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VORBEMERKUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Als Mitarbeiter bei den Neuauslotungen an oberbayerischen Seen durch Herrn Dr.
F. Zorell (143)! hatte ich Gelegenheit, die Natur dieser Scen und ihre Landschaft kennen-
zulernen.

Dabei haben die Wasserstandsschwankungen mit ihrem nicht zu verkennenden rhyth-
mischen Verlauf mein besonderes Interesse erweckt.

Es soll die Aufgabe der vorliegenden Abhandlung sein, das Phinomen der Wasser-
standsinderungen der oberbayerischen Seen zu kliren und in einem Vergleich der Er-
scheinungen an den einzelnen Seen die Grenze fur allgemeingiiltige Aussagen abzustecken.

Dabei sollen nur jene Niveauverinderungen beriicksichtigt werden, die ohne weiteres
sichtbar sind, tiber einen lingeren Zeitraum wahren und mit Pegeln regelmiBig gemessen
werden. Seiches (nach der Definition von Fatio de Duillier [44] und besonders Forel [54])
und Gezeiten (nachgewiesen von Endrds [42]) wie auch Vibrationen (Forel, 34) fallen also
nicht unter diese Betrachtungen.

Als Unterlagen fiir dic Wasserstandsangaben — es handelt sich um ungefihr 350000 Pe-
gelwerte — wurden bei dieser Arbeit, die sich ausschlieBlich auf den Zeitraum der Pegel-
beobachtung beschrinkt, nach Méglichkeit nur Pegelstandslisten, d. h. direkte Quellen,
verwendet, um etwaige Ungenauigkeiten von vornherein auszuschalten. Wie sehr diese
Vorsichtsmanahme geboten war, zeigt die Tatsache, daB nur ein Pegel an den ober-
bayerischen Seen ,,Pegel erster Ordnung‘‘ ist und somit grindlichere Wartung und Aus-
wertung erfiahrt, wihrend im allgemeinen die Seen bisher noch nicht das volle Interesse in
hydrologischer Hinsicht gefunden haben.

Die Auswahl der besprochenen Seen in dieser Arbeit muBte iberhaupt vom Vorhanden-
sein einer PegelmeBstelle abhingig gemacht werden. Daher konnten nur solche Seen in die
folgenden Ausfithrungen einbezogen werden, die mindestens einen Pegel in ihrem un-
mittelbaren Bereich aufzuweisen haben. Erst in neuerer Zeit gewinnen die Seen mit dem
immer stirker werdenden Verlangen nach Regulierung und Ausniitzung von Wasserkréf-
ten als natiirliche Staubecken und Speicher mehr und mehr an Bedeutung.

Gestaltete sich schon die Beschaffung der Wasserstandslisten oft sehr schwierig — waren
doch durch Vernichtung erhebliche Verluste eingetreten, aus Raummangel die Akten zum
Teil noch verlagert —, so tiirmten sich bei der Sammlung des dazugehorigen Aktenmaterials,
besonders iiber Pegelverinderungen, Standortverlegungen und dgl., oft beinahe uniiber-
windliche Schwierigkeiten auf. Nur selten fand sich ein Sammelakt mit vollstindigen Pegel-
angaben, und erst seit wenigen Jahren existieren sog. Pegelstammbiicher mit dem Zweck,
alle einschliagigen Unterlagen in iibersichtlicher Form zu sammeln und dadurch eine ge-

1 Um die Anzahl der Fulinoten moglichst gering zu halten, werden Literaturangaben in Klammern () dem
Text beigefiigt, Die erste Zahl weist auf die Nummer im Literaturverzeichnis hin, die zweite gibt die be-
treffende Seite der erwihnten Zitate an.
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naue Kontrolle iber die Wasserstandsmessungen zu erhalten. Der Verfasser war daher
zu zeitraubenden Archivarbeiten bei den verschiedenen Amtsstellen und Behorden
gezwungen,

Die Anregung zu dieser Arbeit erhielt ich von meinem verchrten Lehrer Herrn Dr. F.
Zorell, der mir durch seine reichen Erfahrungen stets helfend und lenkend zur Seite stand,
woflir ihm an dieser Stelle auf das herzlichste gedankt werden soll. Weiterer Dank gebiihrt
den Herren Professoren Jessen (1), Louis und Fehn fiir ihr Interesse am Gelingen dieser
Untersuchungen.

Es ist mir auBerdem ein ganz besonderes Anliegen, der Bayerischen Landesstelle fiir Ge-
wisserkunde Miinchen und ihrem Direktor Herrn Dr. van Rinsum fiir die bereitwillige
Uberlassung simtlicher einschlagiger Unterlagen zu danken.

Ebenso cei dem Bayerischen Landesvermessungsamt Miinchen, der Bayernwerk AG.,
den Straflen- und FluBbauimtern Miinchen, Weilheim, Rosenheim und Traunstein, den
Wasserwirtschaftsimtern Weilheim und Rosenheim, der Regierung von Oberbayern, der
Bundesbahn, dem Deutschen Wetterdienst (Miinchen) sowie all den vielen Freunden und
Bekannten, die mir durch selbstlose Unterstiitzung stets helfend zur Seite standen, auf das
herzlichste gedankt.



UBERSICHT DER UNTERSUCHTEN SEEN

Auf Grund der vorliegenden Pegelbeobachtungen koénnen elf Seen Oberbayerns, nim-
lich Staffelsee, Wiirmsee, Simssee, Waginger See, Walchensee, Tegernsee, Schliersee,
Ammersee, Kochelsee, Chiemsee und Eibsee in unsere Betrachtung einbezogen werden.

