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Geschiebe- und Schwebsteffiihrung
der osterreichischen Donau

Josej Schmutterer

Die Sohle der 6sterreichischen Donau ist nahezu stabil, die vor-
handene schwache Eintiefungstendenz von im Mittel 0,8 cm/Jahr ist
nicht durch greifbare Tatsachen, sondern nur rechnerisch fest-
stellbar. Das Wandern von Schotterbinken, wie seinerzeit am wun-
verbauten Inn, tritt seit der Niederwasserregulierung im Wiener
Durchstich praktisch nicht mehr auf. Es ist daher nicht verwunder-
lich, wenn man sich erst seit der Planung und Ausfithrung von
Donaukraftwerken eingehend mit Problemen der Schwerstoffithrung
befafit. Derzeit werden von der Jochenstein AG. laufend an drei
(friher vier) Stellen, vom Amt der ober8sterreichischen Landesregie-
rung in Linz und vom Bundesstrombauamt im Rahmen der Beweis-
sicherung fiir die Donaukraftwerke an vier Stellen Schwebstoff-
messungen durchgefiihrt. Auflerdem hat das Bundesstrombauamt eine
Jahresserie von Geschiebemessungen in Deutsch-Altenburg und zwei
Einzelmessungen im wunteren Stauraum Ybbs-Persenbeug durchge-
fihrt. Die zusammenfassende Bearbeitung aller Messungen erfolgt
im Bundesstrombauamt.

Die Schwerstoffe werden dabei nicht nach der Korngréfie in Ge-
schiebe- oder Schwebstoffe wnterteilt, sondern nach der Art der
Fortbewegung — was an der Sohle und in Sohlennihe schiebend,
gleitend und hiipfend zu Tal wandert und sich mit dem Geschiebe-
korb auffangen 1afit, gilt als Geschiecbe, was im Wasser schwebend
und von der Turbulenz des Wassers verwirbelt dahintreibt und mit
dem Schwebstoffentnahmegerit erfaflt wird, gilt als Schwebstoff.
Schwierigkeiten bereitet diese Definition nur bei der Unterscheidung
der Ablagerungen in den Stauriumen, da dort die Schwerstoffe nicht
scharf getrennt abgelagert werden. Die Auswertung vergleichender
Sohlenaufnahmen zeigt wohl in Jochenstein und Ybbs-Persenbeug
zwei durch einen zlemlich unverinderten Abschnitt geteilte Abla-
gerungsbereiche, deren oberer zur Ginze dem Geschiebe zugeordnet
werden kann. Die Erfassung der Sande mit einem Durchmesser unter
lmm ist dagegen schwierig. Diese Korngroflen fallen auch bei Bag-
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gerungen nur bei Anschnitt lang lagernder Schotterbinke oder an
bestimmten Ortlichkeiten in merklichem Umfang an. Alle Anzeichen
deuten darauf hin, daf} diese Korngrofle in den Schwerstoffen der
Donau nur verhiltnismiflig wenig auftritt.

Sowohl der Geschiebetrieb als auch die Schwebstoffithrung sind
komplexer Natur und weisen selbst bei anscheinend gleichen Abflufi-
verhiltnissen grofle Streuungen der Einzelwerte auf. Zweidimensional
dargestellt — Wasser- und Schwebstoffithrung —ergibt sich eire Punkt-
wolke wverschiedener Dichte, die keine genauere Aussage gestattet.
Siehe auch Rémy-Berzencovich ,Ene neue Methode zur Er-
mittlung des PFeststofftriebes in Fluflliufen®, Osterreichische Wasser-
wirtschaft, 1959, Heft 3.

