen fallenden, wenn A h 
negativ wird. Analog können statt der vorgekennzeichneten 
Differential = und der aus ihr abgeleiteten Integralkurve 
zwei andere Kurven abgeleitet werden, wenn statt der unab
hängig Veränderlichen A h die Mengenzu = oder Abnahmen 
± A q eingeführt werden. Man erhält dann

y = ± A q . .

beziehungsweise
y = S (A q). .

1 )

2.)

3.)

4.)
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Diese letztere wird einen der Pegelbenetzungskurve ähn
lichen Verlauf zeigen, da mit steigendem Wasserstande auch die 
Mengen anwachsen. Die Beziehung zwischen Wasserstand und 
der ihm entsprechenden Menge drückt dieses Anwachsen aus, 
wie beispielsweise bei der üblichen Bezeichnung der Konsum
tion durch

q = a + b h + c h2 .

Geht man nunmehr einen Schritt weiter und leitet aus der 
Kurve Gig. 4./ deren Ordinaten die in jeder Zeit im Profile 
durchfliessenden Wassermengenmasse darstellen, ihre zugehö
rige Integralkurve ab, dann erhält man

y = 2 Q
Der Verlauf dieser später vielfach zur Anwendung gelangen

den Kurve lässt sich unschwer aus ihrer zugehörigen Differen
tialkurve, nämlich aus Gig. 4./ deduzieren, 
letztere (die Mengenkurve) nie gleich Null werden kann,ersieht 
man bereits, dass Gig. 6./ niemals ein Maximum oder Minimum 
besitzen wird, nachdem weiters q keinesfalls einen negativen 
Wert annehmen kann, dass diese Kurve fortwährend eine stei
gende Tendenz zeigen muss. Dagegen wird in allen jenen Punk
ten beziehungsweise Zeitmomenten,wo der Wasserstand und die 
Durchflussmenge ein Maximum oder Minimum erreicht, Gig. 
6./ einen Inflexionspunkt aufweisen. Diese Kurve Gig. 6./ 
welche bereits die Summen aller Durchflussmengen darstellt, 
ist sonach besonders wertvoll, nachdem sie sozusagen die Qua
dratur der der Gig. 4./ entsprechenden Kurve veranschaulicht, 
wodurch es möglich wird, den zwischen zwei beliebigen Zeit
momenten zur Abfuhr gebrachten Gesamtabfluss direkt abzu
nehmen, wie dies ja auch durch Einführung der « bestimmten » 
Summe etwa durch

5.)

6.)

Nachdem diese

7.)y = h
zum Ausdrucke kommt.

In ähnlicher Weise kann auch mit der Darstellung des Nieder
schlages vorgegangen werden, und wenn etwa n allgemein den 
Wert der täglichen Niederschlagsmenge bezeichnet, dann er
hält man analog der Gig. 7./ für eine bestimmte Zeit

yt'22. n . 8.)T) = k
Die diesem Ausdrucke entsprechende Kurve wird einen ähn

lichen Verlauf nehmen, als jene für den Abfluss. Auch hier
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kann der Wert von n niemals negativ werden ; es wird demge
mäss auch bei dieser Kurve eine steigende Tendenz vorherr
schen. Dagegen wird es sehr oft Vorkommen, dass der Wert 
n = o wird, was immer an regenlosen Tagen der Fall sein muss. 
Während der niederschlagslosen Zeit wird daher die Nieder- 
schlags-Integralkurve parallel mit der Abszissenachse ver
laufen.

Die Gig. 8./ kann mit Gig. 7./ in Beziehung gebracht werden, 
wenn die Werte n für den gesamten Bereich, für welchen Gig. 
7./ gilt, erstreckt werden, zumal, wie dies schon angedeutet 
wurde, die Zeitintervalle dieselben bleiben. Die Beziehung 
zwischen diesen beiden Gleichungen ist aber eine vollkommen 
gesetzmässige und zwar wird sie durch die Retention des in 
Betracht gezogenen Gebietes, oder besser gesagt, durch dessen 
Retentionsfähigkeit beeinflusst. Hiebei ist unter Retention im 
weiteren Sinne jederlei Zurückhaltung gemeint, sei dieselbe 
durch die Verdunstung des zur Erde gefallenen Wassers, durch 
dessen Versickerung oder dadurch bedingt, dass dasselbe 
zur Ergänzung des Grundwasserspiegels, oder zum Pflanzen
wuchs beiträgt.

Um nun einen besseren Ueberblick über die Retentionswir
kung in deren Zusammenhang mit dem Zu- und Abfluss unter 
derartigen komplizierten Verhältnissen zu gewinnen, erscheint 
es angezeigt, in kurzen Zügen den einfachsten Fall des Reten- 
tionsproblemes etwas näher in Betracht zu ziehen. Es ist dies 
jener, wobei in einem Gerinne durch Einschaltung eines künst
lichen Beckens, in welchem sich alle Vorgänge dem Auge sicht
bar abspielen, die Abflussverhältnisse zu irgend einem Zwecke, 
sei es zur industriellen Ausnützung oder zur Ermässigung von 
Hochwässern einer systematischen Regelung unterzogen werden 
sollen. Es ist dabei von vorneherein klar, dass die Beeinflus
sung des Abflusses insbesondere von der Ausdehnung des betref
fenden Weihers abhängig ist. Auch ist sofort einzusehen, dass 
die Retention bei steigendem Reservoir infolge der hiedurch 
grösser werdenden Weiherfläche immer mehr zunehmen wird. 
Werde die Grösse der Retention für ein Zeitelement ins Auge 
gefasst, dann ist diese

AR = f \ h

wenn / die für den vorhergehenden Wasserstand geltende Wei
herfläche bedeutet. Die Gesamtretention für eine gewisse Zeit 
wird somit

2AR = S/,.A/i.

9.)

10.)



In Fig. 1 sei A B C die Wasserstandskurve (2 A h). Weiters 
werde an irgend welcher Stelle in der Höhe h über der Zeitachse 
t, wo die Retention beginnt, von der Ordinatenachse aus die 
Gerade

x — f . 2 (A h) beziehungsweise
x = f . h

es entspricht dann jedem Pegelstande h der Kurve ABC ein ge
wisser Wert x innerhalb der Achse O H und der Geraden M N. 
So entspricht beispielsweise dem Maximum bei B ein Wert 
T N, welcher in der Figur unter diesem aufzutragen ist. Einem 
anderen Kurvenpunkte « kommt der Wert ßy = b c zu. Auf 
diese Weise erhält man eine neue Kurve D E F,welche ihrer Na
tur nach eine Integralkurve ist und der Gig.11./vollständig ent
spricht. Aus dieser Integralkurve erhält man, falls dies er
wünscht ist sehr leicht ihre zugehörige Differentialkurve, 
welche in diesem Falle die Einzelretention darstellen wird.

(MN) verzeichnet ;

— 6 —

sein. Ist beispielsweise / konstant, wie dies bei Seen der Fall 
ist, dann geht der Ausdruck 10./ über in

S A R = f . S (A h) 11.)

Betrachtet man im Ausdruck 11./ insbesondere den Faktor 
2 (A h) etwas genauer, und vergleicht man ihn mit Gig. 2./, so 
findet man, dass er nichts anderes darstellt als die Wasser
standskurve. Es ist daher ungemein leicht, den Ausdruck ZAR 
graphisch zu interpretieren.
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Diese Einzelretention wird dort ein Maximum sein, wo der 
Inflexionspunkt im aufsteigenden Aste D E, und ein Minimum, 
wo der Inflexionspunkt im absteigenden Aste E F auftreten 
wird. In jenem Zeitmomente, welcher dem Kurvenmaximum E 
entspricht, wird sodann was ja natürlich ist, die Einzelretention 
gleich Null. Nebenbei sei bemerkt, dass es für diese besagte 
Konstruktion auf keinerlei Schwierigkeit stösst, die Flächen
grösse / nicht als konstant ansehen zu können. In diesem Falle 
erübrigt lediglich an Stelle der Hilfsgeraden M N in Fig. 1 eine 
entsprechende Kurve zu verzeichnen.