Eine kurze topographische Beschreibung ihrer Umgebung wie auch besonders der Ein-
zugsgebiete soll Anhaltspunkte dafiir ergeben, in welchem Male das Niederschlagsgebiet
durch seine GroBe und Lage Einflul auf die Wasserfithrung der Seen zu nehmen vermag.

Unsere Seen lassen sich nach geographischen Gesichtspunkten, das heit auf Grund
ihrer Lage und der ihres zugehérigen Einzugsgebietes, in vier Gruppen gliedern:

1. Reine Vorlandseen: Die Seen dieser Gruppe haben mit ihren Einzugsgebieten Anteil
ausschlieBlich am Alpenvorland. Zu ihnen gehoren Staffelsee, Wiirmsee (oder Starn-
berger See), Simssee und Waginger-Tachinger See.

2. Voralpenseen: Die Voralpenscen liegen mit ihren Einzugsgebieten im Ubergangssaum
zwischen Hochalpen und Alpenvorland. Walchensee, Tegernsee und Schliersee zdhlen
zu diesem Typus.

3. Seen mit groBem gemischtem Einzugsgebiet: Wahrend die Seen im Vorland liegen, ha-
ben ihre Einzugsgebiete Anteil an verschiedenen Hohenstufen und greifen z.T. bis in die
Hochalpen zuriick. Ammersee, Kochelsee und Chiemsee vertreten diese Gruppe.

4. Hochalpenseen: Thr Bereich ist ausschliellich auf die Hochalpen beschrankt. Von den
hier zu besprechenden oberbayerischen Seen vertritt nur der Eibsee diesen Seentyp.

Diese Aufteilung der Seen nach gemeinsamen Merkmalen soll in der vorliegenden Arbeit
zunichst als Gliederung dienen. Die folgenden Untersuchungen werden u. a. zu erweisen
haben, ob bzw. wie weit diese Einteilung der oberbayerischen Seen nach geographischen
Gesichtspunkten mit ihren hydrographischen Verhiltnissen in Einklang steht.

VORLANDSEEN

1. Staffelsee

Bis auf die westliche und nordwestliche Umgebung wird das Staffelsee-Ufer von sanften
Hohenziigen begleitet. Dort jedoch befinden sich grofe, ganz flach gelagerte Moore, die —
wie besonders bei der Ach-Einmiindung - zum Teil stark versumpft sind. Zahlreiche Insein
ragen auch bei hochsten Wasserstinden aus der Seefliche auf.

Das Einzugsgebiet wird fast ausschlieBSlich von einem ZufluB3, der Ach, bestimmt und
liegt vorwiegend westlich des Sees. Sein Areal (81 km?) Ubertrifft das des Sees (7,7 km?)
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tiber zehnmal an GréBe. 11,5 km liegen die entferntesten Punkte in westlicher Richtung
vom See ab; die Ach durchmiBt jedoch von ihren Quellen bis zur Einmiindung in den
Staffelsee eine Strecke von liber 20 km.!

Der Staffelsee (11° 10" 10" 8. L. 47° 41" 20"" n. Br.)? stellt den Typ eines reinen Vorland-
sees dar.

2. Wiirmsee

Der zweitgréfte See Bayerns, der Wiirmsee (57 km?), zeigt nur geringe Spuren einer
Verlandung durch Zufliisse. Kleine Biche, die auch ein relativ kleines Einzugsgebiet
(310 km?) entwissern, vermogen keine ausgedehnten Deltas aufzubauen. Am Nord- und
Stidende befinden sich einige vermoorte und versumpfte Gebiete (im Stiden Hochmoore!).
Die seitliche Ufergestaltung wird von Mordnen bestimmt.

Dem langgestreckten Wiirmsee fehlt ein von Siiden kommender Hauptzuflu. Daher
umgibt ihn das Einzugsgebiet fast gleichmiBig, und dessen entferntester Punkt liegt nur
12 km vom See. Trotz des Areals von 310 km? ist das Einzugsgebict — relativ geschen — das
kleinste aller hier zu besprechenden Niederschlagsgebiete (von dem des natiirlichen Wal-
chensees abgesehen); das Verhiltnis zur Seegrofle betrdgt nur 5,4 : 1.

Wie beim Staffelsee haben wir beim Wiirmsee (11° 18’ 40" 6.L. 47° 54’ 45"’ n.Br.) den
Typus eines reinen Vorlandsees vor uns.

3. Simssee

Den langgestreckten, 5% km messenden Simssee begleiten beiderseitig Hohenriicken.
Im Gegensatz zum Wiirmsee kann man hier von einem durchflossenen See sprechen. Zwei
Biche, Achen von SO und Antworter Achen von O, fihren die Hauptwassermassen dem
See zu. Entsprechend ist auch die Verlandung des Simssees am Nordost- und Siidwest-
ende am stirksten.

Das Einzugsgebiet des Simssees ist einseitig nach Osten gertickt, so dal die Entwisse-
rungsrichtung trotz des Seeabflusses nach Siiden doch der allgemeinen Abdachung des
Alpenvorlandes nach Norden folgt. Die grofite Breite des Einzugsgebietes betrigt 12,5 km,
die gréBte Entfernung der abgelegensten Wasserscheide vom See 7 km. Ein Vergleich der
GroBe des Simssees (6,5 km?) mit der des zugehdérigen Niederschlagsgebietes (84 km?) er-
gibt ein Verhéltnis von 1 : 12,8.

Die Lage vor den Alpen (12° 14" 20" 6.L. 47° 52’ 30" n. Br.) stellt den Simssee zu der
Gruppe der reinen Vorlandseen.

1 Die Zahlen iiber FluBlingen beruhen auf Angaben im Bayer. Jahrbuch fiir Gewisserkunde, 1951 (85)
und Ausmessungen des Verfassers nach groBmaBstiblichen Karten. Nur fiir Teilstrecken existieren ein-
gehende FluBkilometrierungen.