Von der Strombauabteilung Deutsch-Altenburg durchgefiihrte
Schwebsiwoffserienmessungen im Profil der Rollfihre Deutsch-Alten-
burg, Donau-km 1887,0 (20 Probeentnahmen in jeweils zwei Minuten
Inetrvall), weisen

1. bei einer Wasserfilhrung von 5300m3 sec. (Hochwasser) und
einem Mittel von 112,2 mgfl, €in Max. von 136,4mg/] und ein Min.
von 77,2mg/l,

2. bei einer Wasserfilhrung von 1320m?3,sec. (hdheres Nieder-
wasser) und einem Mittel von 10,3 mg/l, eln Max. von 19,5mg/l und
ein Min. von 5,1 mg/l,

3. bei einer Wasserfithrung von 1275m3/sec. (hoheres Nieder-
wasser) und einem Mittel von 8,7mg/ ein Max. von 30,8 mg/l und
ein Min. von 0,5 mg/l auf.

Schwebstoffvollmessungen iber einen Querschnitt zeigen eine ganz
unregelmiflige Vierteilung der Schwebstoffe. Zum Beispiel ergab eine
Messung in Engelhartszell, Donau-km 2201, bei einer Wasserilihrung
von 1160 m3/sec. (kleines Mittelwasser) mit einem Mittel von
12,1 mg/l, ein Max. von 39,2 mg/l und ein M. von 9,6 mg/l. Die
Schwebstoffihrung der Donau weist daher nach Zeit und Ort grofle
Streuungen auf, Einzelwerte haben daher keine Aussagekraft. Ahn-
liches ist bem Geschiebetrieb zu beobachten. Ehrenberger* hat
in einer Mef3vertikalen (TII) bei einem Mittel von 248 g'm/sec. aus 20
Messungen innerhalb von 21/ Stunden ein Max. von iiber 1100 g/m/sec.
und ein Min. von 0g/m/sec. gefunden. Kreps** hat erkannt, daf}

*Ehrenberger ,Direkte Geschiecbemessungen an der Donau bei Wien und
deren Ergebnisse”, dic Wasserwirtschaft, Heft 34, Jinner 1931.

** Kreps: ,Gedanken iiber das Problem der Geschiebemessungen” Arbeits-
besprechung tber Geschiebemefimethodik in Liezen 1952.
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die einzelnen Grobgeschiebemessungen an irgendeiner Stelle auf kei-
nen Fall irgendwie reprisentativ in bezug auf Ort oder Zeit sind.
Karoly*** kommt ebenfalls fiir den Geschiebetrieb zu einer derart
streuenden Datenmenge in Bezug auf Wassermenge, Wasserstand
oder Geschwindigkeit, dafl die Bestimmung eines eindeutigen Zu-
sammenhanges illusorisch erscheint. Das bestétigen auch die 112 Ge-
schiebevollmessungen 1956 des Bundesstrombauamtes in Deutsch-
Altenburg, Donau-km 1885,9.

Die Probleme der Feststoffilhrung konnen daher nur auf dem
Wege der Groflzahlforschung mit Hilfe der Methoden der mathema-
tischen Statistik geldst werden. Dies setzt nicht nur das Vorliegen
und die Bearbeitung einer grofien Zahl von Beobachtungsergebaissen
voraus, sondern auch eine sinnvolle Auswahl der Messungen nach
Art, Zeit, Ort und Hiufigkeit (Umfang des Kollektives), eine
kritische Beurteilung der Messungen zur Ausschaltung syste-
matischer Fehler (im Gegensatz zur negellosen Streuung der Einzel-
werte) sowie die Ordnung der Meflwerte nach Richtgrofien bzw.
Abhingigkeiten von Variablen, zum Beispiel nach dem Wasserstand,
der Wasserfithrung, der Fliefigeschwindigkeit, der Zeit usf. und
ihre Zusammenfassung in entsprechend charakteristische Gruppen.

