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1 Allgemeines

Wasserstande werden im niedersachsischen Raum bereits
seit langer Zeit an pegelartigen Einrichtungen gemessen.
Wesentliche Aufgabe dieser friihen Pegel war es, wie
Uberall in Deutschland, die Sicherheit der Schiffahrt zu
gewahrleisten und die Uferanlieger vor herannahendem
Hochwasser zu warnen. So war bereits ein ,alter Was-
sermesser” in Hameln ,, am unteren Pfeiler, unterhalb der
Schlagt” angebracht. Das Erstellungsjahr ist nicht mehr
bekannt. Ein weiterer alter Pegel wurde im 18. Jahrhun-
dert ,,an der ersten Hamelner Schiffsschleuse ” ange-
bracht [8]. RegelmaBige Wasserstandsab lesungen liegen

Abbildung 1: Weserpegel Karlshafen

jedoch erst seit Beginn des vergangenen Jahrhunderts
vor. So werden z. B. in Karlshafen die Weserwasser-
stande seit dem 1. November 1829 regelmaBig beob-
achtet. In das Sandsteinmauerwerk der Hafenschleuse
gehauene Pegelskalen sind noch heute zu erkennen.
Das zum Pegel Karlshafen gehdrige Pegelhaus in
Abbildung 1 stammt dagegen erst aus dem Jahre

1901 (Abbildung 1).

Erste zeichnerische Darstellungen der Wasserstands-
bewegung an Weserpegeln stammen von Hagen [4], der
fir die Pegel Lichtringen, Eisbergen, Vlotho, Minden,
Petershagen und Schlisselburg die monatlichen Wasser-
stande ( MW, MNW, MHW) im Jahresgang bezogen auf
den mittleren Jahreswasserstand (MW 1833-42) darstell-
te [1]. Die Ganglinien fir die Pegel Lichtringen, Eisber-
gen und Vlotho zeigt Abbildung 2.

Die Notwendigkeit Abflisse zu ermitteln, setzte
sich erst zu Beginn des 19. Jahrhunderts mehr und
mehr durch. Bis dahin wurden AbfluBmessungen nur
als Notbehelf angesehen, flir den Fall, wenn eine Be-
rechnung der Abfllisse mit Hilfe einer Formel nicht
moglich war. Ein Bedarf, den AbfluB kontinuierlich
angeben zu kénnen, wurde nicht gesehen und dar-
Uber hinaus als Utopie betrachtet. Offenbar mufBten
aber mit Beginn des 19. Jahrhunderts Angaben tber
AbflUsse bereitgestellt werden, um die geplanten und
spater ausgeflihrten Korrektionen der Stréme zu er-
moglichen. [1, 2, 12] Diese veranderte Auffassung
zeigt sich auch in einem ErlaB des preuBischen Mini-
steriums fir Handel vom 10. September 1824, worin
der Auftrag erteilt wird Wasserstandsmarken , bei
hohen Fluten und sehr niedrigem Wasser” zu setzen
und in groBeren und kleineren Gewassern die FlieB-
geschwindigkeiten bei unterschiedlichen Wasserstan-
den zu messen. ,Ndatzlich wird es zugleich sein, wenn
die Baubeamten, sobald es ihre Geschéfte erlauben,
sich bemihen, auch die Geschwindigkeit der gréBe-
ren und kleineren Gewadsser, hauptsdchlich der erste-
ren, bei verschiedenen Wasserstdnden zu ermitteln,
weil mit ihrer Kenntnis das DurchfluBprofil der Briik-
ken erst sicher und zuverldssig bestimmt werden
kann.” [2]

Erste Informationen tGber AbfluBmessungen in nord-
deutschen Gewassern liegen seit Anfang des 19. Jahr-
hunderts vor allem von der Weser vor. Aber auch Mess-
ungen an Nebengewadssern der Weser sind bekannt.

AbfluBmessungen im 19. Jahrhundert
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Abbildung 2: Jahrlicher Wasserstandsgang an drei Pegeln der Weser im Mittel der Jahre 1833/42, auf Mittelwasser bezogen,
umgezeichnet nach [1]
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2 MeB- und Auswerteverfahren, Gerate

Die bekannten Messungen des vorigen Jahrhunderts
wurden mit den unterschiedlichsten MeBgeraten ausge-
fuihrt, zum Teil wurden Fliigel zum Teil aber auch Ober-
flachenschwimmer bzw. Tiefenschwimmer eingesetzt.
Ein Vergleich dieser MeBergebnisse ist schwierig, da
selbst fiir Flligelmessungen keine einheitlichen MeBvor-
schriften und auch keine einheitlichen MeBfligel zur
Verfiigung standen. So wurden teilweise Einpunktmes-
sungen in 4/9 der Wassertiefe vom Wasserspiegel aus ge-
rechnet, zum Teil Vielpunktmessungen wie sie heute
tblich sind und zum Teil Vielpunktmessungen und
Oberflaichenmessungen gemischt, durchgefiihrt. [3, 8,
10, 15, 16). Abbildung 3 zeigt die Stellen an denen Ab-
fluBmessungen vorgenommen wurden. Die genaue Lage
der MeBstellen ist vielfach nicht mehr zu rekonstruieren,
da die MeBstellenbeschreibung in aller Regel nur sehr
ungenau vorliegt.

Bei den AbfluBmeBstellen handelt es sich um Gewas-
serstellen an denen zum Teil auch heute noch Abflisse
gemessen werden. Viele der damaligen MeBstellen
wurden jedoch im Laufe der Jahre als AbfluBpegel
aufgegeben.