2 Die Daten fiir die geographische Lage der Seen beziehen sich auf die Seemitte.



4. Waginger-Tachinger See

Der Waginger-Tachinger See (9 km?) besteht aus zwei Becken, dem nérdlichen Ta-
chinger und dem sich daran nach Stidosten anschlieBenden Waginger See. Da aber beide
Teile in dirckter Verbindung stehen, wird der gesamte See meist nach dem gréBeren
stidlichen benannt und der Tachinger See als Nebenbecken aufgefaft.

Die Ufer des Sees bestehen aus einem mehr oder weniger breiten Verlandungs- und
Moorgiirtel, an den sich nach aulen Erhebungen von geringer Héhe anschlieBen.

Relativ gering — nur 7,5 km — liegen die dullersten Punkte des einseitig nach Westen ge-
riickten Einzugsgebietes (125,5 km?) vom See entfernt. Dennoch ist das Einzugsgebiet vier-
zehnmal groBer als das Seearcal.

Die Lage des Waginger-Tachinger Sees (12° 45" 15" 6. L. 47° 56" 45'" n. Br.) und die des
dazugehdrigen Niederschlagsgebietes ist charakteristisch fir einen reinen Vorlandsee.

VORALPENSEEN

5. Walchensee

Nur stellenweise von flachen Ufern begleitet, liegt der 16,4 km? grolle, die Gestalt eines
Dreiecks aufweisende Walchensee inmitten aufragender Berge. Bis zu Anfang der zwan-
ziger Jahre — vor Errichtung des Walchenseekraftwerkes — besal3 der See keinen besonders
groflen ZufluB. Das Einzugsgebiet umrahmte fast nur den Walchenseekessel. Viele kleine
Biche flieBen dem See direkt zu. Vor 1922 betrug das Verhiltnis von Seefliche (16,4 km?)
und Einzugsgebiet (74,3 km?) 1: 4,5; die entfernteste Wasserscheide lag nur 8 km in siid-
westlicher Richtung vom See.

Seit 1925 hat der Walchensee den Charakter ecines reinen Staubeckens; Zu- und Ab-
flisse wurden verlegt und das Einzugsgebiet auf 560 km? erweitert (Seeareal: Einzugs-
gebiet = 1: 34,2). 1949 wird das Einzugsgebict des Walchensees durch Einleitung des
Riflbaches um weitere 210 km? vergréBert (Fels, 5o, 3). Dadurch dndert sich das Verhiltnis
von Seefliche und Niederschlagsgebiet auf 1 : 47.

Auf Grund der steilen Uferbdschung und der groBen Tiefe vermag der See erhebliche
Wassermengen aufzunehmen, ohne dall weite Uferstreifen tiberschwemmt wiirden.

Der natiirliche Walchensee (11° 21" 00"’ 6. L. 47° 35’ 30" n. Br.) zihlt neben dem Tegern-
see und Schliersee zur Gruppe der Voralpenseen. Mit der Regulierung der Wasserstinde
seit 1924 wird der Walchensee zum reinen Stausee und kann keiner der oben (S. 7) ge-
nannten Gruppen zugesprochen werden.

6. Tegernsee

West- und Nordufer des 7 km in der Linge und etwa 1300 m in der Breite messenden
Tegernsees werden von sanft ansteigenden Hiigeln begleitet, wihrend das Ostufer z. T.
groBere Erhebungen bis unmittelbar an den See heranfuhrt. Im Stiden dagegen breitet
Miinchen Ak. Abh. math.-nat. (Schumann) 2
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sich eine groBe Ebene aus. Hier liegen die beiden Hauptzufliisse, die WeiBach und die Rott-
ach, von denen besonders erstere betrachtliche Schuttmengen in den See transportiert. Das
stidliche Delta ist sehr flach und steigt erst weiter dem Gebirge zu, dem FluBgefille ent-
sprechend, allmihlich an.

Wie bei den meisten oberbayerischen Seen sind die Hauptzufliisse schon seit langem
korrigiert, ja die WeiBachmiindung ist sogar verlegt worden. Auch selbst kleinere Zufliisse
haben beim Tegernsee fast keine natiirliche Wasserfithrung mehr. Durch Einbau von Stu-
fen und durch Befestigung der Ufer wird den Bichen die Erosionsméglichkeit weitgehend
genommen, der FluBweg meist verkiirzt und die AbflieBgeschwindigkeit damit erheblich ver-
groBert. DaB ein solcher Eingriff in den natiirlichen Wasserhaushalt eines Flusses beson-
ders auf die Amplituden der Seespiegelschwankungen von Bedeutung sein kann, sollspi-
ter (Kap. 11, B) ausgefiihrt werden.

Der Tegernsee liegt unter 11° 44’ 307 6.L. 47° 43" 10" n.Br. und umfaf3t ein Areal von
9 km?. Das Einzugsgebiet (211 km?) —sich vorwiegend in stidlicher Richtung erstreckend —
Ubertrifft den See fast 24mal an Gréfe. Der abgelegenste Punkt des Niederschlagsgebietes
liegt vom See in einer Entfernung von 14 km bei den Quellen der Weillach. Die WeiBBach
selbst durchlduft aber eine Strecke von mehr als 20 km.

Der Tegernsee gehért auf Grund seines Einzugsgebietes zum Typus der Voralpenseen.

7. Schliersee

Die Umrahmung des 2,2 km? groflen Schliersees (11° 51’ 50" 6.L. 47° 43’ 30" n. Br.)
bilden nach Osten und Westen langsam ansteigende Hohenziige, nach Siiden eine kleine,
leicht gegen den See einfallende Ebene, die in kurzer Entfernung schon zur Wasserscheide
gegen das Leitzachtal ansteigt. Nach Norden umgeben den See flache Sumpfwiesen.