Auf diz Schwebstoffithrung der Donau angewandt bedingt dies:

1. Die Durchfiihrung von Vollmessungen in allen Beobachtungs-
profilen, um entweder festzustellen, dafl die Morgenlesungen repri-
sentativ fiir die Schwebstoffihrung sind oder Reduktionsfaktoren
zu errechnen, die geeignet sind die Morgenlesungen den reprisentati-
ven Werten anzunihern. Fir den Bereich des Kraftwerkes Jochen-
stein ergaben sich aus den sechs Vollmessungen 1953—1957 zum
Beispiel Reduktionsfaktoren 0,749 fiir Passau (Inn), 1,149 Passau
(Donau) und 0,955 Engelhartszell (Donau). Die Zahl dieser Voll-
messungen ist wohl klein; die Schwebstoffbilanz des Stauraumes
Jochenstein hat jedoch bei Beriicksichtigung der Schwebstoffablagerung
und Anwendung dieser Reduktionsfaktoren mit der max. zu erwar-
tenden Genauigkeit fiir die Jahre 1954—1960 das Bestehen der Glei-
chung: eintretende Schwebstoffmenge-Ablagerungen = austretende
Schwebstoffmenge erwiesen.

2. Die Bestimmung der mittleren Schwebstoffithrung fiir Wasser-
mengenintervalle von je 100 m3/sec. (z. B. Q = 1800—1899 m3/sec.).
Dadurch wiryd aus der Punktwolke der Relation Wasser- bzw.

*** Karoly ,Folgerungen aus den Ergebnissen der Geschiebemessungen an
der Donau* Osterr. Wasserwirtschaft, Heft 10, 1957.
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Schwebstoffiihrung ein Punktzug, dem durch die einfache Potenz-
formel g = A (Q-Qy)" Formel 1,

eine ausgleichende, mathematisch statistischer Berechnung zuging-
liche Form gegeben werden kann.

g Schwebstoffdichte

Q Wasserfihrung

Q... Grenzwasserfihrung, bei der die Schwebstoffithrung beginnt

A und n sind Konstante, die nach der Methode der kleinsten

Quadrate bestimmt werden kénnen.

Die Ubereinstimmung der aus der Gleichung abgeleiteten Werte
mit den Mittelwerten der Schwebstoffithrung der Wassermengen-
intervalle ist bei Nieder- und Mittelwasser sehr gut, weist aber bei
Hochwasserfithrung groflere Streuungen auf (zum nicht geringen
Teil begriindet durch die wenigen Beobachtungswerte fir die Er-
rechnung der Mittel). Die Formel ist jedoch fiir die Interpolation
fehlender Tageswerte bei kleiner und m:ttlerer Wasserfihrung durch-
aus geeignet. Der Exponent n der Formel 1 liegt zwischen 3 und 4,
das heifit der doppelten Wassermengendifferenz (Q—Q,) entspricht
die 8—16fache Schwebstoffiihrung. Die Hochwisser bestimmen da-
her die Grofle der Jahresschwebstofffracht.

3. Eine Staffelung der Hiufigkeit der Schwebstoffmessungen nach
der Wasserfiihrung; zum Beispiel wird in Wallsee (oberes Ende des
Stauraumes Ybbs-Persenbeug)

bei Niederwasser unter 1100 m3/sec. dreimal wdchentlich,

bei Mittelwasser (1100—2290 m3/sec.) einmal tiglich,

bei hoherem Mittelwasser und kleinerem Hochwasser (2290 bis
3260 m?/sec.) zwieimal taglich und

bei Hochwasser iiber 3260m3/sec. viermal tiglich gemessen.

Trotz dieser Staffelung entspricht auf Grund der Mefwerte des
hochwasserreichen Jahres 1959 einer Schwebstoffmessung bei

Niederwaser eine Schwebstoffmenge von 3100 t,

Mittelwasser eine Schwebstoffmenge von 3400 t,

hohem MW wund kl. HW eine Schwebstoffmenge von 9500t und

Hochwasser eine Schwebstoffmenge von 33400t.