Es werde nun auf Fig. 2 übergegangen und hiebei angenom
men, dass in dieser die Waserstandsbewegung A B C die gleiche 
geblieben sei wie früher. Ferner sei aus dieser die der Gig. 4./ 
ensprechende Kurve a b c bereits abgeleitet worden. Auch sei 
vorausgesetzt, dass die Retention denselben Gesetzen wie früher 
folge, dass also auch die Kurve D E F beibehalten werden könne. 
Aus diesen beiden Kurven kann der dem Abfluss entsprechende 
Zufluss einfach ermittelt werden. Die Kurve a b c hat bekant- 
lich nach 4./ die Gleichung

y 1 = £ (A q) = q,
während die Kurve D E F nach 11./ die Gleichung

y2 = S(AR)=R

cy0 gt
'vtfövy

<•

17
•A
 «/•—

*

|0
/>

/
V

t-
V

~F
Ai

&
&

s

■?
 —

r-“
 K

K
*

&

v



— 8 —

besitzt. Nun besteht der einfache Satz, dass in der Zeiteinheit 
der Zufluss dem Ablusse vermehrt um jene Menge gleich ist, 
welche während dieser Zeit reteniert wurde. Wenn wir diesen 
Satz dem gefundenen Gesetze für die Summen der Retention 
entsprechend transformieren, so lautet derselbe : Die Summe 
des Zuflusses in irgend -einem Zeitpunkte ist gleich der Summe 
des Abflusses vermehrt um die Summe der Retention ; in alge
braischer Form also so :

2 [z) — 2 (q) -f- 2 (A R) 12.)

wenn z im allgemeinen das Mass dete Zuflusses zum Ausdruck 
bringt. Die Kurve 2 A R erscheint bereits in Fig. 2 verzeichnet, 
hingegen ist die Kurve 2 (q) beziehungsweise die Integral
kurve der Kurve a b c erst zu konstruieren. Obwohl dies als 
bekannt vorausgesetzt werden kann, sollen doch an dieser Stelle 
einige Worte hierüber eingefügt werden. Zu diesem Zwecke 
werde der Kurvenlauf a b c durch vertikale Gerade in eine An
zahl von gleich breiten Lamellen geteilt, von welchen sich jede 
auf die Zeiteinheit erstreckt. Blickt man nun etwas genauer 
auf diese Lamellen, so sieht man, dass die ganze von der Kurve, 
der Abszissenachse und den zwei Grenzordinaten eingeschlos
sene Fläche in eine Anzahl von Trapezen geteilt wird. Jedes die
ser Trapeze wird sodann in ein Rechteck verwandelt, dessen 
Höhe — nachdem die Lamellenbreite (die Zeiteinheit), gleich der 
Einheit ist — das Mass seiner Flächengrösse darstellt. Und zwar 
besitzt jedes derartige Kurvenelement diesen Flächenwert an 
seinem Ende, während es am Anfänge immer mit Null beginnt. 
Gemäss der Bedingungsgleichung ?/=2 g wird beisuielsweise,wie 
in Fig. 2 über einer Abzissenachse M N mit dem Werte Null bei 
M begonnen, hierauf auf der ersten Grenzlinie §i aufgetragen, 
von hier aus dann o2 u. s. w. Es stellt dann z. B. das Mass der 
Strecke 4,4’ die Summe aller Zuflüsse in der Zeit von D bezw. 
M bis 4 vor. Nachdem die so erhaltene Kurve M O P die Kurve 
a b c als Differentialkurve besitzt, so muss dieselbe an jener 
Stelle bezw. zu jenem Zeitpunkte, wo die Kurve ab c ihr Maxi
mum erreicht, einen Inflexionspunkt (0) haben. Nachdem so
nach 2 q gefunden worden ist, so erübrigt zu den Ordinaten 
dieser Kurve MOP gemäss Gig. 12./ die Ordinaten der Kurve 
D E F hinzuzuaddieren, um schliesslich zur Integralkurve des 
Zuflusses zu gelangen. Diese Operation ist in Fig. 2 durchge
führt, als deren Ergebniss sodann die Kurve M T P resultiert. 
Wie ersichtlich, entfernt sich diese neue Kurve im Punkte T 
am meisten von der bisherigen Kurve u. z. um das Mass
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OT = KE. Durch die soeben durchgeführte Summation 
ändern sich naturgemäss auch die charakteristischen Punkte 
der früher für sich allein bestandenen Kurve. Es liegt 
auf der Hand, dass die Inflexion, welche früher bei 0 statt
gefunden hat, nunmehr etwas nach rückwärts verschoben wird 
und etwa nach Oi, gelangt ; ihre Lage erscheint dadurch 
bestimmt, dass an dieser Stelle die Tangenten an M O P und 
an D E F, gleiche Auftragsmasstäbe vorausgesetzt, die gleiche 
Neigung besitzen müssen. Auch wird dieser Inflexicnspunkt 
zwischen 0 und den Wendepunkt w, der Kurve D E F zu liegen 
kommen. Aber auch im zweiten Teile T P der neuen Kurve 
wird sich ein Inflexionspunkt befinden u. z. zwischen dem 
zweiten Wendepunkt w2 der Kurve D E F und ihrem Ende 
F. Während aber im ersten Fall der Inflexionspunkt Ot ein 
Maximum anzeigt, kommen dem zweiten analogen Punkte 02 
die Kriterien eines Minimums zu. Werden nunmehr diese 
charakteristischen Eigenschaften für die Differentialkurve der 
neu erhaltenen Kurve interpretiert, dann ergibt sich für die 
Zuflussmengen und folgerichtig auch für die Wasserstände des 
Zuflusses eine Kurve, welche,wenn die Mengen in Betracht gezo
gen werden, von a beginnend, vorerst ansteigen, dann noch vor 
dem Punkte b ihr Maximum erreichen wird, um hierauf abzu
fallen und nach Passierung des Punktes b noch vor ihrem Ein
treffen im Punkte c ein Minimum zu erhalten. Es kann diese 
Bewegung auch für die Wasserstände als geltend angesehen 
werden, da die Kurve für die Wasserstände in demselben Sinne 
verläuft wie die der Einzelmengen. Wir sehen daher als 
Schlussergebniss der eben vorgenommenen Betrachtung das 
nach Harlacher bereits bekannte Bild der gegenseitigen 
Beziehung zwischen Zufluss, Retention und Abfluss, wie 
dies Fig. 3 zur Anschauung bringt.

A 3-
*51tl

W

In vorliegendem Falle ist der leichteren Uebersichtlichkeit 
wegen angenommen worden, dass die Wasserstandsbewegung 
wieder zu ihrem Ausgangspunkte zurückkehrt. Würde dies 
nicht zutreffen, so bietet dies keine Schwierigkeiten, wenn sinn
gemäss vorgegangen wird. Bezüglich der Integralkurven soll
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beigêfügt werden, dass ihre Anwendung speziel bei Behandlung 
von Retentionsproblemen von grosser Einfachheit ist und bei 
Lösung einschlägiger Fragen besondere Vorteile in sich 
schliesst (1).

Zum eigentlichen Gegenstände zurückkehrend, stelle a b c in 
Fig. 4 die Mengenkurve im Abflussprofile für eine Zeitperiode 
dar.
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Dabei ist die Anschwellung der Mengen als Folge des in 

dem betreffenden Gebiete vorher gefallenen Niederschlages an
zusehen. Eie Anschwellung ist aber auch eine Folge des Re
tentionsvorganges und daher das Resultat eines Zuflusses, wel
cher sich in Fig. 4./ etwa durch die Kurve a B c darstellen lässt. 
Diese letztere versinnbildlicht jedoch blos den im Abfluss zur 
Geltung gelangenden Zufluss beziehungsweise Niederschlag, der 
übrigens seiner Abszissenachse nach, nach oben verschoben ge
zeichnet ist, da er mit Null einsetzt und mit Null aufhört. Unter 
der in Fig. 4. getroffenen Annahme muss daher auch die posi
tive Retention gleich der negativen sein. Nun ist aber in der 
Zuflusskurve a B c die gesamte Niederschlagsmenge welche 
verdunstet und versickert, nicht enthalten. Es ist also a B c 
selbst wieder als eine Abflusskurve des Niederschlages, bezie
hungsweise als jener Zufluss zu betrachten, welcher blos zur 
Geltung gelangt. Daher wird der eigentliche Zufluss in Fig. 4 
etwa durch die Kurve a F g dargestelt werden können, was an-

(1) Die Integralkurve kann mit Vorteil zur Ermittlung der zweckmässigsten 
Transportdistanzen bei Erdbewegungen, ferner zur Beurteilung von Betriebs
problemen für Reservoiranlagen benützt werden. Speziell die wichtigste Auf
gabe der letztgedachten Arbeiten, aus einem bekannten Zuflusse bei bekannter 
Konsumtion des Abflussprofiles, sowie der Grösse des Retentionsbeckens den 
hiezu gehörigen Abfluss zu suchen, findet durch die Anwendung dieser Art von 
Kurven eine höchst einfache Lösung.
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zeigt, dass die positive Retention überwiegen wird. Diese eben 
begründete Erscheinung auf die Darstellung der Integralkurve 
übertragen, ergibt das in Fig. 5. veranschaulichte Bild. Hierin 
stelle a' b' c' die Integralkurve der Linie a b c (Fig. 4.) dar. 
Weiter sei a' B’ c' die Integralkurve der Kurve «iB c (Fig. 4.), 
wobei naturgemäss die Speisung durch das Grundwasser, wel
ches den vorhergehenden Beharrungszustand erzeugt hat, mit
berücksichtigt ist. Wird nun statt a B c die neue Zuflusskurve 
a F g in Berücksichtigung gezogen, dann wird sich die Integral- 
Kurve a' F’ G’ immer weiter von der ursprünglichen Integral- 
Kurve a' b' c' entfernen. Auch in diesem Falle wird die Summe 
aller Retentionen in der Nähe des Punktes B’ bezw. b' am gröss
ten werden. Aus dieser Erwägung lassen sich bereits zwei wich
tige Gesetze für den durch Niederschlag bewerkstelligten Zu
fluss ableiten, falls deren Darstellung nach der Methode der 
Integralkurve erfolgt. Es muss

1./ die Zuflussintegralkurve jederzeit eine nur in regenlosen 
Zeiten durch horizontale Zwischenstrecken unterbrochene stei
gende Tendenz zeigen und

2./ der Verlauf der Retention, oder besser gesagt, der Summen 
der Retentionen nach einer Kurve erfolgen, die mit der Wasser
stands- oder Mengenkurve im Einklang steht.