Die Hauptwasserzufuhr kommt also nicht aus dem nach Stiden gedffneten Tal, sondern
aus den Bergen, die den See begleiten. Das Einzugsgebiet weist eine mittlere Erstreckung
in SWW-NOO-Richtung von 7km auf, wihrend die N-S-Erstreckung 3,5 bis 5,3 km be-
triagt. Die abgelegenste Wasserscheide mit vom See eine Entfernung von 4 km. Das See-
areal (2,2 km?) steht zu der GroéBe des Niederschlagsgebietes (27,4 km?) in einem Verhiltnis
von 1:12,5.

Auf Grund seiner topographischen Lage gehort der Schliersee zur Gruppe der Voralpen-
seen,

SEEN MIT GROSSEM GEMISCHTEM EINZUGSGEBIET

8. Ammersee

Die Ammer/Amper bestimmt den Wasserhaushalt des Ammersees. Entsprechend der
groBen Schutt- und Schwebstoffiihrung der Ammer hat sich am Siidende ein grofies Delta
aufgebaut, das mit einer sehr geringen Neigung gegen den See einfillt. Die dstliche und
westliche Ufergestaltung dieses langgestreckten, 16 km messenden Sees wird durch Mo-
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ranen bestimmt, die nur an wenigen Stellen Platz fiir die Ausbildung flacher Uferstreifen
lassen. Von N her beginnt die Vermoorung gegen den See vorzudringen, doch die Aus-
male bewegen sich in viel kleineren Werten als die im siidlichen Seeteil.

Regulierungen — besonders am Zu- und AbfluB — sind an diesem See frithzeitig aus-
gefiihrt worden und erstrecken sich heutzutage bis an die Alpen heran, fast durch das ge-
samte Einzugsgebiet.

Die Bootshiitten an den Ufern des Ammersees erinnern infolge der grolen Wasserstands-
schwankungen dieses Sees sehr an die Absenkungserscheinungen des Walchensees, und
auch selbst die heute allerdings verfallene Schleuse am Ausflul konnte nur bis zu einem
gewissen Grad Wasserklemmen verhindern.

Das Einzugsgebiet des Ammersees erstreckt sich in SWS-NON-Richtung mit einer maxi-
malen Ausdehnung von 68 km. Wihrend der stidwestlichste Ort des Niederschlagsgebietes
iiber 50 km vom See entfernt liegt, betridgt der Weg der Ammer von ihren Quellen bis zur
Einmiindung in den Ammersee bei einem Gefille von 550 m rd. 35 km mehr, d. h. die Am-
mer benutzt durchaus nicht den kiirzesten Weg von den Alpen zum Ammersee. Die GréBe
des Einzugsgebietes betrigt 988,35 km?, die des Sees 47 km?; das entspricht einem Verhilt-
nis von 21 : 1.

Der Ammersee (11° 07’ 20”7 6. L. 48° 00’ 30"’ n.Br.) liegt den Alpen weit vorgelagert,
aber sein Einzugsgebiet durchquert das Vorland und reicht selbst bis in die Alpen. Er ge-
hért daher zu der Gruppe von Seen, die durch ein grofles gemischtes Einzugsgebiet charak-
terisiert wird.

9. Kochelsee

Der Kochelsee liegt unter 11° 20" 30" 6. L. und 47° 38’ 45" n. Br. und umfaBt cine Fliche
von rund 6 km? Wihrend die West-, Stid- und Ostumrahmung von hohen Bergen gebil-
det wird, ist die ndrdliche Begrenzung des Sees duBlerst flach und daher zum groBten Teile
stark versumpft. Besonders die nach N vorgreifende Bucht, der sog. Rohrsee, ist nur bei
Hochwasser als See anzusprechen. Bei tiefen Wasserstinden gleicht sie einem {iber-
schwemmten Fluf3bett.

Das galt bis zum Jahre 1903. Dann wurde der Kochelsee durch Korrektion des Haupt-
zuflusses und Abflusses, der Loisach, um etwa 1 m abgesenkt (Jahrbuch, 85, 66; 1907)
und das nérdlich angrenzende Sumpfland trockengelegt. Mit der Absenkung ist auch der
Rohrsee verschwunden. An den siidlichen Ufern wird durch die Tieferlegung des Wasser-
spiegels nur wenig Neuland gewonnen, da die Ufer schr steil einfallen (vgl. Zorell, 145, 209).

Seit 1922 werden mit Errichtung des Walchenseekraftwerkes die Wasserstandsschwan-
kungen des Kochelsees reguliert; er erhilt seitdem zusitzlich Wasser aus dem Walchensee.
Durch einen Stollen wird die Wasserscheide zwischen den beiden Seen durchbrochen und
das 200 m grofe Gefille zum Kochelsee fiir die Stromgewinnung ausgeniitzt.

Das Einzugsgebiet des Kochelsees greift in stidwestlicher Richtung relativ weit in die
AIpenrhinein und wird vorwiegend durch die Loisach, die verschiedene Hohenstufen und
somit auch recht unterschiedliche Geldndeklimabereiche quert, bestimmt.

Der entfernteste Ort des Einzugsgebietes liegt 49 km vom Kochelsee in SW-Richtung.
Die Loisach weist sogar von ihren Quellen bis zur Einmiindung in den Kochelsee 65 Fluf3-

2*
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kilometer auf, wobei sie einen Héhenunterschied von 450 m iiberwindet. Dieses lang aus-
gedehnte Einzugsgebiet (684 km?) ist {iber 105mal so gro3 wic der nur rd. 6 km? umfassende
Sce.