Die altesten bekanntgewordenen Messungen in
Norddeutschland wurden 1804 bis 1806 unter der Lei-
tung des Landbaumeisters Funk im Flrstentum Minden
sowie der Grafschaft Ravensburg (beide heute Nord-
rhein-Westfalen) an der Weser ausgefihrt [3]. Diese
Funk’schen AbfluBmeBergebnisse galten fir die Pegel
Vlotho, Minden, Petershagen und Schltsselburg bis in
die zwanziger Jahre des vorigen Jahrhunderts als
Grundlage fiir wasserbauliche MaBnahmen. Zuweilen
wurden die Ergebnisse auch spater noch herangezogen,
trotz zum Teil erheblicher Verédnderungen der FlieBver-
haltnisse in der Weser, da bis in die siebziger Jahre des

Abbildung 3:

Ubersicht der AbfluBmeBstellen des 19.Jahrhunderts
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vorigen Jahrhunderts an diesen Stellen abgesehen von
einigen wenigen Messungen in Minden in den Jahren
1866/71 keine weiteren erfolgten. [8]

Die Funk’ schen Messungen sind eingehend in den
~Beitrdgen zur allgemeinen Wasserbaukunst” [3] be-
schrieben. Die damaligen Messungen wurden sehr auf-
wendig gestaltet. Links und rechts vom Ufer wurden in
100 Ruthen Abstand sogenannte , Terrainpfahle” einge-
schlagen und ihre geodéatischen Hohen bestimmt. Dariiber
hinaus wurden ebenfalls in 100 Ruthen Abstand ,,Peilpfih-
le” so tief im Uferbereich der Weser eingeschlagen , ,,daB
die Képfe derselben ungeféhr 3 bis 4 FuB iber das kleinste
Wasser hervorstanden “. Bei Niedrigwasser wurde an die-
sen Peilpfahlen der Wasserstand durch Kerben oder Nagel
markiert und diese Wasserstande mit Hilfe der Terrain-
pfahle eingemessen, so daB auch das Wasserspiegelgefille
bestimmt werden konnte.

Die Messung der FlieBgeschwindigkeit erfolgte mit
Hilfe eines Gerates von Eytelwein sowie des Woltmann-
Flugels. ,Zur Messung der Geschwindigkeiten selbst ist
kein besseres Instrument als der Stromquadrant des
Herrn Geheimen Ober-Baurat Eytelwein und der hydro-
metrische Fligel des Herrn Baudirektor Woltmann ge-
eignet. Des ersteren bedient man sich zur Messung der
Geschwindigkeiten in der Oberfldche ( zu anderen Be-
hufs ist er nicht zu gebrauchen, ...) mit letzterem aber
kann man alle Geschwindigkeiten von 0.8 FuB unter der
Oberfléache des Wassers bis an den Boden messen, jedoch
hat dieses auch seine Grenzen, wenn das Wasser sehr
hoch angeschwollen und die Geschwindigkeit sehr groB3
ist.” [3] Einen der ursprtinglichen Woltmannschen Fliigel
zeigt Abbildung 4 [2].

Abbildung 4: Woltmann Fliigel, urspriingliche Bauart [2]

Beim Stromquadranten handelt es sich um , eine ins
Wasser untertauchende Kugel, aufgehéngt an einer
mdglichst diinnen, gewachsten Schnur, die an einem
Eckpunkte eines vertikal gehaltenen, hélzernen Rahmen
befestigt ist. Aus dem Abweichungswinkel des Fadens,
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Abbildung 5: Strompendel bzw. Stromquadrant, umgezeich-
net nach [13]

der an einer Teilung ablesbar ist, wird auf die Strémungs-
geschwindigkeit geschlossen. ” [13] (Abbildung 5)

Gemessen wurde in 4 ,, Perpendiculairen” (Lotrech-
ten) von oben nach unten alle 2 FuB. Angestrebt wurden
gleiche Abstéande der Lotrechten. Die Profilaufnahme
erfolgte durch Peilungen mittels einer Sondierstange in
12 FuB Absténden. Die Dauer einer Messung betrug ca.
6-8 Stunden, beteiligt waren daran 4 Personen. [3] Die
MeBergebnisse fur die Weser sind in Tabelle 1 zusam-
mengestellt [8].

Im Jahre 1857 wurden auf Anordnung der Kéniglich-
Hannoverschen Generaldirektion des Wasserbaus we-
gen der langanhaltenden Trockenheit in der Weser, El-
be und Ems sowie in einigen ihrer Nebengewiésser
Abfllsse mit Hilfe hydrometrischer Fliigel bestimmt [8,
11]. Uber das angewandte Verfahren ist in der Literatur
nichts ausgesagt. Da die benutzten Fliigel wegen ihrer
groBen Durchmesser an flachen Stellen unzuverlassige
Werte lieferten, wurden nur annéhernd richtige AbfluB-
werte erhalten [8]. Die Messungen wurden vom hanno-
verschen Wasserbau-Inspector Lahmeyer ausgefiihrt. Die
Ergebnisse der Messungen sind in Tabelle 2 zusammen-
gestellt. Daneben veréffentlichte Lahmeyer auch Ab-
flisse beim niedrigsten Wasserstand des Jahres 1857
(Tabelle 2) In den Fallen in denen die AbfluBmessungen
nicht beim niedrigsten Wasserstand durchgefiihrt wer-
den konnten, wurden die gemessenen Abfliisse so redu-
ziert, daB die mittleren Geschwindigkeiten desselben
Profils bei zwei verschiedenen Wasserstidnden sich ver-
halten wie die Kubikwurzeln aus den Quadraten der
entsprechenden mittleren Tiefen [11].

In der Lahmeyerschen Veréffentlichung sind auBer-
dem auch Angaben liber Wassermengen bei héchstem
Wasserstande enthalten. Wie die Werte entstanden sind,
ist von Lahmeyer nicht angegeben worden. Messungen
sind es offensichtlich nicht.




Tabelle 1: AbfluBmessungen an der Weser durch Funk,
1804 bis 1806 [3, 8]

Bezugs- | Wasser- | AbfluB
MeBstelle Jahr pegel stand | [m¥/sec]
[cm]