Man ersieht daraus die iiberragende Bedeutung der Schwebstoff-
messungen bei hoher Wasserfihrung. Der Fehler, der bei der Be-
stimmung der Jahresschwebstoffracht durch die Interpolation der
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Werte fir die Tage, an denen bei Niederwasser nicht gemessen
wird, eintreten kann, ist daher unbedeutend.

Diese Lenkung und Auswertung der Schwebstoffmessungen hat
nun gestattet, an die Losung praktischer Probleme heranzutreten.
Die erste Aufgabe bestand in der Aufgliederung der Schwebstoffab-
lagerungsperioden im Stauraum Ybbs-Persenbeug, um Unterlagen
fir die Wehrbedienung (Spiilungen) zu erhalten.

Im wasser- und schwebstoffreichen Kalenderjahr 1959 wurde an
der Stauwurzel Ybbs-Persenbeug, in Wallsee, aus den 7-Uhr-Messungen
eine Schwebstoffjahresfracht von 5,750.000t ermittelt. Der gleiche
Wert fiir Ybbs (Unterwasser Ybbs-Persenbeug) wurde mit 6,160.000t
festgestellt. Da gleichzeitig zwischen Herbst 1959 und Herbst 1960
im unteren Teil des Stauraumes Ybbs-Persenbeug eine anscheinend
zur Ginze aus Schwebstoffen bestehende Anlandung von 1,3 Mio. m3
(Saldo aus Eintiefung und Hebungen) erfolgte, was unter Annahme
eines Raumgewichtes der Schwebstoffablagerungen von 1,35 t/m3
einem Gewicht von 1,750.000t entspricht, ergibt sich, dafl die Mor-
genmessungen in Wallsee bzw. Ybbs nicht reprisentativ sind.

Da ausreichende Vollmessungen fehlen, mufl behelfsmiflig den
Meflwerten in Wallsee ein Reduktionsfaktor von 1,375 zugeordnet
werden. Nimmt man an, dafl dieser Reduktionsfaktor, ebenso wie
in Jochenstein, praktisch fiir alle Wasserfithrungen gleich angenom-
men werden kann, so ist es zwar nicht méglich, die Jahresschweb-
stofffracht einwandfrei zu bestimmen, aber durch einen Vergleich der
Schwebstoffithrungen in den Wasserfithrungsintervallen eine charak-
teristische Awussage uber die Schwebstoffablagerungen im Stauraum
zu machen. Die Einzelauswertung zeigt:

1. bei Niederwasser werden 300/ des eintretenden Schwebstoffes
abgelagert, wihrend 700/ den Stauraum wieder verlassen,

2. bei mittlerer Wasserfilhrung und kleinem Hochwasser erfolgt
ein Abtrag der Schwebstoffablagerungen im Stauraum derart, dafl
die Schwebstoffilhrungen im Unterwasser etwa um 60 0/ grifier sind
als an der Stauwurzel,

3. bei Hochwasser lagern sich 400/ des im Stauraum eintretenden
Schwebstoffes ab.

Dieses Ergebnis tiberrascht, da auf Grund der bisherigen Erfah-
rungen mit einer Grenzgeschwindigkeit fiir die Schwebstoffablage-
rung von etwa 0,60 m/sec. gerechnet wurde. Da bei Hochwasser das
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Stauziel gesenkt wird und betrichtliche Wassergeschwindigkeiten
auftreten, war bei Hochwasser eher eine withlende Wirkung zu er-
warten gewesen. Ahnliche Verhiltnisse zeigten sich fiir die Schweb-
6‘ vor Stauerrichtung! _ )

stoffiihrung 1954 im Bereich des Kraftwerkes Jochenstein, das ist

Bs wird Sache weiterer Untersuchungen und Messungen sein,
festzustellen, ob das aufgezeigte Phinomen einen zufilligen Wert
darstellt oder eine Gesetzmifligkeit anzeigt. Vor allem wiren fol-
gende Fragen zu behandeln:

1. Ergibt sich aus den Vollmessungen ein konstanter Reduktions-
faktor, wie bei dieser Untersuchung angenommen wurde?

2. Werden bei Hochwasserfithrung zusitzlich Totwasserrdume
fiir Schwebstoffablagerungen erschlossen?

3. Dringen bei Hochwasser Geschiebe und Sand aus dem oberen
Stauraum in den unteren ein und kommen dort trotz der verhilt-
nismiflig grofleren Fliefigeschwindigksit zur Ablagerung?