Da der Kochelsee mit seinem Einzugsgebiet vom Alpenvorland bis in die Hochalpen
reicht, zihlt er zur Gruppe der Seen mit einem grof3en gemischten Einzugsgebict.

10. Chiemsee

Das ,,bayerische Meer’, der Chiemsee, umfaBt nicht nur das gréfite Areal (85 bzw.
80 km?* der hier behandelten Seen, sondern besitzt auch das gré3te Einzugsgebiet
(1388 km?).

Die gesamte Siidumrahmung des Sees bilden weit ausgedehnte Moore, die in fritherer
Zeit leicht {iberschwemmt werden konnten. Daher wurde 1904 der Seeauslauf durch Be-
gradigung tiefer gelegt und der Seespiegel so um 3/, m abgesenkt. Das Seeareal verringerte
sich dadurch von 83 auf 8o km? und das Verhiltnis von Seeareal zum Einzugsgebiet von
1a6auf 1417,

Die anderen Uferstrecken werden von Moridnen begleitet, so daf3 die Absenkung des
Chiemsees nur an den flachen Stellen zur Anlandung fiithrte. Da besonders am Ostufer
eine verhiltnismalBig breite Uferbank bestand, sind hier ausgedehntere Streifen trocken
geworden und heute bereits von Wald bestanden.

Der HauptzufluB3 ist mit 75 km Linge die Tiroler Achen, die von den Kitzbiihler Alpen
kommt. Entsprechend dehnt sich das Einzugsgebiet des Chiemsees stidlich des Sees mit
einer maximalen Erstreckung von 72 km und einer mittleren Breite von 22 km aus. Der
stidlichste und entfernteste Ort des Niederschlagsgebietes mif3t bis zum See 59 km.

Daneben ist auch die Prien ein FluB mit reicher Wasserfithrung.

Wie Ammersee und Kochelsee gehort auch der Chiemsee (12° 27" 20" 6. L. 47° 52" 30"
n.Br.) zur Gruppe der Seen mit einem groen gemischten Einzugsgebiet.

HOCHALPENSEEN

11. Eibsee

Der kleinste der hier besprochenen Seen, der Eibsee, umfaBt nicht einmal 2 km? und ist
in vieler Hinsicht der eigenartigste. Er wird von hohen Bergen eingeschlossen, zum grof3en
Teil von Sturzbichen genihrt und hat keinen oberirdischen Abflul. Auf Grund seiner
Lage (10° 58’ 30" 6. L. 47° 27’ 25" n. Br.) wie auch nach der des Einzugsgebietes gehort er
dem Typus der Hochalpenseen an.

Das Einzugsgebiet liegt innerhalb jenes des Kochelsees, und die unterirdisch abflieBen-
den Wasser miissen somit jenem zukommen. Interessant ist dabei, daB der Eibsee nicht
unmittelbar auf dem kiirzesten Weg zur Loisach entwissert, sondern dal3 sich der Abflul}
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des Sees erst bei Garmisch aus einer tber das tbliche Maf3 hinausgehenden Wasserzu-
nahme der Loisach bemerkbar macht.?

Das Einzugsgebiet des Eibsees ist mit 15,4 km? relativ klein. (Das Verhiltnis von See-
areal zur GroBe des Einzugsgebietes betrdgt 1 : 8,7.) Seine groBite Erstreckung betrigt von
NW nach SO 6,25 km, der geringste Abstand zweier sich direkt gegeniiberliegender Was-
serscheiden 2,5 km und die gréBte Entfernung cines Ortes innerhalb des Niederschlags-
gebietes vom See 3,5 km.

1 Nach Untersuchungen der Bayer. Landesstelle fiir Gewisserkunde Miinchen, 1953.



I. GRUNDLAGEN DER WASSERSTANDSVERGLEICHE

A. ALLGEMEINES

Um Wasserstinde zu messen, benutzt man durch eine Skala aufgeteilte, feststehende
MeBlatten, sog. Lattenpegel, die normalerweise immer zur gleichen Tageszeit (in Bayern
sind es meist die Morgenstunden) abgelesen werden. Die Differenzen in der Wasserstands-
héhe geben den Grad und die Tendenz (Zu- oder Abnahme) der ,, Wasserstandsschwankun-
gen'’ an.

Diese altesten Wasserstandsmesser werden heutzutage immer mehr durch selbstschrei-
bende Pegel (Schreibpegel) ersetzt, die vollautomatisch — ohne tigliche Bedienung — ar-
beiten und eine genauere Beobachtung gestatten. Da aber die wenigsten oberbayerischen
Seen mit einer solchen Anlage ausgestattet sind, werden fiir diese Arbeit in erster Linie
Lattenpegelablesungen verwendet, um auf die gleichen tiglichen Beobachtungszeiten auf-
zubauen (bei Schreibpegeln gilt das 24-stiindige Mittel als Tageswert).

Jeder Pegel ist durch bestimmte Angaben niher zu definieren, damit Verinderungen an
der MeBstelle erkannt und die Wasserstinde entsprechend korrigiert werden kénnen.!

Folgende Daten sind dafiir notwendig:

1. Zeitpunkt der Errichtung, d. h. seit wann eine Ablesung an dieser MeBstelle méglich ist.

2, Die,,Ordnung’ des Pegels gibt den Grad der Einstufung im amtlichen Beobachtungsnetz an (bei den
oberbayerischen Seen handelt es sich um Pegel, die von der Bayerischen Landesstelle fiir Gewiisserkunde
oder deren Vorginger, dem Hydrotechnischen Bureau, errichtet wurden).