Vlothoer Fahre 1804/05 | Vlotho 389 1428,0
Vlothoer Fahre 1804/05 | Vlotho 355 1316,7
Vlothoer Fahre 1804/05 | Vlotho 331 11811
Vlothoer Fahre 1804/05 | Viotho 322 1145,6
Vlothoer Fahre 1804/05 | Vlotho 304 1095,3
Vlothoer Fahre 1804/05 | Viotho 288 10070
Vlothoer Fahre 1804/05 | Vlotho 222 757,4
Vlothoer Fahre 1804/05 | Vlotho 209 703,8
Vlothoer Féhre 1804/05 | Viotho 194 611,1
Vlothoer Fahre 1804/05 | Vlotho 189 631,1
Vlothoer Fahre 1804/05 | Vlotho 178 542,6
Vlothoer Fahre 1804/05 | Vlotho 147 455,7
Vlothoer Fahre 1804/05 | Vlotho 136 425,2
Vlothoer Fahre 1804/05 | Vlotho 131 413,6
Vlothoer Fahre 1804/05 | Vlotho 119 407,4
Vlothoer Féhre 1804/05 | Vlotho 89 328,2
Vlothoer Fahre 1804/05 | Vlotho 69 245,7
Vlothoer Fahre 1804/05 | Vlotho 3 69.7
Mindener Weserbriicke | 1804/05 | Minden 290 995,9
Mindener Weserbriicke | 1804/05 | Minden 222 778,6
Mindener Weserbriicke | 1804/05 | Minden 212 816,6
Mindener Weserbriicke | 1804/05 | Minden 199 735,3
Mindener Weserbriicke | 1804/05 | Minden 111 432,0
Mindener Weserbriicke | 1804/05 | Minden 1 57.7
Petershagener Fahre 1804 Petershagen | 303 988,9
Petershagener Fahre 1806 Petershagen | 301 1013,9
Petershagener Fahre 1806 Petershagen | 275 786,5
Petershagener Féhre 1806 Petershagen | 251 721,7
Petershagener Fahre 1805 Petershagen | 86 272,0
Petershagener Fahre 1804 Petershagen | 52 174,5
Petershagener Fahre 1804 Petershagen | -13 56.9
Schliisselburger Fahre 1804 Schlusselburg | 332 1035,4
Schliisselburger Fahre 1806 Schlisselburg | 330 993,6
Schliisselburger Féhre 1805 Schliisselburg | 105 281,0
Schliisselburger Fahre 1804 Schlisselburg | 45 125,1
Schliisselburger Féhre 1804 Schliisselburg | - 13 56.9

Lahmeyer verdffentlichte dariber hinaus erstmalig
Niedrig- und HochwasserabfluBspenden fiir Nord-
deutschland, die vermutlich noch bis in das 20. Jahrhun-
dert Anwendung fanden. [11] Alle Spendenangaben in
Tabelle 3 sind in KubikfuB pro Quadratmeile und Se-
kunde angegeben.

Nach 1878 begann die staatliche Verwaltung ver-
starkt mit dem Messen der Abfliisse, so daB z.B. bis 1901
insgesamt 316 AbfluBmessungen von der Weser vorlie-
gen. Auch von Seiten der Technischen Hochschulen wur-
den die hydrometrischen Messungen wissenschaftlich
untersucht und geeignete Geréate und Verfahren gepriift
und entwickelt [16]. So wurden 1878/79 durch v. Wag-
ner verschiedene MeBgerite wie u.a. Oberflachen-
schwimmer, MeBfliigel nach Harlacher, MeBfliigel nach
Ertel & Sohn sowie die Darcysche Doppelrohre beschrie-
ben und bei zahlreichen Messungen eingesetzt. Einge-
hend werden MeB- und Auswerteverfahren beschrieben
und bewertet. In der Weser wurde z.B. ein Gewasser-
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profil durch Peilung von 42 Punkten aufgenommen, die
Fliche durch Planimetrieren bzw. durch Aufteilen in 27
Trapeze und 2 Dreiecke bestimmt. Darliber hinaus wird
das Wasserspiegelgefalle einnivelliert. Die FlieBgeschwin-
digkeit wird mit Hilfe eines MeBfligels (Bauart Harla-
cher) in mehreren MeBlotrechten und mehreren Tiefen
ermittelt. Die mittleren Geschwindigkeiten v, in den
Lotrechten werden durch Planimetrieren gewonnen und
als v,-Kurve tiber dem Querschnitt aufgetragen. Durch
Multiplizieren der Flachen (Trapeze, Dreiecke) mit den
zugehérigen v,, (gewonnen aus der v,-Kurve) und der
Summenbildung aller Produkte wird der GesamtabfluB
errechnet. Auch in kleinen Gewéssern wie der Oker bei
Leiferde werden Abfliisse gemessen und entsprechende
MeBgerate empfohlen [16].

Im Herbst 1880 sowie im Friihjahr 1881 wurden
durch den Weserstrombaubezirk Rinteln AbfluBmessun-
gen mit Hilfe eines Woltmannschen Flugels (Patent
Sendtner) ausgefiihrt. Fiir die Messungen war die In-
struktion des Regierungs- und Baurates Lange aus Kassel
maBgebend. Die Messungen hatten die Aufgabe, als
Grundlage fiir noch auszufiihrende FluBkorrektionen,
die in der Weser abflieBenden Wassermengen und da-
mit den Koeffizienten C fiir die allgemeine Geschwin-
digkeitsformel nach Chezy zu bestimmen. [15]

GemaB der oben erwdhnten Instruktion wurden zu-
nichst die Geschwindigkeiten 20 cm unter dem Wasser-
spiegel in je 4.0 m Entfernung gemessen und als Ober-
flichengeschwindigkeit v, angenommen. Dariiber hin-
aus wurden in 4 bis 5 Lotrechten FlieBgeschwindigkeiten
in mehrerén Tiefen gemessen. Die Abstande der MeB-
punkte lagen je nach Wassertiefe zwischen 30 und 50
cm, wobei der unterste MeBpunkt méglichst nahe der
Sohle gewéhlt wurde. Die MeBdauer betrug je MeB-
punkt 2 mal 120 sec. Die mittlere Geschwindigkeit v, in
der Lotrechten wurde unter der Annahme einer parabo-
lischen Abnahme der Geschwindigkeit zwischen Wasser-
spiegel und Sohle errechnet. Die Bestimmung der Para-
belparameter erfolgte nach der Methode der kleinsten
Quadrate. Bei der weiteren Berechnung wurde das an
den Lotrechten errechnete Verhaltnis v /v, auf alle Gb-
rigen Lotrechten iibertragen und in einer Kurve darge-
stellt. Das in 2 m Abstinden gepeilte Querprofil wurde
in 2 m breite Streifen eingeteilt. Die durch diesen Strei-
fen flieBende Wassermenge wurde aus dem Produkt
mittlere FlieBgeschwindigkeit (entnommen aus der v /v,
Kurve ) und der Flache des Streifens errechnet; Die
summe all dieser Produkte ergab die gesamte AbfluB-
menge im Querschnitt. Die MeBdauer einer AbfluBmes-
sung lag bei etwa einem Tag. Ein Beispiel fur die
damaligen Auswertungen zeigt Anlage 1 [8, 15].