Durch diese beiden Gesetze bekommt man allsogleich ein Mit
tel an die Hand, die nach den natürlichen ombrometrischen Er
gebnissen verzeichnete Integralkurve des Zuflusses derart ent
sprechend zu korrigieren, dass diese nicht nur allein die auf 
das gesamte Einzugsgebiet reduzierten Niederschlagsmengen 
einer oder mehrerer Stationen berücksichtigt, sondern auch den 
Niederschlag gewissermassen so darstellt, dass die aus dem Zu
sammenwirken der verschiedenen retenierenden Einflüsse ent
standene Abflusskurve, welche direkt beobachtet werden kann, 
möglich wird. Der bezügliche Vorgang wird also der Folgende 
sein :

Zunächst wird die Abflussmengen-Integralkurve und ausser
dem die Zuflussmengen-Integralkurve verzeichnet. Durch 
Subtraktion der betreffenden beiderseitigen Ordinaten wird 
dann die Retentions-Integra^urve abgeleitet. Hierauf wird 
man den Verlauf der letzteren Kurve dahin prüfen, ob 
dieselbe in demselben Sinne erfolgt wie die Wasserstands=oder 
Wassermengenbewegung. Ist dies nicht der Fall, dann wird
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man diese Retentions-Integralkurve derart abänderen, dass de
ren Ordinatenmasse so ziemlich unverändert bleiben, d. h. dass 
nach gewissen Perioden das Mass von A £ R in der unkorri- 
gierten sowie in der korrigierten Kurve dasselbe bleibt. Jetzt 
wird man über der als feststehend anzunehmenden Abfluss- 
mengen-Integralkurve die neuen Retentionssummenmasse auf
tragen, wodurch die neue Zuflussmengen-Integralkurve erhal
ten wird, Ist die Ausgleichung richtig erfolgt, dann darf die 
neue Kurve auch nur eine steigende Tendenz aufweisen. Nicht
zutreffendenfalls wird eine abermalige Ausgleichung nach dem
selben Vorgang zu erfolgen haben u. z. solange, bis den beiden 
früher angeführten Gesetzen ziemlich Genüge geleistet er
scheint. Auch wird dabei zu trachten sein, dass die Ordinaten 
der ursprünglichen sowie der abgeänderten Zufluss- oder Nie- 
derschlags-Integralkurve nach gewissen Zeitperioden wieder 
vollkommen übereinstimmen. Solche Ruhe—bezw.Stützpunkte 
für die Konstruktion werden insbesondere die niederschlagslo
sen Zeiten abgeben. Dieser graphisch durchzuführende Vorgang 
besagt also, dass die nach der Natur gefundenen Mengenmasse 
wohl beibehalten werden,dass jedoch deren Verteilung in einer 
den bekannten unanfechtbaren Abfluss zum Ausdruck bringen
den Weise modifiziert wird. Selbstverständlich werden einzeln 
auftretende lokale Regen oft unmotiviert im Kalkül erscheinen 
und ein förmliches Verwerfen der wirklichen Verhältnisse zur 
Folge haben, solche wird man aber entsprechend eliminieren, 
da der Theorie entsprechende Resultate wohl nicht immer zu er
zielen sein werden. Ist ja doch auch das anzusetzende Mass des 
Niederschlages nicht immer das richtige und ist es eben der 
Mangel entsprechend anderer Anhaltspunkte zur Erzielung eines 
bezüglichen Wandels, welcher eine ausreichende Einsicht in 
den Abflussvorgang mitunter vollständig verwehrt.

Hat nun für eine längere Zeitperiode die graphische Verar
beitung des gefallenen Niederschlages sowie des Abflusses in 
der früher beschriebenen Weise stattgefunden, dann wird es un
ter Benützung der charakteristischen Punkte der beiden Inte
gralkurven nicht schwer fallen, aus dem ganzen Zeiträume kor
respondierende Kurvenstücke für kürzere Zeitperioden heraus
zugreifen und sie miteinander in Vergleich zu ziehen. Es wer
den weiterhin hieraus die für kleinere Zeiträume geltenden Ab
flusskoeffizienten, das sind die Verhältniswerte zwischen Ab
fluss und Niederschlag, leicht und möglichst richtig bestimmt 
werden können. Hiemit sollen die theoretischen Erwägun
gen, welche, wie früher angedeutet wurde, als einengende Di-



— 13 —

rektiven zur Vermeidung von Irrtümern in der Auslegung von 
Naturvorgängen zu dienen haben, abgeschlossen und die prak
tischen Nutzanwendungen hievon in den Kreis der Erörterung 
gezogen werden.

Wie bekannt, wurde durch ein im Jahre 1901 in Oesterreich 
sapktioniertes Gesetz unter anderem die Frage der Herstellung 
des Donau-Oder-Kanales geregelt. Es war daher an der Zeit, 
für die Wasserbeschaffung dieses Kanales entsprechend Vor
sorge zu treffen und diesfalls die entsprechenden Studien durch
zuführen. Insbesondere sind im System für die Wasserbeschaf
fung der Scheitelstrecke bei Märisch-Weisskirchen an mehreren 
Stellen in den Seitentälern des benachbarten Beczwage- 
bietes Hochreservoire geplant. Nachdem es mit Rücksicht auf 
die bei diesen Stauweihern durchzuführende Wasserwirtschaft 
erforderlich war,über die Abflussverhältnisse der diese Sammel
becken speisenden Gerinne vollkommen orientiert zu sein, er
schien es unerlässlich, dort sogenannte « Messtationen » zu 
errichten, durch welche es ermöglicht werden sollte, die sekund
lich abfliessenden Wassermengen zu ermitteln. Diese Messta
tionen wurden so ausgeführt, dass sie auf dem Principe des 
« überfallenden » Wassers beruhen, einem Prinzipe, dem schon 
deshalb ein besonderer Vorteil innewohnt, weil durch die An
ordnung einer fixen Ueberfallskante eine gewisse Beständigkeit 
in den Sohlenverhältnissen erreicht wird, im Gegensätze zu den 
in freien Gerinnen ständig weiterlaufenden Quantitätserhebun
gen, deren Ergebnisse von den namentlich in kleinen Gerinnen 
stark in die Wagschale fallenden Sohlenveränderungen un
günstig beeinflusst werden und zu mannigfachen Komplika
tionen führen können. Es bestehen gegenwärtig vier derartige 
Messtationen u. z. je eine im Gebiete des Bistritzka =, des 
Seniza =, des Huslenky = und des Dinotitzbaches, sämtlich 
kleine Zuflüsse der Wsetiner Beczwa. Bezüglich der Messta
tion Seniza in Luschna wird beigefügt, dass ausser dem über 
den Ueberfall geführten Hauptgerinne auch ein oberalb des 
Ueberfalles abzweigender Mühlkanal in Betracht kommt. Sämt
liche Ueberfälle und auch der erwähnte Mühlbach sind mit 
selbstregistrierenden Wasserstandszeigern (Limnigraphen) aus
gerüstet, welche den jeweiligen Stand des Oberwassers verzeich
nen. Ausserdem ist jeweils auch ein Pegel am Abschussboden 
angebracht, auf welchem die betreffenden Unterwasserstände 
abgelesen werden können, um in jenen Fällen, in welchen die 
abfliessende Menge bezw. die Kontraktion durch das Niveau des 
Wasserspiegels unter dem Ueberfälle beeinflusst wird, die
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Druckhöhendaten korrigieren zu können und jederzeit eine 
brauchbare Relation zwischen Ober- und Unterwasser zur Hand 
zu haben.

Werden diese einzelnen Messtationen hinsichtlich der Ge
biete, welche sie abschliessen, näher in’s Auge gefasst, wozu die 
in Fig.6 (Blatt I) beigegebene hydrographische Uebersichtskarte 
dienen möge, auf welcher auch die Lage der Ombrometer = , der 
Ombographen =, der Pegel = und der Limnigraphen =, Statio
nen ersichtlich gemacht ist, so ergibt sich, dass der Ueberfall in 
Bistriztka ein Areal von 63’80, jener der Seniza in Luschna ein 
solches von 74’00 km2 abgrenzt. Beide Gebiete haben fast die
selbe Grösse und es ist naturgemäss, dass dieser Umstand dazu 
verleitet, den Abflussvorgang an beiden Abschlusstellen bei 
Bistritzka und Luschna zum Zwecke der Bemessung einer Ein
wirkung der verschiedenen örtlichen Verhältnisse auf diesen 
Vorgang umsomehr miteinander in Vergleich zu bringen, als, 
wie dies die nachstehenden Bemerkungen beweisen werden, die 
betreffenden Einzugsgebiete bei nahezu gleichen geologischen, 
orographischen und klimatologischen Beziehungen in Bezug 
auf den Waldbestand einen bedeutenden Unterschied zeigen.