. Der Standort des Pegels ist besonders bei Verinderungen (am Zu- oder Abflu3) bedeutsam,

4. Die Einzugsgebicte der Gewiisser sind bei den vorliegenden Untersuchungen mit den Niederschlags-

gebieten identisch (bei Seepegeln gilt das Einzugsgebiet bis zum Seeauslauf).

5. P. N. @itber N, N.2 gibt die absolute Hohe (bezogen auf Amsterdamer Pegel) des Pegelnullpunktes wieder,
Um Verdnderungen in der Héhenlage bestimmen zu kdnnen, sind laufende Kontrollnivellements notwen-
dig. Diesem Problem wird bei den folgenden Ausfithrungen ein ganz besonderes Augenmerk zu widmen
sein.

6. Zeitpunkt des Beginns der Beobachtungen: Da zwischen diesem Termin und der Errichtung der MeB-
stelle erhebliche Differenzen auftreten kénnen, wurde das Datum des Beobachtungsbeginns mit aufgenom-
men.

7. Licken der Beobachtung: Angaben hieriiber sollen zeigen, wann und in welchem Umfang die regel-
miBigen Beobachtungen gestért waren. Da sich die Arbeit vorwiegend mit Monatsmittelwerten be-
schiftigen wird, ist die Beobachtung dann als gestért anzusehen, wenn der Gang der Schwankung iiber
den Zeitraum eines Monats nicht mehr einwandfrei zu erkennen ist (d. h. wenn der Pegel an mehreren Ta-
gen nacheinander nicht abgelesen wurde, gilt der ganze Monat als ,,Beobachtungsliicke**). Ob nun der
Pegel eine Zeitlang nicht abgelesen wurde oder ob die betreffenden Unterlagen verlorengegangen sind,
148t sich nicht immer kldren. Daher gelten Zeiten ohne Beobachtungsmaterial als Zeiten ohne Ablesung.

w

1 Die erforderlichen Angaben sind in den Pegelvorschriften (105 und 22) festgelegt und werden durch die
einschligigen DIN-Vorschriften (28) erginzt.
? Ein Verzeichnis tiber Abkiirzungen und Signaturen ist im Anhang beigefiigt.
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Haben sich die Pegeldaten im Laufe der Zeit verindert, so ist dies in den folgenden Aus-
fiihrungen berticksichtigt, und die Beobachtungswerte wurden entsprechend umgerechnet.
Samtliche Daten, die in der Arbeit verwendet worden sind, nehmen daher Bezug auf den
neuesten Stand — Ende 1950 —, wenn nicht ausdriicklich anders vermerkt.

Um eine Vollstindigkeit in der Beobachtungsreihe zu erreichen, kann man versuchen,
die fehlenden Monatsmittel zu erginzen. In welcher Weise hierbei vorgegangen wurde, ist
an zwei Beispielen (Schliersee und Chiemsee) eingehender erliutert. Grundsitzlich wurde
versucht, mégliche Fehler so klein zu halten, daB sie in der Mittelbildung {iber einen linge-
ren Zeitraum nicht ins Gewicht fallen und <1 cm nicht iiberschreiten.

Einzeluntersuchungen iiber Wasserstandsverinderungen sind von mehreren Seiten —
allerdings mit recht unterschiedlichen Ergebnissen — schon ausgefiihrt worden. Bei einigen
solcher Arbeiten liegt aber ein gewisser Mangel in einer ungeniigenden ,,Aufbereitung**
des Ausgangsmaterials hinsichtlich etwaiger Verianderungen an den Pegeln. Um hier end-
giiltige und absolute Grundlagen zu schaffen, wurde das vorliegende Material nach allen
Richtungen kritisch untersucht.

B. DIE EINZELNEN SEEN

1. Staffelsee

Pegel Seehausen

Errichtet: Lattenpegel: 7. 2. 1908 III. Ordnung
Standort: Etwa 4 mseitwirts der Schiffshiitte Probst (vgl. Tafel 2
Fig. 3); 19 km bis zur Ammer Q 22)!

Einzugsgebiet: 81 km?

P.N. iiber N.N.: 648,113 m

Die Beobachtungen beginnen am 12. 2. 1908 und zeigen folgende Liicke:
1945: April mit September

Von 1908 bis Dezember 1936 erfolgten die Ablesungen jeden zweiten Tag. Fiir die
Zwischentage wurde interpoliert.

Am 10. 9. 1908 ist der Pegel nivellitisch eingemessen und Pegelnull mit 648,113 m be-
stimmt worden. Im Oktober 19350 konnte die unverdnderte Hohenlage des Pegel-
nullpunktes bestitigt werden (Q 22—23).

Am Staffelsee ist der Lattenpegel Seehausen also 43 Jahre lang (1908-1950) beobachtet
worden. Wenn die Pegelablesungen 29 Jahre hindurch (1908-1936) nur jeden zweiten
Tag ausgefiihrt wurden, so ist durch Interpolation der Zwischenwerte eine Vollstindigkeit
in der Beobachtungsreihe mit genligend genauen Monatsmitteln erreichbar. Die Ablese-

1 Ahnlich den Literaturangaben werden die verwendeten Quellen im Text mit einer Nummer erwihnt, die
sich ebenfalls auf ein Verzeichnis im Anhang - dem Quellenverzeichnis — bezieht. Zum Unterschied zu den
Literaturhinweisen werden die Quellen durch ein vorgesetztes ,,Q‘‘ besonders gekennzeichnet.
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liicke von 1945 dagegen kann nicht allgemeingiiltig ergdnzt werden. Der Richtungssinn
des Wasserstandsganges fiir 1945 ist unter Verwendung von Bezugslinien und graphischen
Vergleichen von Ganglinien zweier FluBpegel (Obernach und Oberhausen, vgl. Tafel 2
Fig. 3) gesichert, die errechneten absoluten Monatsmittelwerte miissen allerdings fiir jede
weitere Betrachtung ausscheiden.