Bei den nach 1895 gemessenen Abfllssen in der We-
ser wurde , die Geschwindigkeit in einer Reihe von Senk-
rechten des Stromquerschnittes mit dem hydrometri-
schen Fliigel bestimmt”. Bei diesen Messungen ,, wurde
die Anzahl der Senkrechten hinreichend groB gewéhlt
und in jeder von ihnen die mittlere Geschwindigkeit
durch einzelne Punktmessungen oder Integration mit
genigender Sicherheit festgestellf, ..... und mit guten
Instrumenten gearbeitet.” Verantwortlich fiir diese Mes-
sungen war in der Anfangsphase das Bureau fiir den
WasserausschuB sowie spater die Weserstrombauverwal-
tung [8].

Die bis 1894 vom Kéniglich PreuBischen Meliorations-
bauamt | zu Hannover ausgefiihrten AbfluBmessungen
erfolgten mit Hilfe von Schwimmkérpern. Fir die MeB-
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Tabelle 2: MeBergebnisse der Niedrigwassermessungen durch Lahmeyer
1857 sowie Angaben lber niedrigste und héchste Abfliisse [11]

Wasser- | AbfluB | Q min | Q max
MeBstelle Gewadsser | Bezugspegel | stand Q (1857) | [m3/s]
W |[m3/sec]| [m3/s]
[cm] gem.

oberhalb Northeim Rhume Northeim -7 4.06 4.06 289
bei Ruthe Innerste  |Grasdorf - 12 3.71 3.09 334
oberhalb Rhume Leine Leineturm - 14 2.09 2.09 264
unterhalb Rhume Leine Leineturm - 14 6.16 6.16 519
oberhalb Innerste Leine Grasdorf - 12 9.40 7.32 722
unterhalb Innerste Leine Grasdorf - 12 13.1 10.4 909
unterhalb Neustadt Leine Bordenau - 106 8.28 8.28 -
vor Miindung in Aller |Leine Bothmer - 31 9.90 9.90 -
oberhalb Fuhse Aller - - 5.78 5.78 -
oberhalb Leine Aller Essel -17 9.20 9.20 -
unterhalb Leine Aller - - 19.1 19.1 -

bei Verden Aller Verden -24 32.9 25.8 1600
oberhalb Miinden Werra Hedemiinden |22 12.2 11.9 981
oberhalb Miinden Fulda Miinden - 68 14.5 14.1 1250
unterhalb Miinden Weser Miinden - 68 27.7 271 1990
unterhalb Hameln Weser Hameln - 24 35.5 32.9 2750
oberhalb Nienburg Weser Nienburg - 10 42.2 40.2 -
unterhalb Hoya Weser Hoya - 12 47.7 47.0 -

bei Achim Weser Baden - 34 84.8 84.8 -

im Kanal bei Hitzacker|Jeetzel Jeetzelbriicke |- 10 3.09 2.09 -
vor Miindung Sude Bleckede - 22 3.56 3.11 -

bei Liineburg llmenau |Line 41 10.2 7.17 260
oberhalb Jeetzel Elbe Damnatz - 23 232 215 -
unterhalb Jeetzel Elbe Banke -17 235 217 -
oberhalb Sude Elbe Bleckede - 22 249 233 -
unterhalb Sude Elbe Bleckede - 22 252 236 4660
vor Mindung Hase Meppen - 63 5.43 3.24 -
unt.. Mehringer Wehr |Ems Mehringen 48 4.94 4.43 747
unterhalb Hase Ems Meppen - 68 12.0 10.0 -

bei Nordhorn Vechte Nordhorn 12 1.82 1.72 -

Tabelle 3: AbfluBspenden bei Niedrig- und Hochwasser im Kdnigreich

Hannover nach Lahmeyer [11]
bei niedrigstem Wasser- | bei hochstem Wasserstand
Region stand [KubikfuB/Quadrat- |[KubikfuB/Quadratmeile und
meile und Sekunde] Sekunde]
nahe den Quellen in 5.5-6.0 600 - 700
gebirgigen Gegenden
|i_n bergigen Gegenden 4.5 450 - 500
lin higeligen Gegenden 45 350 - 400
Iim flachen Lande 4-0 250 - 300

strecke wurden méglichst gerade FluBstrecken mit re

gelméaBigem Profil ausgewahlt. Im Bereich der limenau
an den Pegeln Bienenbuttel und Wieren wurden z. B. 3
MeBprofile im Abstand von je 20 m gepeilt und deren
DurchfluBflachen bestimmt. Die mittlerer FlieBgeschwindig-
keit ergab sich aus der mittleren FlieBzeit von bis zu 7
Schwimmkérpern fur eine 40 m lange Strecke. Der AbfluB
wurde dann aus dem Produkt dieser mittleren FlieBge-
schwindigkeit mit dem arithmetischen Mittel aus den drei

DurchfluBflachen errechnet. Ein Originalprotokoll zeigt

Anlage 2. [10]

AbfluBmessungen im 19. Jahrhundert

Nach Lehrke wurden 1892 in der Provinz Han-
nover 14 AbfluBmessungen durch die Meliora-
tionsbauverwaltung (Meliorationsbauamt
Hannover) ausgeftihrt [14], und zwar an der:

Hase: 2 Messungen
Hunte: 1 Messung
limenau: 2 Messungen
Oste: 1 Messung
Gerdau: 1 Messung
Rhume: 1 Messung
Steinlake: 1 Messung
Leine: 4 Messungen
Innerste: 1 Messung

Wer diese Messungen an welchen MeBstellen
durchfiihrte, welches MeBverfahren ange-
wandt wurde und welche Ergebnisse die Mes-
sungen hatten, ist nicht mehr nachzuvoll-
ziehen. Es ist zu vermuten, daB Oberflachen-
schwimmer Verwendung fanden, da erst 1894
das Kéniglich PreuBische Meliorationsbauamt Il
(Hannover spéater Liineburg) mit einem Wolt-
mann-MeBfliigel der Firma A. Ott (Fabriknum-
mer 218) ausgestattet wurde. Grund fiir diese
Ausstattung war, es sollten verstarkt AbfluB-
messungen auch bei geringen FlieBgeschwin-
digkeiten durchgefiihrt werden kénnen. Unter-
lagen Uber die Bauart des MeBfliigels existie-
ren nicht mehr. Geeicht wurde der Flugel
erstmalig durch die Versuchsanstalt der Techni-
schen Hochschule Miinchen. Anlage 3 zeigt das
Prifungszeugnis der Kéniglichen Versuchsan-
stalt fir Wasserbau und Schiffbau vom 30.
Maérz 1904 fiir eine spatere Eichung dieses
hydrometrischen Fltgels der Firma Ott. [10]