Das Senizagebiet hat einen süd-nördlichen, das Bistritzkage- 
biet einen ostwestlichen Verlauf. Beide Gebiete sind aus jün
geren Kreide — oder alttertiären Sandstein- und Schieferbil
dungen aufgebaut, welche keine grosse Durchlässigkeit besiz- 
zen. Die Steilheit der Gehängeböschungen lässt keine wesent
lichen Verschiedenheiten erkennen, da beide Talgebiete den 
Mittelgebirgsformen angehören. Die grössten Erhebungen 
sind im Senizagebiete die Makita mit 923 und im Bistritzka- 
areale die Tanecnica mit 912 m Seehöhe. Beide Bachläufe sind 
sehr geschiebereich und bewegen sich grösstenteils auf anste
hendem Gestein, das im Bachbette infolge der nicht grossen Fe
stigkeit die manigfaltigsten Auswaschungsformen annimmt.Un
tergrund, Oberflächenform und Durchlässigkeit bieten daher 
bei den zwei 'Vergleichsgebieten ziemlich analoge Verhältnisse 
dar. Flinsichtlich der Temperatur = , Wind = und daher auch 
der Verdunstungs-Verhältnisse sei erwähnt, dass die zwei Ein
zugsgebiete infolge ihrer Nachbarschaft — sie liegen ca 20 km 
von einander entfernt sowie infolge ihrer ziemlich gleichen 
Seehöhe in dieser Beziehung kaum nennenswert verschieden 
sind. Hieran vermag die allgemeine Exposition, welche im 
Bistritzkatale westlich und im Senizatale nördlich ist, deshalb 
wenig zu änderen, weil die Seitengehänge im ersteren Falle 
vorwiegend nach Nord oder Süd, im letzteren nach Ost oder



5644 50Bistritzka . .

5545 65Seniza . .

Aus diesen Zahlen wäre etwa die eine, aber tatsächlich nicht 
stark ins Gewicht fallende Differenz zwischen den Nieder
schlägen beider Gebiete zu verzeichnen, dass das Bistritzkatal 
in den Sommermonaten etwas reichlicheren Regen empfängt, 
als der Nachbarbach, welcher dafür im Winterhalbjahr von 
November bis inkl. April mehr Niederschlag zu verzeichnen 
hat. Im Jahresergebnisse sind die Gebiete einander gleich. 
Ueber den Vegetationsbestand kommt anzuführen, dass das 
Freiland in beiden Gebieten bei gleichartiger Bevölkerung und 
gleichen wirtschaftlichen Bedingungen auch analoge Anbauzu
stände zeigt. Die Wiesen und Weidenkulturen prävalieren in 
beiden Fällen vor dem keinen grossen Ertrag abwerfenden Ge- 
birgsackerlande. Teiche, Sümpfe oder nackter Fels fehlen fast 
vollständig ; der Gesamtboden ist produktiv. Doch hat das Bis
tritzkatal eine bedeutend grössere Bewaldung als das Senizatal. 
Es beträgt nämlich im ersteren Gebiete der Waldbestand 30.45 
km1 2 oder 48% der Niederschlagsfläche und im letzteren nur 
19.04 km2 oder 27 % der Einzugsfläche. Es hat somit das Bis- 
tritzkagebiet 1.8 mal soviel mit Wald bestockte Fläche als das 
des Senizabaches.

Zufolge dieses grossen Unterschiedes kann bei der verglei
chenden Studie über die Abflussvorgänge beider Gebiete die Un
tersuchung über die retenierende Wirkung des Waldes Hand 
in Hand gehen, da beim Vorhandensein dieser Wirkung 
unbedingt zu erwarten steht, dass gewisse charakteristische Er
gebnisse hiefür werden zu Tage gefördert werden können.

Es wird nicht unwillkommen sein, an dieser Stelle über die 
Einrichtung der beiden Messtationen von denen eine übrigens

(1) Von der näheren Begründung der erlangten Konsumtionsgleichungen und 
den Studien über die Kontraktionskoeffizienten, musste ebenso wie von der 
ziffei massigen Wiedergabe der täglichen Niederschlags = und Abflussmengen,
des beschränkten Raumes wegen, hier Abstand genommen werden.
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West inklinieren und deshalb eine einseitige Expositionswir
kung aufgehoben wird. Bezüglich der Niederschlagshöhen sei 
auf die folgenden in mm angegebenen Mittelwerte der 25 jäh
rigen Periode von 1876 bis 1900 verwiesen.

STATION Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Not. Dez. JAHR
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besitzt eine Länge von 16.00 m, der Bistritzka-Ueberfall eine 
solche von 14.00 m. Die angeordneten automatischen Wasser
standszeiger haben die in Fig. 8 ersichtliche Einrichtung.
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in Fig. 7 dargestellt ist, sowie über den Messvorgang und über 
die dabei erhaltenen Resultate einige Worte einzufügen.
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Sämtliche Messstationen sind nach ein und derselben Type 
ausgeführt. Die Ueberfälle sind aus Holz hergestellt und ist 
auf ihrem Kappbaum ein Winkeleisen derart befestigt, dass die 
Höhe jedes Ueberfalles 0.50 m beträgt. Der Luschna-Ueberfall

; 7*
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Zum Messvorgange sei bemerkt, dass man mit Hilfe der an 
den einzelnen Ueberfällen durchgeführten hydrometrischen 
Messungen, wenn b die Ueberfallslänge, m den Kontraktions- 
Koeffizienten, h die Druckhöhe des Ueberfalles, P den Pegel
stand des Oberwassers, g die Accelleration der Schwere bedeu
ten, anlehnend an die allgemeine typische Ueberfallsformel

Q = m. b. h. (2 g. h)? . . . . 13.)

für die Seniza und Bistritzka für die Phase des vollkommenen 
Ueberfalles die beiden Abflussformeln

Q, = 31.184 [P — 0.003]*" 
Q6 = 27.286 [P — 0.024]?

14.)
und 15.)

erlangte.

% . 9.

i9

t
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Für die FäUe des « unvollkommenen » Ueberfalles wurden 
unter Hinweis auf Fig. 9 basierend auf die allgemeine Form :

Q = mb {hi -f- h-i) (2 g hi)* . .

die Konsumtionsgleichungen mit folgenden Ausdrücken gefun
den :

a) für den Seniza-Ueberfall :

Q’, = m b (P — 0.003) (0.50)« oder 
Q’, = 21.83 (P — 0 003). . . . . . 17.)

b) für den Bistritzka-Ueberfall :
Q’b = 27.286 (P — 0.024) (P — [0.67 P — 0.07] + 0 50)?

oder
Q’b = 27 286 (P — 0.024) (0.33 P + 0.57)i . . . 18.)

und endlich
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c) für den in Luschna vorhandenen Mühlbach, dessen Was
sermengen ebenfalls zu berücksichtigen waren :

Q = 0.745 (P — 0.003) 19.)

Die eben besprochenen Konsumtionsfunktionen wurden für 
längere Zeiträume dadurch der gegenständlichen Untersuchung 
nutzbar gemacht,dass zuerst die entsprechend überprüften Lim- 
nigramme monatsweise in entsprechendem Masstabe graphisch 
übertragen, hierauf die vorhin ermittelten sekundlichen Kon
sumtionskurven auf stündliche derartige Kurven transformiert 
und aus den den Wasserständen entsprechenden Mengen die 
bezüglichen Summen- bezw. Integralkurven des Abflusses in 
der an anderer Stelle bereits erläuterten Weise gebildet wurden.

Der zur Ermittlung der Zufluss- also der Niederschlagsmen
gen eingehaltene Vorgang bestand zunächst in dem Zeichnen 
der Jahresisohyeten für das Beczwagebiet auf Grund der dort 
registrierten jährlichen Niederschlagsdaten. Sodann wurden die 
von diesen Linien eingeschlossenen Flächen planimetriert und 
aus den so erhaltenen Ergebnissen die jährlichen Niederschlags
mengen gerechnet. Die Monatsmengen liessen sich dadurch er
heben, dass die Monatsniederschlagssummen bestimmter, für 
die einzelnen Teilgebiete ausgewählter Ombrometerstationen 
zu den auf die vorbeschriebene Weise gefundenen Jahressummen 
in prozentuelle Relation gebracht worden sind, worauf der Pro
zentanteil eines jeden Monates an der Jahressumme auch auf 
die Jahresmenge übertragen wurde. Auf gleiche Weise ver
fuhr man mit den einzelnen Tagesniederschlagsmengen, so 
zwar, dass das wirklich vom Beobachter angegebene Nieder- 
schlagsmass in einem Verhältnis reduziert worden ist, welches 
seinem Werte nach mit dem oben ermittelten prozentuellen An
teile koinzidierte. Dergestalt wurde das planimetrische Jahres
ergebnis auf die einzelnen Monate sowie Regen- beziehungs
weise Niederschlagstage verteilt. Als Stationen, welche für die 
prozentuelle Verteilung als massgebend erachtet worden waren, 
wurden für das Senizagebiet pro 1903 die Messorte Pozdiechow, 
Polanka und Uherska, pro 1904 Lidetschko, für das Bistritzka- 
gebiet die Ombrometer-Messtellen Ober-Beczwa, Gross Bistritz 
ur*d Hostialkow, dann pro 1904 Gross-Bistritz in Berücksichti
gung gezogen. In Lidetschko und Gross-Bistritz waren Om- 
brographen exponiert, deren Resultate durch die Ergebnisse der 
an denselben Orten aufgestellten Ombrometer kontrolliert, 
bezw. ergänzt wurden. Schliesslich käme noch beizufügen, dass
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gleichwie bei Aktivierung der Ueberfall-Messtellen auch bei 
jener des Ombrometernetzes in Beczwagebiete praktische Erwä
gungen massgebend waren ; demgemäss sind vielleicht für eine 
derartige Studie, wie die gegenständliche, die grundlegenden 
Niederschlagswerte in Gegenüberstellung zu den Abflussangaben 
bezüglich ihrer Genauigkeit etwas im Nachteil. Doch wird bei 
der weiteren Bearbeitung und den ferneren Studien dieses Ge
genstandes diesem Zustande jedenfalls Rechnung getragen und 
das Ombrometernetz derartig ausgestaltet werden, dass dieses 
den eingehendsten Ansprüchen hinsichtlich seiner Verwertung 
auch vom wissenschaftlichen Standpunkte aus wird genügen 
können.