2. Wiirmsee

Pegel Starnberg/Wiirmsee
Errichtet: Lattenpegel: 29. 4. 1907 III. Ordnung
Standort: Am Strandbad Starnberg; 39 km bis zur Amper (Q 49)
Einzugsgebiet: 312 km? 1
P.N.iiber N.N.: 583,452 m (Q 48)
Die Beobachtungen beginnen am 1.35.1907 und zeigen folgende Liicken:

1926: November

1929: Mai

1945: Januar, Mai mit August, Dezember

Mit der Errichtung des Pegels wurde auch gleichzeitig dessen Hohenlage, ausgehend
vom Fixpunkt ,,Kellerfenster des Bahnhofs Starnberg (587,0608), mit 583,492 m be-
stimmt (Q 49).

Im Herbst 1930 zeigte ein Nivellement vom gleichen Festpunkt wie 1907 eine Erhéhung
von Pegelnull um 36 mm auf 583,528 m (Q 50), (die direkten Nivellementunterlagen sind
durch Kriegseinwirkungen verlorengegangen). Wie diese Erhdhung des P.N.-Punktes
moglich war, [aBt sich durch den Pegel Starnberg/WirmfluB, der nur wenige 100 m von
jenem Seepegel entfernt ist (vgl. Tafel 1 Fig. 2), klaren.

Pegel Starnberg/WirmfluB

Errichtet: Lattenpegel: April 1837 I. Ordnung
Standort: 39,5 km bis zur Amper (Q 51)
Einzugsgebiet: 312 km? (Q 52)
P. N. iiber N. N.: 1930: 583,362 m

1938: 583,322 m (Q 49)

1946: 583,311 m
1950: 583,106 m

Die Beobachtungen beginnen 1837 und zeigen nach 1930 folgende Liicken:
1945: Januar, Mai mit Dezember

Nach einer Notiz des Beobachters auf der Wasserstandsliste des Pegels Starnberg/See
vom Mai 1915 wie auch nach dem Schriftverkehr aus jener Zeit (Q 50) geht hervor, da3 der
Seepegel am6. 5. 19135 mit neuen Emaillelatten ausgestattet wurde. Bei dieser Instandsetzung
ist die Differenz in der Sollhthe — wie vom Stralen- und FluBbauamt Miinchen richtig ver-
mutet (Q s0) — entstanden. Eine graphische Darstellung der Ablesungen des Seepegels

1 Nach HalbfaB (71, 70) 310,37 km?,
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zeigt deutlich den Sprung in der Wasserstandsganglinie vom 5.zum 6. Mai19135. Leider sind
dic Originalunterlagen des Pegels Starnberg/WiirmfluB gerade fiir den Monat Mai verloren-
gegangen, und die vorhandenen Abschriften (als solche gekennzeichnet!) haben sich filsch-
licherweise die Werte des Seepegels zu eigen gemacht und sind daher wertlos. Man kann
alco nicht unmittelbar zeigen, dafl der Sprung der Ganglinie des Seepegels von der Gang-
linie des FluBpegels nicht mitgemacht wird.

Ein Vergleich der Wasserstinde der Monate April, Mai und Juni 1915 sowie eine Mit-
teilung vom 1o. 3. 1934 (Q 50) (damals bestanden noch die Originalunterlagen) lassen je-
doch erkennen, dal3 der Abstand der jeweils gleichzeitigen Ablesewerte von Seepegel und
FluBpegel von etwa 4 cm im April auf etwa 1 cm im Juni verringert ist.

Dic Wasserstinde des Pegels Starnberg/See liegen somit vor dem 6. Mai 1915 um
3 c¢m hoher als jene nach dem 3. 5. 1915,

Im Frihjahr 1929 wird in der Nilhe des Seepegels ein Strandbad errichtet. Durch die
Umgestaltung des Seeufers liegt der Pegel ab 22. 5. 1929 trocken und wird bis zur Errich-
tung ecines neuen Pegels am 28. 7. 1930 seit 1. 6. 1929 provisorisch durch einen Hilfspegel
ersetzt (Q 50).

Auf welche Hohe die Nullpunkte des Hilfspegels wie auch des endgiiltigen Pegels gelegt
wurden und wie sich diese in der folgenden Zeit verhalten haben, kann nur durch Vergleich
mit dem WirmfluBpegel annihernd festgestellt werden, da keinerlei Unterlagen dariiber
existieren. Am 19. 6. 1945 wurde der Seepegel vernichtet, wodurch die Wasserstandsbeob-
achtungen fiir die nichsten zwei Monate unmoglich gemacht wurden.

Um das Verhalten der beiden Starnberger Pegel zu bestimmen, wurden die Differenzen
der Wasserstandsablesungen (WiirmfluBpegel tiber Seepegel) im Monatsmittel der Stinde
seit 1928 graphisch dargestellt, wie es auf Tafel 6 fiir den Chiemsee geschehen ist. Wihrend
der Beobachtungszeit an dem obenerwihnten Seehilfspegel ist nun diese Differenz der
Monatsmittelstinde umetwa 2 em kleiner als die der vorhergehenden und folgenden Monate.
Da sich der FluBpegel in diesem Zeitraum nicht verindert hat (Q) 52), ist eindeutig, daf die
Stindedes Hilfspegels am Wiirmsee vom 1.6. bis 27, 7. 1929 um 2 cm héher lie-
gen als dieder Nachbarmonate (die Differenz wird kleiner, das bedeutet héhere See-
ctiande, d. h. der Hilfspegel sitzt tiefer).