Zu Beginn einer Messung erfolgte zunéchst
eine genaue Peilung des DurchfluBprofils.
Danach begann die eigentliche AbfluBmen-
genmessung. Gemessen wurde in mehreren
Lotrechten in bis zu 6 unterschiedlichen Tiefen.
Fur die Anzahl der MeBpunkte in einer Lot-
rechten gab es offensichtlich keine verbindli-
chen Instruktionen, nur daB ein MeBpunkt
direkt an der Wasseroberflache und einer an
der Sohle liegen sollte. In der Regel wurde die
Zeit fir 100 Fligelumdrehungen, bei geringe-
ren FlieBgeschwindigkeiten auch fiir 50 Umdre-
hungen, erfaBt. Ausgewertet wurde die Mes-
sung wie eine Vielpunktmessung, d.h. es wur-
den die Geschwindigkeitsflachen eines jeden
MeBprofils bestimmt und daraus der AbfluB
errechnet (siehe Anlage 4). Darliber hinaus
wurde bei jeder AbfluBmessung auch das je-
weilige Wasserspiegelgefille gemessen. Aus

den AbfluBmeB-Protokollen des Meliorationsbauamtes Il
zu Liineburg geht hervor, daB der Amtsleiter
(Meliorations-Bauinspektor Kriiger) bzw. der stellvertre-
tende Amtsleiter (Regierungs-Baumeister Drees) die
Messungen eigenhéndig ausfuhrten. [10] Grundlage
hierflir war ein ErlaB des fiir die Meliorationsbauamter
zustandigen PreuBischen Ministeriums fiir Landwirt-
schaft, Domanen und Forsten, in dem es heiBt: , Fir die
Wassermengenmessungen sind vornehmlich die héheren
Wasserstinde auszuwdhlen und wird es sich bei der
Wichtigkeit dieser Arbeit empfehlen, daB die Meliorati-
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Abbildung 6: Mittlerer monatlicher AbfluB der Oker, umgezeichnet nach [9]

onsbaubeamten sich derselben méglichst selbst unter-
ziehen oder vorzugsweise hierflr beféhigte, gut instru-
ierte Regierungsbaumeister damit beauftragen. Die Zeit-
punkte, an welchen die Messungen in der Néhe einer
Pegelstation vorgenommen worden sind, missen auf der
Wasserstandskurve deutlich bezeichnet und auch das
gewonnene Resultat beschrieben werden”.

Gegen Ende des 19. Jahrhunderts wurden im Herzog-
tum Braunschweig die Wassermengen der Oker kontinu-
ierlich ermittelt. So berechnete der Herzoglich-braun-
schweigische Kreisbauinspektor Osten die taglichen
Durchfliisse aus den Wasserstanden am Pegel Harztor
und den Schiitzstellungen an den Schleusen in Wolfen-
buttel fiir die Zeit vom 1.4.1887 bis zum 31.12.1893.
Dariiber hinaus lieB auch die Direktion der stadtischen
Licht- und Wasserwerke zu Braunschweig die téglichen
Durchflisse in Eisenbiittel errechnen. Die aus den Tages
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werten errechneten mittleren monatlichen Abflisse fir
Wolfenblittel und Eisenblittel zeigt Abbildung 6 [9].
Durch den Herzoglich-braunschweigischen Baurat Lieff
wurden auBerdem intensive Untersuchungen Uber die
AbfluBsituation an der Oker vorgenommen. So wurden
beispielsweise die Abflusse einiger gréBerer Hochwasser
errechnet sowie erste Wasserhaushaltsiiberlegungen
angestellt [9].

Die Durchfiihrung und Auswertung der AbfluBmes-
sungen zur damaligen Zeit war duBerst arbeits- und
zeitaufwendig, so daB im Verhaltnis zu heute auch nur
wenige Messungen ausgefiihrt werden konnten. Aber
gerade diese wenigen Messungen wurden fiir so wichtig
erachtet, daB sie neben den gemessenen Wasserstanden
regelmiBig verdffentlicht wurden, so z. B. in den
Stromwerken von Keller sowie spater nach 1901 in den
Gewasserkundlichen Jahrbtichern.

AbfluBmessungen im 19. Jahrhundert




3 Wasserstand-AbfluB-Beziehungen

Fiir viele Fragestellungen war und ist die Kenntnis kontinu-
ierlicher Abflusse in den Gewaéssern notwendig. Ein direktes
Messen des Abflusses ist jedoch nicht méglich. Daher wird
sich bis heute damit beholfen, daB die Wasserstande regel-
méaBig gemessen und die Abfllisse mit Hilfe einer Umrech-
nungsbeziehung bestimmt werden. Diese Beziehung heute
Wasserstand-AbfluB-Beziehung oder AbfluBkurve genannt,
wurde im vorigen Jahrhundert als AbfluBmengenlinie oder
auch Wassermengenlinie bezeichnet Sie entstand wie heute
aus moglichst vielen AbfluBmessungen bei unterschiedlich
hohen Wasserstéanden.

Das Aufstellen von Wassermengenlinien gestaltete
sich vielfach als sehr schwierig. Zum einen fehlten tiber
den gesamten Schwankungsbereich der Wassersténde
reichende AbfluBmessungen, zum anderen verdnderte
sich die Sohlenlage der Gewasser infolge von Ausbau-
maBnahmen stindig. Dartiber hinaus wurden Abflisse
nur unregelméBig in sporadischen teilweise bis zu 70
Jahre auseinander liegenden MeBkampagnen gemessen,
so daB eine durch Messungen abgesicherte Wasserstand-
AbfluB-Beziehung fiir lange Zeitrdume nur sehr schwer
méglich war. Die Verldngerung der Giiltigkeit einer
abgesicherten Wassermengenlinie in die Vergangenheit
(vor der MeBkampagne) bzw. in die Zukunft (nach der
MeBkampagne) wurde daher, wenn liberhaupt, nur mit
auBerster Sorgfalt vorgenommen. [6, 8]