Die Ergebnisse der erhaltenen täglichen Niederschlags- und 
Abflussmengen sind auf vier Tafeln von denen zwei der vorlie
genden Abhandlung angeschlossen erscheinen (siehe Tafel I und 
II) graphisch derart veranschaulicht, dass diese Mengen über 
einer gemeinsamen Abszissenachse zur Auftragung gelangten.

So war das gesamte der vorliegenden Untersuchung als Sub
strat dienende Materiale gesammelt und vorbereitet, um es nun
mehr den an früherer Stelle entwickelten Theorien entsprechend 
verarbeiten zu können. Da die Tagesmengen des Niederschla
ges und des Abflusses Differentialmengen darstellen, zu wel
chen die bezüglichen Integralkurven zu suchen sind, resultier
ten auf diesen Tableaux die dort verzeichneten Integralkurven 
des Niederschlages und des Abflusses. Von diesen beiden Kur
ven kommt die Niederschlagskurve gemäss ihrer grösseren Ein
zelwerte trotz ihrer vielfachen horizontalen Unterbrechungen 
weit über der kontinuierlich ansteigenden Wassermengenkurve 
zu liegen. Wie schon erwähnt, ergibt sich aus diesen beiden 
Kurven eine neue, nämlich die Integralkurve der Retentionen. 
Diese letztere,auf den Tableaux ebenfalls gezeichnete Kurve war 
es, welche so korrigiert werden musste, dass sie hinsichtlich 
ihres Verlaufes dem täglichen Abflüsse folgt, dass sie aber bei 
Rückübertragung in die Integralkurve des Niederschlages auch 
niemals ein Abfallen zeigt. Auch über diese Korrekturen geben 
die Tableaux Aufschluss, in welchen schliesslich noch die Dif
ferentialkurve der Retentionen zu dem Zwecke aufgetragen wur
de, um auch über die retenierten Tagesmengen orientiert zu 
sein. Die letztere Kurve verläuft naturgemäss so, dass sie kor
respondierend mit den Maxima und Minima der einzelnen Ah 
flussmengen ihre Abszissenachse schneidet. Es ergeben sich 
eben sowohl positive als auch negative Retentionen u. z. über
wiegen wie dies ja begründet ist, die ersteren namentlich in 
den Sommermonaten bedeutend die letzteren.
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Mit den vorhandenen Hilfsmitteln ausgerüstet, konnte nun 
ein Schlüssel dafür gefunden werden, die Retentionsverhält
nisse des mehr bewaldeten Bistritzkagebietes mit denjenigen 
des weniger forstreichen Senizaareales in Vergleich zu ziehen. 
Dabei ist aber zu erwägen, dass sich hierzu bloss die positiven 
Retentionen eignen, nachdem die negativen Zurückhaltungs
vermögen, insbesondere dann, wenn die Niederschläge fort- 
dauern, mit diesen zusammen im Abflüsse zum Ausdrucke ge
langen. Die Grenzen, bei welchen die positive in die negative 
Retention übergeht, lassen sich ziemlich scharf bestimmen ; es 
geschieht dies nämlich überall dort, wo die Integralkurve der 
Retentionen ihr Maximum erreicht, oder dort, wo dieselbe eine 
auffällige Stufe bildet. Aber auch der bis zu diesem Grenzzeit
punkt zur Erde gelangte Niederschlag ist aus der Niederschlags- 
Integralkurve zu bestimmen und es kann daher weiterhin ohne 
besonderer Schwierigkeit die Grösse der Retention mit der 
Grösse des Niederschlages in Beziehung gebracht werden, wenn 
die einzelnen zusammengehörigen Werte etwa über einem Koor
dinatensysteme, dessen Abszissen die Retentionen, dessen Ordi- 
naten die Niederschläge darstellen, zur Auftragung gelangen. 
Die erhaltenen Punktscharen werden bezüglich ihrer Häufung 
einer gewissen Gesetzmässigkeit folgen, welche durch eine aus
gleichende Linie zum Ausdruck gebracht wird. Was nun be
züglich eines Gebietes in dieser Hinsicht durchführbar ist, kann 
auch mit einem anderen Gebiete vorgekehrt werden, und man 
wird eine zweite für das Retentionsgesetz Richtung gebende 
Linie erhalten, welche sodann bei Anwendung gleicher Mass- 
einheiten unmittelbar in direkten Gegenhalt zur besprochenen 
Kurve gebracht werden kann. Dadurch wird sich ersehen las
sen, innerhalb welcher Niederschlagssphären bezüglich der Re
tention das eine Gebiet das andere überwiegt und umgekehrt, 
eventuell innerhalb welcher Niederschlagsgrenzen die beidersei
tigen Retentionen so ziemlich gleiche Werte aufweisen.

Dieser hier beschriebene Vorgang ist nun auch bei der vor
liegenden Studie eingehalten und zunächst für das Jahr 1903 die 
Tabelle 1 angefertigt worden, welche die Niederschlagswerte 
mit ihren korrespondierenden Retentionswerten veranschau
licht.



1.952.-3. 2.15

0.605.-6. 0.70

2.302.-6. 2.86
X.

2.452.959. — 11.

1.451.9016. - 19.

0.951.1023.

0.850.954. —6.

0.8009010. — 11.

4.1056015. - 19.XI.

1.201.5521. —22.

2.002.9028. - 30.

0.670.711.
1.051.103.-5.

0.801.057. — 10.

1.952.1514. — 20.

0.801.0423. —25.

2.202.403.-7.

1.802.009. — 13.

5.908.0014. — 19.

Tabelle I
Gegenüberstellung der Niederschlags- und Retentionsmengen 

pro 1903 im Seniza- und Bystritzka-Gebiete.
BYSTRITZKASENIZA

NIEDER- RETEN- 
SCHLAG TION

NIEDER- RETEN- 
SCHLAG TION DATUMDATUM

Tage | in Millionen m3 | in Millionen msTageMonatMonat

1.20 1.0 )14. — 15.15. - 16. 1.55 1.40

0.95 0.8016.VI.0.5020. — 22. 0.60VI.

22. - 26. 2.25 1.850.50 0.4025. - 28.

4. — 10. 11.80 7.908.8010.301.-9.

0.9519. —21. 1.150.450.6013. - 15.
VII.

2.05 1.7519. — 25.VII.0.200.3020. — 21.

0.800.9024. — 25.1.401.5529.-31.

30. —31. 1.50 1.45
0.90 0.803. —4.

1.20 1.102. —3.0.900.9910. — 11.

0.80 0.775. —6.0.650.6813. — 14.VIII.

1.872.002. —6.2.37 2.1815. — 20.

1.60 1.4515. - 18.1.05 VIII.25. — 26. 1.15

2.182.3319. — 20
0.859. — 11. 0.90

3.633.9315. — 20.
1.651.7512. - 15.

1.221.2723. — 25.
2.082.4916. - 17.IX.

2.102.1512. — 15.4.589. — 17. 5.14
IX.

0.850.8917.0.46 0.4125. — 26.

*
■ 

*
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muss hier besonders bemerkt werden, dass auf dem Graphikon 
das gesamte Jahr 1903 berücksichtigt worden ist, obwohl dies 
strenge genommen, nicht ohne weiters der Fall sein sollte, nach
dem in den einzelnen Monaten die Abfluss- und Retentionsver
hältnisse verschieden sind. Hierbei spielt nämlich die Luft
temperatur und mit ihr Hand in Hand gehend, die Verdunstung 
eine grosse Rolle. Dies erweisen unter anderem die sehr inter
essanten Versuche, welche im Bevertale im Rheinlande durch
geführt wurden und die bezüglich der Verdunstungshöhen für 
die einzelnen Monate und das Jahr die folgenden Ziffern erge
ben haben.
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Die Ergebnisse der vorstehenden Tabelle sind auch in Fig. 10 
graphisch zur Darstellung gebracht worden u. z. wurden die 
bezüglichen Daten sowohl der Seniza als auch der Bistritzka 
über einem gemeinsamen Koordinatensystem gezeichnet. Es
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x. XI.III. IV. V. VIII. XII JAHRII VI. VII. IX.I.