4. Nimmt die maflgebende Korngrofie des Schwebstoffes bei
Hochwasser stirker zu, als die zugehdrige Fliefigeschwindigkeit,
beziehungsweise Turbulenz?

5. Liegt ein Zufallsergebnis vor, das auf Umstinde zuriickzu-
fithren ist, die durch Messungen und Beobachtungen nicht erfafit
werden konnten?

Wie diese Aufzihlung zeigt, miissen die iblichen Schwebstoff-
messungen im Sinne einer Korngroflenbestimmung erweitert wer-
den. Schliefllich wire der Chemismus des Schwebstoffes zu unter-
suchen, um die wissenschaftliche Untermauerung der diingenden
Wirkung der Schwebstoffe zu erfassen und Richtlinien fiir die Ver-
wertung der zu beseitigenden Schwebstoffablagerung in den Stau-
riumen erarbeiten zu konnen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl die vorliegenden
Messungsergebnisse und Bearbeitungsgrundlagen zwar schon die
Losung spezieller Schwebstoffprobleme erlaubt, dafl die Bearbei-
tung des Schwebstoffkollektives aber zweifellos noch grofler An-
strengung und gegebenenfalls Erweiterung der Messungen bedarf, um
Vorhersagen fiir den praktischen Wasserbau, insbesonders den Kraft-
werksbau und Betrieb, zu ermoglichen.

Uberraschenderweise bereitet die Aufstellung und Auswertung
des Geschiebekollektives der Donau geringere Schwierigkeiten. Das
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Bundesstrombauamt hat zwischen April 1956 und April 1957 bei
Deutsch-Altenburg (Donau-km 1886) 115 Geschiebevollmessungen
durchgefiihrt. Dasc Mefprofil war besonders ausgewihlt, es fafit den Ab-
flul vom Niederwasser bis zum mittleren Hochwasser in einem
Querschnitt zusammen und ist frei von storenden Einbauten. Wesent-
liche Verinderungen der mittleren Sohlenlage sind nicht bekannt.
Bei jeder dieser Vollmessungen wurde in 10 Meflvertikalen mit
dem Ehrenbergerkorb dreimal nacheinander Geschlebe aufgefangen.
Die jeweilige Auffangzeit schwankte zwischen 60 und 360 Sekunden,
je nach Wasser- und Geschiebefithrung, um einerseits geniigend Ge-
schiebe aufzufangen und andererseits eine storende Uberfiillung des
Geschiebefingers zu vermeiden. Die doppelte Verhingung des Ge-
schiebekorbes an Gierseil und Hubseil 1d8t ein ruhiges nicht schiir-
fendes Aufsetzen des Korbes an der Sohle zu. Das Geschiebegewicht
jeder Einzelmessung und die Korngréflezusammensetzung jeder Voll-
messung wurden bestimmt.