Die mit Hilfe der Funk’schen Messungen aufgestell-
ten Wassermengenlinien fur die Weserpegel Vlotho,
Minden, Petershagen und Schliisselburg galten im all-
gemeinen bis in die 20iger Jahre des 19. Jahrhunderts, d.
h. bis zum Beginn der KorrektionsmaBnahmen. Beim
Pegel Vlotho kénnen diese Funk’schen Messungen sogar
bei der Aufstellung einer Wassermengenlinie fir das
gesamte Jahrhundert verwendet werden. (Abbildung 7)
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Abbildung 8: Wassermengenlinie Pegel Gieselwerder
(Obere Weser), umgezeichnet nach [6]

Die Abbildungen 8, 9 und 10 zeigen die fur den Zeitraum
1891/1900 giiltigen Wassermengenlinien sowie die Dauer-
linien far Wasserstande und Wassermengen, so flr die
Obere Weser (Pegel Gieselwerder), die Mittlere Weser
(Pegel Hoya) und die Untere Weser (Pegel Baden). Die
Abbildung 11 zeigt die entsprechenden Linien fiir die Ems
am Pegel Meppen. [6] Nach Keller [8] besitzen diese Was-
sermengenlinien fur haufig vorkommende Wasserstande
eine ausreichende Genauigkeit. Fur die sehr selten auftre-
tenden Hoch- und Niedrigwasser dagegen ist der obere
bzw. untere Ast wenig sicher, da entsprechende AbfluB-
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Abbildung 7: Wasserstand-AbfluB-MeBergebnisse am Pegel
Vlotho (1805-1879)

AbfluBmessungen im 19. Jahrhundert

Abbildung 9: Wassermengenlinie Pegel Hoya (Mittlere Weser),
umgezeichnet nach [6]
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Abbildung 10: Wassermengenlinie Pegel Baden (Untere Weser),
umgezeichnet nach [6]

messungen fehlen. So sind z. B. Messungen beim
Hochwasser vom Januar 1841 sowie vom Marz 1881
nicht vorhanden. Um trotzdem Stutzwerte flr den
Extrembereich der Wassermengenlinie zu erhalten, hat
die Weserstrombauverwaltung unter Zuhilfenahme
zahlreicher Hochwassermarken die wahrscheinlichen
AbfluBmengen in einigen Engtalstrecken beim Hoch-
wasser von 1841 errechnet. Fiir das untere Ende wur-
den als Stiitzstellen die Messungen aus dem Jahre 1857
von Lahmeyer herangezogen. Diese Messungen , lassen
eine ziemlich sichere Schatzung der kleinsten AbfluB-
menge zu ".[8]

Aufgrund des groBen MeBaufwandes wurden auch
damals schon Uberlegungen angestellt wie dieser Auf-
wand minimiert werden kénnte. So wurde bei der Aufstel-
lung von AbfluBmengenlinien fur Weserpegel Uberlegt,
ob MeBergebnisse an einer MeBstelle auf eine andere
tibertragen werden kénnen oder wie alte Messungen
trotz Verdnderung der Héhenlage der Stromsohle mit
verwendet werden kénnen. Die damals verantwortlichen
Hydrologen warnten davor, ohne ausreichende MeBer-
gebnisse Aussagen zu treffen. ,Nur muB allerdings der
Gang der AbfluBmengenlinie durch eine méglichst groBe

14

Abbildung 11: Wassermengenlinie Pegel Meppen (Ems) [6]

Reihe innerlich vollstindig ibereinstimmender Messun-
gen in der Hauptsache belegt sein..... In dieser Hinsicht
wird vielfach schwer gesiindigt und auf durchaus unzu-
reichender Unterlage ein Gebaude errichtet, dessen
Sicherheit mit dem duBeren Scheine in schlechtem Ein-
klang steht. Besonders ist es durchaus unzuléssig, nach
einer beliebig gebauten Kurve...... auf Grund weniger
Messungen einen gesetzmaBigen Zusammenhang zwi-
schen den Wassermengen und den Wasserstanden fest-
zustellen, der 6fters sogar Uber die Grenzen der Mes-
sungsergebnisse hinaus Gultigkeit haben soll.” [8]

Als ein Beispiel fiir kontinuierliche Abfllisse an der Weser
im 19. Jahrhundert kann die von der Bundesanstalt fir
Gewasserkunde aufgestellte Ganglinie der monatlichen
AbfluB-Hauptwerte fiir den Pegel Vlotho angesehen wer-
den (siehe Abbildung 12). Insbesondere féllt bei dieser
Ganglinie das extreme Hochwasser vom 20. Januar 1841 mit
2930 m3/s (NN+ 50,80 m) heraus. Im Vergleich dazu besitzt
das bisher héchste Hochwasserereignis des 20. Jahrhundert
vom 10.02.1946 nur eine GréBe von ca 2000 m3/s (NN +
50.14 m). Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, daB alle
Ereignisse nach 1915 durch das Vorhandensein der Eder-
bzw. der Diemeltalsperre beeinfluBt sind.

AbfluBmessungen im 19. Jahrhundert
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Ereignisse der Gewasserkunde in Norddeutschland im 19.Jahrhundert

1804

13.02.1810

30.05.1810

08.02.1817

27.09.1822

10.09.1824

17.10.1833

23.08 1845

17.11.1847

1857

Erste AbfluBmessungen im norddeutschen Raum
durch Landbaumeister Funk, Fiirstentum Minden
und Grafschaft Ravensburg.

Pegelinstruktion von Eytelwein, erste bekannte
Dienstvorschrift tiber Pegel, fiir gesamtes preuBi-
sches Staatsgebiet erlassen, Beginn der deut-
schen Gewdsserkunde.

Schreiben der Oberbaudeputation in dem die Pegel
an den Nebenfliissen als Nebenpegel bezeichnet
werden. Dariiber hinaus werden diese Pegel in
einem Verzeichnis zusammengefaft. [5]

Aufstellen von Grundsétzen durch die Oberbau-
deputation betreffs Festlegung von Pegelnull-
punkten und Vomahme von Stromgeschwindig-
keitsmessungen; an Deichen und Kanalen sollen alle
50 m Nummempfihle gesetzt werden, die zugleich
als ,Festpunkte” bei Nivellements dienen. [5]

Herausgabe von Vorschriften fir Pegel durch
Handelsministerium, betreffs Aufstellung von
Revisionsprotokollen der jéhrlichen Revisionen” [5]