3360 97 134 154 168 125 102 75 10 1025 mm3027

Gleichwohl musste gegenständlichenfalls mangels ausreichen
der lokaler Daten auf eine Spezialisierung verzichtet werden, 
was natürlich zur Folge hat, dass jene Angaben der Tabelle 1 
welche sich auf die Sommermonate beziehen, in Folge der zu 
dieser Zeit vorherrschenden grossen Verdunstungsfähigkeit und 
der grossen Aufnahmskapazität des Bodens zum Vergleiche 
nicht besonders geeignet sind. Das gleiche gilt von dem ersten 
und letzten Monate des Jahres, weil während derselben der 
Niederschlag in zwei verschiedenen Aggregatszuständen zur 
Erde gelangt und der im Schnee enthaltene Wasserwert, falls 
dies die Temperaturverhältnisse erheischen, so lange aufgespei
chert wird, bis eintretendes Tauwetter diesen Wert aus seinem 
gebundenen Zustande befreit. Immerhin zeigt aber das aus 
der Tabelle 1 auf gestellte Graphikon verwendbare Momente. So 
ersieht man zunächst, dass gleichwie die Retention zu dem Ab
flüsse in einer gewissen Beziehung steht, — es wurde dies frü
her theoretisch begründet — ebensowohl auch zwischen dem 
Niederschlage und der Retention eine gewisse gesetzmässige 
Relation besteht. Dies folgt aus der Ordnung der für je ein 
Gebiet verzeichneten Punktscharen um eine aufsteigende Lime, 
deren jeweilige Neigung gegenüber der Abszissenachse grösser 
als 45° ist. Ferner wird ersichtlich, dass bei geringen Nieder
schlagsmengen, für welche sich allerdings das präzise Zeich
nen der betreffenden Linienzüge schwierig gestaltet, der des 
Bistritzkagebietes jenen des Senizaareales in Bezug auf seine 
Retentionswerte zu überbieten die Tendenz zeigt. Im weiteren 
Verlaufe weisen die beiden Lînienzüge dann innerhalb einer 
gewissen Sphäre eine ziemliche Uebereinstimmung auf. Wer
den aber die Niederschlagsmasse noch immer grösser und ent
sprechen sie solchen Mengen, welche im Allgemeinen ein Hoch
wasser hervorrufen, so erfährt im Schaubilde die Bistritzkalinie 
eine derartige Abweichung, dass die Retentionen dieses Gebie
tes nunmehr ihrem Masse nach kleiner werden als jene der 
Seniza. Gewiss werden den höheren Punkten dieser Linienzüge 
Unrichtigkeiten anhaften. Doch selbst in dem Falle, als solche 
in ziemlich bedeutendem Ausmasse als vorhanden angenommen 
werden, würden es diese vielleicht vermögen, die Divergenz der
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beiden Linien etwas zu mildern, dagegen aber kaum im Stande 
sein, diese etwa gänzlich aufzuheben.

Nebenbei soll zu diesen Linien nur noch das Folgende er
wähnt werden. Bei dem Zeichnen derselben wurden einige 
Punkte ausgeschaltet. Es sind dies beispielsweise zwei den 
November betreffende Punkte der Seniza, welchen relativ eine 
sehr geringe Retention deshalb entspricht, weil den Nieder
schlägen, welche hierbei berücksichtigt wurden, ziemlich er
giebige Regen vorangegangen sind. Die beiderseitig höchsten 
Punkte entsprechen dem in den Gebieten im Juli 1903 aufgetre
tenen Hochwasser. Diesem ging eine ziemlich trockene Zeit im 
Monate Juni vorher, dermassen, dass die eingetretene Retention 
nicht allzusehr von einer noch von früher vorhandenen negati
ven Rückhaltung beeinflusst gewesen sein konnte. Andererseits 
war die Trockenheit wieder nicht eine derartige, dass etwa von 
aussergewöhnlichen Verhältnissen hätte gesprochen werden 
müssen. Bei Eintritt dieses Hochwassers herrschte vielmehr 
eine normale Konjunktur.

Wie für das Jahr 1903 wurde auch für das Jahr 1904 eine 
analoge Zusammenstellung über die Niederschlags- und Reten
tionsverhältnisse verfasst. Diese findet sich in Tabelle 2 vor.
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Obschon vorauszusehen war, dass dieses Jahr sich wegen der 
darin aufgetretenen exorbitanten Trockenheit für ähnliche Ver
gleichsstudien weit weniger günstig erweisen werde als das 
vorhergehende, ist doch auch bei der aus dieser letzteren Tabelle 
abgeleiteten graphischen Veranschaulichung (Fig. 11) eine ähn
liche Tendenz im Verlaufe der resultierenden zwei Kurven, der 
Seniza- und Bistritzkalinie wahrzunehmen.
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Tabelle 2.

Gegenüberstellung der Niederschlags- und Relentionsmengen 
pro 1904 im Seniza- und Bgslritzka-Gebiete

SEN LZ A BYSTRITZKA

NIEDER- RETEN- 
SCHLAG TION

NIEDER
SCHLAG

RETEN
TION

DATUM DATUM

in Millionen m*Monat Tage Monat in Millionen mÄTage

III. 30. 1.40 1.30 24. — 29.IY. 1.20 1.15

2 40 1.80 2. — 4.4. -7. 1.10 1.00
IV.

0.5025. — 26. 0.60 Y. 8 — 10. 0.90 0.80

24. — 25. 1.00 0.95
3. - 4. 1.00 0.90

V 7. - 10. 0.90 0.80 21. 1.20 1.15VI.

24. 1.60 1.50
25. — 28. 1.55 1.50VII.

3. — 4. 0.70 0.65
18. 0.80 0.75VI. 21. 2.10 2.00 VIII.

2.50 2.3022. — 23.25. — 28. 1.85 1.80

IX. 3.8514. — 17. 4.1026. — 27.VII. 1.20 1.15

3.205.-7. 3.501.2018. 1.20
VIII. 11 — 12. 0.901.0522. — 23. 1.25 1.20 X.

16. — 20. 1.80 1.70

IX. 26. — 27. 3.05 2.95 25. — 28. 2.904.80

2.95 2.65 4.10 3.205.-8. XI. 8. — 11.
X.

3.3525. — 27, 3.75

3.758.-9. 4.00
XI.

12. 1.20 1.00



500.000 m5----100-000mł*

ffcOOTOCO m}~ - 60.000 my

300 000m’- - 60.000 m>

UO.OOO młCO O.OOOm5

400.000 m’.- -CO.OOOm’

0 —*-0

in

in’
:s’

/L/un

a.

produziert, zumal auch während der in diesem Jahre über drei 
Monate anhaltenden Dürre charakteristische Phasen nicht ein
getreten sind. Dagegen ist das Verhalten der beiden Gebiete zu 
jenem Zeitpunkte von Interesse, in welchem nach Monate lan- 

Trockenheit die ersten ergiebigen Niederschläge zur Erde 
fielen. Es fand dieses von der gesamten Landwirtschaft trei
benden Bevölkerung des Beczwagebietes mit Sehnsucht erwar
tete Ereignis am 10. September statt. Um die Einwirkung die

ser
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Auch hier sieht man die letztere Linie in den tieferen Lagen 
die erstere hinsichtlich der Retentionsmasse überwiegen ; wer
den die Regenintensitäten jedoch grösser, dann tritt wieder deut
lich eine ähnliche Divergenz der beiderseitigen Linienzüge auf, 
wie im Jahre 1903. Allerdings macht sich hier diese Erscheinung 
mangels des Auftretens eines grösseren Hochwassers nicht der
art markant bemerkbar wie früher.

Die für das Jahr 1904 ausgearbeiteten Tableaux wurden zur 
Vermeidung einer unnötigen Belastung mit Materiale nicht re-
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ser Niederschläge auf diese beiden hinsichtlich ihrer Aufnahms
fähigkeit gleich disponierten Gebiete ermessen zu können, wur
den bezüglich dieser Zeitperiode u. z. vom 7. September an im 
grösseren Masstabe Separatdarstellungen (Fig. 12) angefertigt, 
wobei der Einheitlichkeit wegen auch hier die Methode der Ver
anschaulichung durch die Integralkurve Anwendung fand.

Wir sehen daraus zunächst in beiden Gebieten einen fast 
parallelen Beharrungszustand (A B und A’ B’) des Niederwas
sers. Mit dem 10. September traten in beiden Gebieten hin
sichtlich ihrer Intensität anfangs nicht allzusehr verschiedene 
Niederschläge auf. Der Grad der Intensität, sowie der Einfluss 
der am 13. bezw. am 12. und 13. erfolgten Unterbrechung des 
Niederschlages ist gleichfalls aus der betreffenden Darstellung 
ersichtlich. Die Folgen dieser Niederschläge bestanden in ziem
lich bedeutenden Wasserstandshebungen. Während sich nun 
aber nach der erwähnten Darstellung die Anschwellung im Bis- 
tritzkagebiet um ca zwei Tage später fühlbar machte als im 
Senizagebiet sehen wir aus den Schaulinien weiters, dass der 
Einfluss des Regens auf die abfliessenden Wassermengen im 
Senizaareale, obwohl derselbe hier viel früher als im Bistritz- 
kagebiet zum Ausdruck kommt, ein viel gleichmässigerer und 
allmählicherer ist, als im letzteren Gebiete, wo das Ansteigen 
lieh ungestüm vor sich geht. Allerdings hat hierzu auch die 
gegenüber der Seniza etwas geringere Unterbrechung des Nie
derschlages mit beigetragen. Eine ähnliche Erscheinung sehen 
wir bei dem zweiten Einsetzen ergiebiger Niederschläge im 
Monate Oktober 1904, in welchem noch immer gewisse Folgen 
der Trockenheit bemerkbar waren. Hier tritt, laut der in Fig. 
12 ebenfalls verzeichneten Darstellung der Einfluss des Regens 
im Senizagebiete ebenfalls früher ein, als im Bistritzkagebiete 
und ist auch hier im Uebrigen ein den früheren Darlegungen 
entsprechendes analoges Verhalten beider Gebiete wahrnehm
bar.