Die Auswertung dieser 3450 Messungen zeigt, dafl durch die
zweimal wdchentlichen Vollmessungen die Jahresgeschiebefracht
mit ungewdhnlicher Genauigkeit zu erfassen war. Die aus der
Summe der ersten, der zweiten beziehungsweise der dritten Werte
der Vollmessung ermittelten Geschiebegewichte wiesen eine Streu-
ang unter + 1 /o auf, was wohl bereits im Bereich der Mefigenauig-
keit liegt. Die Verteilung der Mittelwerte der Geschiebetithrung
iber den gewihlten Meflquerschnitt erfolgt mit einmaliger Stetig-
keit und zeigte nur im Bereiche des linken Ufers ein starkes Ab-
fallen, welches durch das etwa 1/, km oberhalb angeordnete Buhnen-
feld verursacht sein diirfrte. Die Messungen bestitigen, daf} der Ge-
schiebetrieb auch bei Niederwasserfithrung micht zum Erliegen
kommt. Die Grenzwasserfilhrung des Geschiebetriebes liegt an-
scheinend tiefer als das beobachtete NNW. Die Abhingigkeit der
Geschiebefithrung von der Wasserfithrung entspricht ungefihr der
115-ten Potenz des um die Grenzwasserfilhrung verminderten Ab-
flusses. Der hiezugehdrige Exponent wurde ebenso we dic Umrech-
nungskonstante nach der Methode der kleinsten Quadrate ermittelt.
Die Formel zeigt den gleichen Aufbau, wie die fiir die Schwebstoff-
fithrung (Formel 1).

G=2a.(Q—Qyr" Formel 2

Die Aussicbung der Geschiebeproben ergab als maflgebenden
Korndurchmessernach Meyer-Peter 13 mm. Geschiebe iiber 70 mm
Durchmesser kommt nur vereinzelt vor, Koérner unter 3 mm wur-
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den nur in Spuren aufgefangen, was wohl nur zum Teil auf die
Durchlissigkeit des Geschiebekorbes fiir die kleinen Durchmesser
zuriickgefiihrt werden kann. Die praktische Erfahrung am Strom
zeigt, dafl das Feinkorn in jingeren Ablagerungen fehlt. Ein Ver-
gleich der Sieblinien fiir das Geschiebe, das bei kleinerer, mittlerer
beziehungsweise grofler Wasserfithrung aufgefangen wurde, zeigt
keinen merklichen Unterschied. Es ist daher anzunehmen, daf} die
Schleppkraft der Donau noch nicht durch die Gréfle des Geschiebes
ausgelastet ist und dafl es, zumindestens im Bereich von Deutsch-
Altenburg, zu keiner Sohlenabpflasterung kommt.

Das Raumgewicht des Geschiebes wurde mit 1,8t/m3 festgestellt.
Die mittlere Jahresgeschiebefracht bei Deutsch-Altenburg kann mit
600.000 m3 angenommen werden. Zum Vergleich sei angefiihrt,
dafl in der tschechoslowakisch-ungarischen Grenzstrecke im Jahr
ungefihr 600.000—700.000m3, im Jahre 1959 im Stauraum Ybbs-
Persenbeug 457.000m3 und Stauraum Jochenstein im mehrjihrigen
Mittel etwa 300.000 m3 Geschiebe zur Ablagerung kommen.

Wie neueste Messungen zeigen, beginnt etwa bei der doppelten
Mittelwasserfilhrung das Geschiebe durch den Stauraum Ybbs-Per-
senbeug zu wandern. Die etwa 1km oberhalb des Wehres hiebei
herrschende Wassergeschwindigkeit von etwa 1,35 m/sec entspricht
derjenigen vom Niederwasser im freien Strom. Es ist daher anzu-
nehmen, dafl der Geschiebedurchzug gering ist. Die Anzahl der
Messungen reicht jedoch noch nicht aus, um festzustellen, welche
Kubatur man den Geschiebeablagerungen in den Staurdumen Jochen-
stein und Ybbs-Persenbeug zuschlagen mufi, um die Jahresgeschiebe-
fracht der Donau zu erhalten.

Die mafligebende Korngrofie des im Stauraum Ybbs-Persenbeug
abgelagerten und gebaggerten Geschiebes nimmt von der Stauwurzel
zum Kraftwerk zu ab, sie betrigt unterhalb Wallsee, km 2092—2093,
37 mm, zwischen km 2088 und 2089 etwa 29 mm und aus der Bagge-
rung km 2084—2085 etwa 22mm mach Meyer-Peter. Das Ge-
schiebe ist daher noch bedeutend gréber wie in Deutsch-Altenburg,
wo, wie oben angefithrt, der mafigebende Korndurchmesser des Ge-
schiebes mit 13 mm errechnet wurde.