ErlaB des preuBischen Ministeriums fiir Handel, worin
die Regierungen den Auftrag erhalten, an allen Ge-
wassem, wo ,, Briicken vorhanden sind oder zu bauen
sein kénnen”, die Wasserstinde ,, bei sehr hohen Flu-
ten und sehr niedrigem Wasser” durch Marken zu
bezeichnen sind. Niitzlich wird es zugleich sein, wenn
die Baubeamten, sobald es ihre Geschéfte erlauben,
sich bemiihen, auch die Geschwindigkeit der gréBe-
ren und kleineren Gewisser, hauptséchlich der erste-
ren, bei verschiedenen Wasserstinden zu emmitteln,
weil mit ihrer Kenntnis das DurchfluBprofil der Briik-
ken erst sicher und zuverldssig bestimmt werden
kann. Ich werde es daher gem sehen, wenn die Bau-
beamten recht zahlreiche Geschwindigkeitsmessun-
gen bei Zeiten und bei verschiedenen Wasserstanden
untemehmen und diese gehérig sammeln.” [2, 4]

Anordnung der Oberbaudeputation betreffs
Mitteilung jeglicher Veranderungen der Hohen-
lage des Pegels. [5]

Instruktion tber die Beobachtung und Zusam-
menstellung der Wasserstande vom 23.08.45,
erlassen vom preuBischen Finanzminister durch
Oberbaudeputation erarbeitet.

Anordnung des Ministeriums fiir Handel, Gewerbe
und 6ffentliche Arbeiten, daB die gemaB § 6 der
Pegelinstruktion zu erstellenden Wasserstandsska-
len nicht mehr angefertigt zu werden brauchen,
weil sich die miihsame Arbeit nicht lohnt.

AbfluBmessungen bei Niedrigwasser an Gewads-
sern im Kénigreich Hannover durch Wasserbau
Inspector Lahmeyer.

AbfluBmessungen im 19. Jahrhundert

26.09.1862

14.09.1871

20.05.1886

1891

01.04.1891

17.07.1894

1894

Anordnung der ,K&niglich Hannoverschen
General-Direktion des Wasserbaus betreffs
Liquidation der Léhne fiir die Wasserstandsbe-
obachtungen.

"Instruktion {iber die Beobachtung und Zusam-
menstellung der Wasserstdnde an den Hauptpe-
geln vom 14.09.1874" ErlaB fur die Koniglich
PreuBische Strombauverwaltung durch Minister
fiir 6ffentliche Arbeiten, Einflihrung des Meter-
maBes anstelle des "FuB".

MinisterialerlaB betreffs Bau von Pegeln; Pegel
sollen nur an Stellen errichtet werden, an
denen die Beobachtung der Wasserstinde
vollig kostenfrei erfolgen kann. Nur die kdnig-
liche Eisenbahnverwaltung will kostenlose
Beobachtung durch ihre Organe vornehmen
lassen. Anweisung, daB die Meliorationsbau-
beamten selbst AbfluBmessungen durchfiihren
sollen.

Bis zum Jahre 1887 konnten 37 Pegel in der Provinz
Hannover gesetzt werden Die Wasserstandskurven
wurden graphisch dargestelit. Von Oktober/Novem-
ber 1887 an kamen 10 neue Pegel hinzu, und zwar
an folgenden Eisenbahnbriicken:

llmenau bei Bienenbuttel
limenau bei Wieren
Fuhse bei Dollbergen
Fuhse bei Celle

Ocker bei Meinersen
Innerste bei Lautenthal
Innerste bei Ringelheim
Oder bei Scharzfeld
Sieber bei Hattorf
Gerdau bei Klein Sustedt

Die insgesamt 47 Pegel dienten hauptsdchlich
fiir Hochwassermessungen. Sie wurden von der
Fa. Henschel und Sohn in Kassel geliefert und
aus GuBeisen hergestellt. [14]

Anweisung fiir die PreuBische Meliorationsbau-
verwaltung lber die Gewinnung von Wasser-
standsbeobachtungen in Verbindung mit Richt-
linien fiir hydrologische Arbeiten. [12]

Griindung des preuBischen Biiros fiir die Hauptni-
vellements und Wasserstandsbeobachtungen. [6]

MinisterialerlaB betreffs AbfluBmessungen;
AbfluBmessungen sind in der Regel durch den
Meliorationsbaubeamten gelegentlich anderer
Dienstreisen auszuftihren. [14].

Ausstattung des Kéniglich PreuBischen Meliora-

tionsbauamtes Il mit einem Woltmann - MeB-
fligel der Firma A. Ott (Fabriknummer 218).
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Konigliche Uerfuchsanftalt fiir Walrerbau und Schitfbau,
HAbtetung Tilr Waflerbay.

Priifungszeugnis.

Zur Eidpng des von W*M

einxge[nttbtct%f;@é&%hﬂ& j/j’ o / %

find .(Z[: Saheten mit Gefcpoindigleiten uonf!f.ﬂ,biswl mjscc ausgefithet wnd

dabei die wuten verseidpucten Werte ctmiltelt worden..

Es Gedeutet o die Gefehwindigheit in mysec, z die ifjr entfprechende Anzahl der
Stiigelumdrehungen in der Setunde.  Daraus cegeben fich unter Fugrundelegung der

Gleichung:
Lo
fite die Gefchwindigleitert VO 0 < e :
a) = e
) IR
) IR

wd unter Fugrundelegung der Gleichung:
L o= cpfoor/
fitr die GefcwindigPeiten von o -_fm&'i@/ d%&r/
;\) = r , ¢l 4

b) = 4:34&2___
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Ermittelte Werte.

T == Weg in m. U == Gall der Umbtehungen auf der Strede TR 7 = flundlide Jalif der
7 == il in sce. v = Gefcwindigheit it mfsce. UnmdreGuugen,
. [
w| W | 7 r o » llw v |ov | —n,
Sobt] oy | e o | o P tm) | (see) () | (e

A 74,
ARV AT XAV, s B W AN
V| o |S4r |34t | 445 0vre |93] .

o MRS | G| 8 WS 1 | 35 | 0| fens]

S| S M| M 3| gan] gmsler| 57| Ye| s3] foes 3em,
ARV AR WA B AN AR AV VAR E A

ARV VRVITLARY72
Iy | B34 [ 4% Yers|

Y4
474

J.

a

|« 198y | ey | 4720 124
/.

A\ v a9 Ysts Voo | frsrLr| | ye [osr s

o JBSTT A 410 | s \ 08| o | 39 | rgo | ez ]

| M| oy | L3 | yo24
B sy N gags | gass VAP x| 290 | s | L0k sy
T\ A5 S | 5. 0916 NI\ | 274 pesa | f#99.| Sdet
RV NRY R AV/E R AR AV TRV AV

Yo a st L gwsn | fore Lad| e | sse | psgac| 2| g

.