Wieder zurükgreifend auf die vorhin verlassene Darstellung 
der Niederschläge und Retentionen in einem Koordinatensyste
me, lässt sich ausgehend von einem gewissen Niederschlage das 
Verhältnis seiner Retention zu diesem leicht aus der Formel

Z r 20.)2 n

bestimmen, wobei 2 r die Summe der Retentionen und 
2 n die Summe der Niederschläge, direkt aus dem Graphikon
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abgegriffen werden können. Erwägt man ferner den Begriff 
des Abflusskoeffizienten, so lässt sich derselbe durch die For
mel

£ aM = 21.)£ n

ausdrücken, wenn £ a die Summe aller Abflüsse darstellt. Nun 
ist aber

£ a = £ n — £ r und daher 
£ v= 1 — beziehungsweise

22 )

Es lässt sich daher auch aus dem vorbeschriebenen Graphi
kon auf die Werte des Abflusskoeffizienten übergehen, wenn 
das jeweilige Verhältnis v berechnet und von der Einheit abge
zogen wird. Nachdem dieser Vorgang eine ganz elementare 
Manipulation ist, soll er hier unterlassen werden. Es ist jedoch 
zu ersehen, dass der Abflusskoeffizient ähnlichen Gesetzen 
folgt, wie dies früher hinsichtlich der Retentionen erläutert 
worden ist. Der Abflusskoeffizient stellt somit eine äusserst 
komplizierte Funktion dar, welche durch ihren einfachen Ziffer
wert wohl nicht zum Ausdrucke gelangt. Daraus folgt, dass 
bei Anwendung dieses Koeffizienten, so bequem dies auch oft 
ist, die äusserste Vorsicht geboten erscheint. Einen wirklich 
brauchbaren Wert wird dieser Koeffizient nur liefern, wenn 
sich dessen Ausmittlung auf einen ziemlich langen Zeitraum 
erstreckt, also beispielsweise für ein Jahr, von Sommer zu 
Sommer gerechnet. Denn hinsichtlich der Grenzen, welche 
einen derartigen Zeitraum umschliessen, wird es darauf anzu
kommen haben, dass sich innerhalb derselben alle komplizier
ten Vorgänge, wie Schneefall, dessen Rückhaltung und verspä
tete Abgabe, u.s.w. abspielen, da deren Wirkung nur kumulativ 
zum Ausdrucke gelangt und deren Einfluss, wenn beispiels
weise der Zeitraum eines Solarjahres in Betracht gezogen wird, 
nicht fachgemäss getrennt erscheint. Unterliegt daher die Be
stimmung des Abflusskoeffizienten selbst für grössere Zeiträume 
gewissen Schwierigkeiten, um wie viel mehr ist dies für klei
nere Perioden, wie beispielsweise für Monate oder gar für Tage 
der Fall. In letzterer Hinsicht ist zu bedenken, dass der täg
liche Koeffizient einen unendlichen Weg zurücklegen muss. Er 
kommt aus der Unendlichkeit, hält sich bei Eintritt von Nieder
schlägen ganz unkontrollierbar eine kurze Weile in der End-

£ n — £ rM £ n
M = 1 — v
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7. — 9. 
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0.42

Juni 0.46

0.85
0.50
0.25Juli
0.16
0.08

0.08
0.13
0.20
0.05August
0.56
0.21

1.11
0.02
0.22September

0.67

0.14
0.55
0.36Oktober
0.56

0.75
0.14
0.20November
0.37

031
0.42

Dezember 0.33
1.28

Tabelle 3

Abfluss Koeffizienten für einzelne Zeitperioden im Jahre 1903 
des Seniza and Bi/stritzkagebietes

SEN1ZA BYSTRITZKA l

PERIODEPERIODE
Abfluss- Abbuss-

Koeffiz. Koeffiz.Tage MonatMonatTage

Ï3
 73 

w
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lichkeit auf, um wieder in der Unendlichkeit zu verschwinden. 
Etwas bessere Werte liefert dieser Koeffizient, wenn eine grosse
re Zeitperiode betrachtet wird. Doch auch hier sehen wir, dass 
gemäss der Gig. 22 dieser Koeffizient einen, strenge genommen, 
unnatürlichen Wert über der Einheit annimmt, wenn 2 r 
selbst negativ ausfällt, d. h. wenn aus der Vorperiode noch 
Niederschlagsmengen zur Abfuhr übernommen werden.

Auch gegenständlichen Falles wurde dem Abflusskoeffizien
ten eine gewisse Beachtung geschenkt. Und zwar wurden des
sen Ermittlung ausser den Monaten auch noch kleinere Zeitpe
rioden zu Grunde gelegt, welche sich dadurch ergeben haben, 
dass sowohl im Verlaufe der Integralkurve des Niederschlages 
als auch in jenem der des Abflusses charakteristische, mitein
ander korrespondierende Kurvenstücke zu einander in Bezie
hung gebracht worden sind. Auch hierin liegt ein kleiner Feh
ler, welcher sich aber nicht vermeiden lässt, wheil der Be
stimmung dieses Koeffizienten jener Abfluss in die Berechnung 
einbezogen werden muss, welcher auch ohne erneuerten Nieder
schlag aufgetreten wäre. Werden die einzelnen Werte der 
Abflusskoeffizienten in den Tableaux einer Betrachtung unter
zogen, so ersieht man, dass der Abflussfaktor von Niederschlä
gen, die in trockener Zeit, in den heissen Sommermonaten ge
fallen sind, nur ziemlich gering ist, dgiss er jedoch in den kälte
ren Monaten und immer dann anwächst, wenn der Boden durch 
unmittelbar vorhergegangene Regen gesättigt ist. In den beiden 
Tableaux ergeben sich mehrfach derartige ganz hübsche Bei
spiele über das Verhalten der Abflusskoeffizienten, deren Mass 
für einzelne Zeiträume des Jahres 1903 übrigens in der beigege
benen Tabelle 3 ersichtlicht gemacht sind.

Für eine weitere Besprechung dieser Abflusskoeffizienten- 
Werte namentlich rücksichtlich ihres Vergleiches in den zwei 
Teilgebieten, gebricht es jedoch eines passenden Vergleichs- 
masstabes es sei denn, dass abermals das Mass des Niederschla
ges als Ausgangspunkt genommen wird, wodurch man wieder 
auf Umwegen zu einer ähnlichen Koordinaten-Darstellung ge
langen würde, als sie vorhin mit Niederschlag und Retention 
versucht worden ist. Der Vollständigkeit halber, sollen in der 
Tabelle 4 auch die monatlichen Abflusskoeffizienten der Jahre 
1903 und 1904 für die Ueberfallstellen der Seniza und Bistritzka 
Platz finden. Aus dieser Tabelle verdient bezüglich des ausserge- 
wöhnlich trockenen Jahres 1904 als interessante Tatsache ver
merkt zu werden, dass sich der Abfluss im Senizagebiete weit 
günstiger gestaltet hat, als in jenem der Bistritzka, da im erste-
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ren ein Abfluss von 42 %, im letzteren ein solcher von nur 28 % 
des Niederschlages konstatiert werden konnte, trotzdem im Se- 
nizagebiete weniger Regen als im Areale der Bistritzka zur 
Erde gelangt ist. Weiters ist aus dieser Tabelle wahrzuneh
men, dass innerhalb der sommerlichen Trockenperiode in bei
den Gebieten monatliche Abflusskoeffizienten resultieren, wel
che besagen, dass bloss 5 % des an und für sich sehr geringen 
Niederschlagswertes zur Abfuhr gelangt sind. Es sind dies aus
serordentlich geringe Werte dieser Abflussfunktion, von wel
cher nicht vermutet wurde, dass sie ein derartiges Minimum 
hätte erreichen können. Werden die trockenen Monate Juni 
bis inkl. September 1904 zusammengenommen, dann steht im 
Senizagebiete einem Niederschlage von 15.78 Millionen m3 ein 
Abfluss von nur 1.07 Millionen m3 und im Bistritzkagebiete 
einer Regenmenge von 13.65 Millionen m3 eine Abfluss
menge von 0.89 Millionen m3 gegenüber, 
für beide Gebiete der fast gleiche, ungemein geringe vier
monatliche Abflusskoeffizient von 0.067 bezw'. 0.066 ergibt. Be
züglich der Abflusskoeffizienten im Allgemeinen sei übrigens 
noch der Meinung Ausdruck zu geben gestattet, dass dem Be
griffe dieses Koeffizienten, das ist dem ziffermässigen Verhält
nisse zwischen Niederschlag und Abfluss erst dann ein Wert 
inne wohnt, wenn gleichzeitig die Begleiterscheinungen, unter 
welchen diese « Ziffer » entstanden ist, mit in den Kreis der 
Untersuchung gezogen werden. Mit dem Fortschritt der Wis
senschaft wird daher wohl auch dieser Koeffizient in seiner 
jetzigen Gestalt einem anderen, die Verhältnisse besser berück
sichtigenden Koeffizienten weichen müssen, dessen Gestaltung 
und algebraische Form aber allerdings erst noch vorzunehmen
den Studien und Erwägungen wird Vorbehalten bleiben.