Auch im Stauraum Ybbs konnten im Durchschnitt nur 2,30 Ge-
schiebe mit einem Korndurchmesser unter 3 mm festgestellt werden.
Dagegen war die Menge der Grobkorner von mehr als 70 mm iiber
61/3 9o angestiegen. Der Durchmesser des Geschiebes verkleinert
sich daher durch Abrieb auf der rund 200 km langen Strecke von
Wallsee bis Deutsch-Altenburg merklich.
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Zum Schlufl soll der mittleren errechneten Geschiebefracht der
Donau bei Deutsch-Altenburg wvon 600.000 m3 die Schwebstofif-
fracht in Engelhartszell gegeniibergestellt werden.

1954 7,58 Millionen Tonnen
1955 4,79 Millionen Tonnen
1956 4,13 Millionen Tonnen
1957 2,86 Millionen Tonnen
1958 2,56 Millionen Tonnen
1959 5,40 Millionen Tonnen

Da auch die Ablagerungen im Stauraum Ybbs-Persenbeug fast
die dreifache Menge (1,3 Mill. m3) als die Geschiebeablagerung
(rund 457.000 m3) ergeben hat, ersicht man, dafl die Erforschung
der Schwebstoffithrung auch fir den praktischen Kraftwerksbau
von groflerer Bedeutung als die Geschiebefracht ist. Wihrend daher
die Schwebstoffmessungen an der @sterreichischen Donau laufend
fortgefithrt werden, begniigt man sich mit der Feststellung der Ge-
schiebeablagerungen in den Stauriumen auf Grund jihrlicher Sohlen-
aufnahmen, welche nur gelegentlich durch Geschiebemessungen ober-
halb des Wehres bei Hochwasser erginzt werden.

DISKUSSION
Rudolf

Beim Vortrag fehlten Angaben iiber Korngréfien hinsichtlich der Grenze
zwischen Schwebstoff und Geschiebe. Wir haben Untersuchungen diesbeziiglich
am Inn an mehreren Mefistellen gemacht

Schmutterer

1. Aus den Ergebnissen der Geschiebe- und Schwebstoffmessung kénnen keine
mathematisch-physikalisch entwickelte Formeln abgeleitet werden, weil die
vielen Faktoren nicht erfafit werden kénnen. Es ist aber mdglich, und zwar
fir jeden Flufl und erforderlichenfalls fiir jedes Profil eine spezielle empiri-
sche Formel zu entwickeln, welche den wahrscheinlichen Mittelwert ider

Schwebstoffihrung bei gegebener Wassermenge anzeigt. Diese Gleichungen
haben folgende allgemeine Form:

g=A (Q—Qn

Hierin bedeutet

g die Schwebstoffithrung
Q die Wassermenge
Q- die Grenzwassermenge, bei der der Schwebstoff-

trieb beginnt
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A und n sind Konstante, die nach der Methode der Ausgleichs-
rechnung zu bestimmen sind. Der Wert n liegt fiir
die Donau zwischen 3 und 4.

2. An der Donau wurde schon aus praktischen Erwigungen — Schwierigkeit
der Trennung der Meflergebnisse — bewufit davon abgesehen, die Schwer-
stoffe durch Angabe einer Grenzkorngréfie in Schwebstoff und Geschiebe zu
unterteilen. Dies bereitet keine besonderan Schwierigkeiten, da die ganz feinen
Sande des Grenzgebietes nur ungewé6hnlich schwach vertreten sind.

Krisch
Das Ergebnis einer Schwebstoffvollmessung lifit sofort erkennen, ob das Ent-
nahmeprofil einen reprisentativen Querschnitt fiir Einzelentnahmen darstellt

oder nicht.
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