S K Vian | goor ) 4040 155). 1 49|45

L Ly Voo {gme Lan] | na | assar | 20s0] 2a
e L2 Lt | Tsac) fars 133 - | 205 | pogy | s e8| Fsn)
N I Vo YRV M AV R Y, [V A Y] ¥7571

/ol AZYA
K s \4wg3 |4 6|« L. | egd o aus
L]t | 03I NG VSHF NI |56 | /46 | Gaasinss
Y ARRERE SRV YRV A1 /A s Y AV T e

a7 /1Y R

Bectin, den L7 s [N
Sfenfeninfel im Ciengarten,

e -rgs{énig!icbc Derfuchsanftalt fiir Wafferbau mnd Schiffbau.

AbfluBmessungen im 19. Jahrhundert

23



Anlage 4

_aviois I, yé’7 /J/A/mm @WW';y/m m/%./

/au /MM/@

MW% WMM
A BTy o gl A ke By

Dt —srsid son. Vo fhec %J/"’ 277
Lnpente V= g I2/%, Likosorar . 2,7,

24 AbfluBmessungen im 19. Jahrhundert




o gD . “ y /-41‘,
A/f«,n,y ,,?ﬂ;/f § Abeks

Gipery o Getbn Blwr | yu | 45 | a8 |40 |25 |t | e | 67| 20 || g g | ardat

e - | Y| B2 99| AT\ A\ 465 |07 | g | 3057 | $2 | 370005\ 49
ﬁ”‘/”""‘%?mﬂ'ﬂ”‘;/" AJF MG\ thr | 0 | 7| | 2gs 245 | 285 | 2pS | 248
,Z% o AP\ G | 45| 420 | 425 G4 | Gor| 30 | gto| 420 | 522| 21

v Byodipoion Z%.w H ot e Kby %..: o oo
D oo e il el BE S I IE f?fz:,/w},,e./ %m.%.?w g
Lt s | oo, o -
z;:;« ?‘ZJ P IS <N Ao
/| LS 7 |wr | 222 7 ,/;z‘ 469 | z22 | 44, % A‘/M o /,y/;‘
2 J J M0 | IhSL | %S JE47 | 422 | £33 | v omf e A e //% 47“
20 v 2| #4740 A6 | 447 | n2s | D o é ; ? /wm
S e | | | gy Y| 406 | 4I% m%rw«/f‘ /%
20 ' 12V IAF| Arz | 4357 4 D tusen ko % /m
4 . | 722 222 | 202 | 427 | 47 Ww o /27./ 4%
ér | . /7% 75| 557 | 4| P /,,;,/’/;;//4/" j/t;«/
?\| 4| 7 | | 232| 52 g 462 | 457 /Z/‘ZJ Ay L7 sves
2 | v | 2 72| 47| 4z | byf GGl rse oy
A | 20,0 S0 | 42T apr | fnsiFenrre .
7 N R ppr| Aty | a5 | Wb /M /@ s S
Vs N e ZIHN 77 | g, ,/?;.;/a/ L 57 W
wr | I MF| 987 | 922 | e Prfpthlle L7 M N
S| 20| 7 | e | | 322 st 309 | gér ,ny A 4 $772]
20 . 2R vy 407 467
pr v 4é,0 56,0 2,7 Y ¥4
& | . | Vo2 2| g7 | 465
L2 .| 2/ SZp| A1y | 462
e | | vas | sur 52| A7\ as2
,% 7 ;i car| 42| 4%
K A @Gyl 6| 45y

AbfluBmessungen im 19. Jahrhundert

25



s Bl Ko é« il Ao Jn/ad;/é.;.’; Py e
. | tpi | T | A | E | e | | o, W
e | gt 7™ e | i

7y IR ot St 4 74"
A e
A5 7 M | e 2| 257 | 477
2z " 34 Gt | L | g
2 ‘ 942 #2293 | 479
7 " s4£ e | 2,97 | 474
s « | 926 v3¢ | 22 | 47¥
e | | 522 t72 | 272 | 444
nr | - s Wy | 407 | 445
o9 7 SH | AL | 460
162 . é4y | my Oy | 456 | g¥
S . 94 783 | 7236 | 4p¥
By | | e | s24 12,4 | BI5 | 070
/s M 10 g0 | LIV | AP0
4| e 946 | Lw-| 7S
V7 ¢ 4y Yoy | LIF | afr
G N 1 e | 2| oS
v | . 332 2|23 | 475
7 942 762 | 276 | ¢
V7 v 74 £ Y98 | 2or | 465
o NV V2 G4 | 423 | 456
V4 i V¥4 76,8\ £ | 242
MF | 7 o~ |FL2 252|357 | 492
@ | v By Foy| 475 | 4
Y . |Ige It | 243 | #SS
s ' IZ2 72 | 464 | 47
V7 . 452 “2 | 897 | aLr
Zan i 7y 240 | 227 | 47%
Lol 7%r | 42,4 | 2,39 |4 76
el e <l ool
; 179 457
£ | 72 SA2 |\ 475 |4 57

AbfluBmessungen im 19. Jahrhundert




pw W Ay ol he £ bty s | o
A | Byt | v A
W || cveiniir | vt '1/1««: e 4 z A KL | i /’(‘”" %M%
Lton. | bt »¢74m G i
vall o o o o B it | Aot
o Son
g4 7 | | 4L AR V4
20 v | 4r 4| 42 | 272
FZa » 24 4 s | 357 a7
ic 4 M2 Jge Jrs | 70 | ot
Ve | 944 V16 | % | 42/
vy | 744 VLY | %17 | 4,7
Wz y 24,4 2,/ | 437 | 24
v | . | AL Y4#| Zor | 445
/40 ’ SEY SEF | ALY | 460
| 2pr | 7 M0 | S 23| 449 | 120
¥ 24 v | A1 X6 | 407 |40/
1 « | YGe AR I s A T
&7 76/ 6.8 | 4P | 442
o\ 2ie | 7 | |4 W | a2y | a0g
2/ = g5 o7 | p15 | g0
pr | | 246 248 | 40F | 472
éo S F 2 255 | g1y |44

AbfluBmessungen im 19. Jahrhundert

27




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	A4 flach pdf farbe hoch_1.pdf
	Page 1