Am Ende dieser Studie angelangt, die bei ihrer Wiedergabe 
mit Rücksicht auf den zur Verfügung stehenden Raum wohl 
manche Beschränkung erfahren musste, sollen nunmehr die 
Folgerungen, welche in den vorhergehenden Ausführungen ent
halten sind, rückerinnernd an die graphischen Darstellungen 
nochmals im Kurzen resummiert werden, wobei gleichzeitig die 
Beschaffenheit der beiderseits untersuchten Niederchlagsgebiete 
der Seniza und Bistritzka mit berücksichtigt werden soll. Wir 
haben vernommen, dass beide Gebiete fast gleich gross sind, 
dass jedoch in dem einen ein Waldbestand von ca 48 % und in 
dem anderen ein solcher von 27 % der Gebietsgrösse vorhanden 
ist. Wird sich nun ferner daran erinnert, dass bei Vergleich 
der Gebiete der Unterschied in der Waldbestockung die einzige

woraus sich
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wesentliche Verschiedenheit ist, so werden füglich die Abwei
chungen im Abflussvorgange dieser beiden Gebiete dem Wald- 
bestande umsomehr zuzuschreiben sein, als in dem einen Ge
biete fast zweimal soviel Wald vorhanden ist wie in dem an
deren.

Es resultiert demgemäss, dass :
1.) Niederschlag, Retention und Abfluss in ihrer gegenseiti

gen Beziehung gewissen Gesetzen folgen,

2.) der Wald jedenfalls einen Einfluss auf den Abflussvor
gang ausübt,

3.) die Retention des Niederschlages bis zu einem gewissen 
Masse in dem waldreicheren Gebiete eine bedeutendere ist, als 
in dem waldärmeren,

4. ) bei Niederschlägen, deren Mass eine gewisse Grenze über
schreitet — also beispielsweise bei Hochwässern — die Reten
tion im waldreicheren Gebiete eine geringere wird als im wald
ärmeren, d. h. dass in diesem Falle nach Erreichung eines ge
wissen Sättigungsgrades die früher durch den Wald retenierte 
Uebermenge fühlbarer zum Ausdruck kommt und dass

5. ) nach vorangegangener Trockenheit der Einfluss des Nie
derschlages sich im waldärmeren Gebiete rascher, dafür aber 
allmählicher fühlbahr macht,während bei waldreicheren Gebie
ten das umgekehrte eintritt.

Hiermit zum Schlüsse gelangt, sei konstatiert, dass die vor
stehenden Folgerungen mit jenen Studienergebnissen im vollen 
Einklänge stehen,welche das meiner Leitung unterstehende k.k. 
hydrographische Zentralbureau bei Behandlung der Frage über 
die Einwirkung des Waldes auf die Entstehung und den Ver
lauf von Hochwasserkatastrophen (1) erlangt hat und welche 
die vielfach als allbekannte Tatsache hingestellte Anschauung 
negiert, dass dem Waldbestande unter allen Umständen ein 
günstiger Einfluss auf die Milderung oder wohl gar auf die

(1) K. k. hydrographisches Zentralbureau : Beiträge zur Hydrographie 
Oesterreichs, II. Heft, « Die Hochwasserkatastrophe des Jahres 1897 in 
Oesterreich ».

Dasselbe : Beiträge zur Hydrographie Oesterreichs, IV. Heft, « Die Hochwas
serkatastrophe des Jahres 1899 im österreichischen Donaugebiete.
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Verhinderung und der Waldabstockung ein solcher auf die Ent
stehung von Hochwasserkatastrophen oder auf die Raschheit 
ihrer Aufeinanderfolge zuzuerkennen sei.

Gleichwohl ist ein abschliessendes Urteil über den Einfluss 
des Waldes auf die Wasserstandsverhältnisse der Gewässer noch 
nicht erzielt, da das für die einschlägigen Untersuchungen zur 
Verfügung gestandene Material sich zum Teile eigentlich doch 
nur auf eine relativ noch kurze Zeit erstreckt. Es wird also 
Sache einer zielbewussten auf dem Gebiete der hydrologischen 
Wissenschaft fortschreitenden Forschungstätigkeit sein, die ge- 
äusserten Anschauungen fernerhin zu erweisen, zu erweitern 
und zu vertiefen, oder vielleicht auch sogar einzuschränken. 
Immerhin glaubt sich diese Schrift auf diesem Territorium aber 
dadurch verdient zu machen, einen Weg gewiesen zu haben, 
um dem noch weiten Ziele der Erkenntnis des Abflussvorganges 
allmählich näher kommen zu können.

Fällt nun aber das endgiltige Urteil über die Einwirkung des 
Waldes auf die Wasserverstandsverhältnisse der Gewässer auch 
insoferne zu Ungunsten des Waldes aus, als demselben einige 
der ihm beinahe allgemein zugeschriebenen Eigenschaften aber
kannt werden, so ist wohl daraus nicht eine Stellungnahme 
gegen die Aufforstung kahler Flächen, gegen die Verbauung der 
Quellgebiete oder gegen die Pflege des Waldbestandes zu fol
gern. Der allgemeine Nutzen des Waldes dürfte so feststehend, 
seine ausserordentliche Wertschätzung, welche darauf beruht, 
die Bodendecke vor Abschwemmung zu bewahren, so sicher be
gründet, sein aus der Zurückhaltung der Geschiebe, sowie aus 
der verminderten Sinkstofführung der Flüsse erwachsender 
Vorteil namentlich für die Quellgebiete so bedeutend sein, dass 
dies allein die möglichste Förderung der Forstkultur zu begrün
den vermag.

Dem k. k. Oberingenieur Karl Goebl spreche ich für seine 
Mitarbeiterschaft an den vorliegenden Studien den herzlichsten 
Dank aus.

E. Lauda.
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INTERNATIONALER STÄNDIGER VERBAND
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X. (KONGRESS - -1905

I. Abteilung : Binnenschiffahrt 

2. Frage
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Graphische Untersuchung

über die Niederschlags — imc? Abflussverhältnisse im Bistritzkagebiete im Jahre 1903.

m _o?f
00 ■c.q

I il I I ! Ml I I I llil I I I Ml I I l45l | I ! :30lMi I M Ho! i ! ; jtil ! -i I I il 1 1 iol I Ml ! I ! Hol I 1 ‘ »I I i I bol ! i I lii li I Ml I i I lui I I ! toi 1 1 i«l ! ! i bo I I II sl; i '3o ; j I ilOl joui I I i ksi i , bol III i sl i i , liol : i I liil . i w\ I : ; ml 5«
9t>öv«/vrU3«'L-

■ ; llil ! I3vi4?v5 V1AVV Sæ'P’U.ï'i^ct,ÆKuluot

TZf
- Z

i§ —

't 90
3
r) "oäqCiclu ffincfrcm c&faflo>wj/vu|.ci-£

- -I ï%38Œ%3i ‘cäfr&.ciU i&ß/CujSmcyiy—s I
'S 1S' il

-i -1
-,5 “ II -s
IÜl IW.10

J f-S"1 1i'Z mJ
'A

I ■|tn*r3 *
Rr ■.'2

gl'i d-ïfcrdOT ■ ji.3 J=_; :: ip ^J? Mil!<3“ KJ 'o o il f. "O ï Z:
Z: ^ Hg ^ 33 iÉ ^ ÜÉ' za ^

S

Stp tC/Wv6^X-
i1(ji i i r iisi 1 * i i«*i i i r y i n ^ i ï t i si i ' : uo\ \

ÿÿ&O&t/V 
' I 1.5! ! ! ! y "! T

9^>o\><iwvG^
71 * 1 * 'id l i i iisin rwri"rk5! N ■' »•

tôLvvq vLôt9 \t4a v

TisTTTTHÄr rrrwrrr
'‘J ul?i ? IîjI 1 I' I 5ôT' ! I lii I Vra TTi ï51 ! i ' ' 10I ! I I Mi I n iioi ' ^ ! Î25! Fi l bol' 1 il : 1 I Uol ' i ! M! I ï!T TW

*Ù 4/ZCAt\£l&t
I liai I i I Itsl I 1 ! Itd 1 ! 1 i4!| Tl ! yTf I 15i

"07

I ! I lil i ;iol i i i l»l i I i toil ! I I - hil i I I boi

i!
fl

Wmm

0O
 iĉ
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