Am 28. 7. 1930 wird ein neuer Seepegel in unmittelbarer Nihe des alten gesetzt. Dabei
wurde die obenerwihnte Differenz in der Solihdhe des alten Pegels gemessen, doch eine
Angabe tiber das neue Pegelnull ist nicht erfolgt (Q 50).

s ist aber die gleiche Hoéhe wie die des alten Pegels mit 583,528 m anzunehmen.
Tatsichlich bestitigen Vergleiche von Tagesstinden der beiden Starnberger Pegel withrend
der Errichtung des Hilfspegels am 1. 6. 1929 und des endgiiltigen Seepegels am 28.7.1930
diese Vermutung.

Von 1930 bis 1938 nimmt die Differenz der Wasserstinde zwischen Seepegel und Wiirm-
flulpegel um etwa 5-6 cm zu. Wie die folgende Zusammenstellung aber nachweist, hat
cich der FluBpegel in diesem Zeitraum um 4 cm gesenkt.

P.N. (FluBipegel) F.P. Bahnhof

1930 583,302 m 587,04 m (Q 50)
7.12. 1938 583,322 m 587,04 m (Q 32)

Miinchen Ak. Abh. math.-nath. (Schumann) 3
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Eine weitere Erhohung der Stinde am SeeausfluB3 ist durch den Neubau einer zweiten
Briicke 19335 bedingt (Q 53). Dadurch dal nun zwei Briicken kurz hintereinander stehen
(etwa 10 m Abstand), ist dieser Stau durchaus verstindlich. Mit dem Abbruch der
alten Briicke, an der der Pegel bisher befestigt war, wurde auch der FluBBpegel am 7.12.1938
an die neue Briicke versetzt (Q) 54). Der Pegelnullpunkt des Seepegels ist somit
inder Zeitvon 1930bis 1938 nichtverriickt worden. Die Anderung der Differenzen
gegeniiber den Ablesungen am FluBpegel sind einerseits durch die nachgewiesene Senkung
des FluBpegels, andererseits durch den Briickenbau zu erkldren.

Auch in der folgenden Zeit von 1938 bis zur Briickensprengung am Seecauslauf vom
209. 4.1945 (Q 51) hat der Seepegel seine Lage beibehalten; denn der WiirmfluBpegel
ist durch Nivellement vom 27. 9. 1940 und vom 3o0. 8. 1941 (Q 52) als unverindert be-
funden worden, und die Differenzen in der Wasserstandshéhe zwischen Seepegel und
FluBpegel sind von 1938 bis 1945 gleichgeblieben.

Infolge des Einsturzes der Perchaer Briicke am Seeauslauf im April 1945 wurden dann
die Wasserstinde des Sees in der nidchsten Zeit durch den eingetretenen Stau betrichtlich
erhoht. Die notwendige Korrektion fiir den natiirlichen Schwankungsverlauf ist wieder
mit Hilfe des Bezugspegels Starnberg/Wiirmflu3 zu ermitteln.

Nach der Vernichtung des Seepegels am 19. 6. 1945 und des FluBpegels am 9. 6. 1945
wurde die Wasserstandsbeobachtung am Wiirmsee fiir die ndchsten 10 Wochen unter-
brochen. Das Jahr 1945 mul} daher bei langjihrigen Vergleichen ausscheiden. Denn
mangels eines Bezugspegels ist es nicht moglich, die Beobachtungsliicken in dieser Zeit
zu schlieBen.

Mit dem 1. 9. 1945 beginnen die neuen Beobachtungen an einem Seepegel, wihrend
an Stelle des einstigen Wirmflupegels seit 3. 12. 1945 mittels eines Hilfspegels, der um
14 cm hoher sitzt (P.N. = 583,451) als der seit 5. 12. 1946 errichtete endgiiltige FluB3pegel
(P.N. = 583,311) (Q 51), die Wasserstinde gemeszen werden (Q 351). Flir den Seepegel
ist bis zum 12. 7. 1950 (P.N. = 583,452) kein Pegelnull bekannt (Q 50).

Zunichst ist also fiir einen Vergleich der Stinde des Seepegels mit denen des Flullpegels
eine Erhohung der Werte des Hilfspegels um 14 cm notwendig. Dabei sieht man, daf3 die
Stiinde am FluB3pegel in den Jahren 1946, 1947 und 1948 numerisch o—-1 cm héher liegen
als die des Seepegels — immer noch sind die Wasserstinde durch die Briickentriimmer
am Seecauslauf beeinfluit. Lediglich der Januar 1946 fillt durch besonders hohen Sce-
wasserstand gegeniiber dem Flulpegel auf. Beim graphischen Vergleich der Stinde der
beiden Starnberger Pegel 140t sich der tatsichliche Stau des Wiirmsees (bezogen auf die
AbfluBverhiltnisse von 1950) ohne weiteres erkennen. Er betrigt — die Korrektur des
Hilfspegels einbezogen — etwa 22 cm. Vom 10. Januar bis 9. Februar beseitigte man erst-
mals Triimmer aus dem FluBbett. Sofort nimmt auch die Differenz in der abgelesenen
Wasserstandshéhe zwischen den beiden Starnberger Pegeln ab und betrigt bis zur end-
giiltigen Ausriumung des Secausflusses (vom 10. 3. 1949 bis 6. 12. 1949) etwa 0-1 cm
(siehe oben). 1950 liegen die FluBpegelablesungen wie 1945 wieder 9—10 cm héher als die
des Seepegels.

Da die Pegel am Seeausflu seit Dezember 1945 ofters eingemessen wurden und sich
auBer den in ihren Ursachen erkannten Abweichungen keine weiteren Anderungen von
der Sollage ergaben, ist es nun einfach, die durch den Stau bedingten Seewasserstinde zu
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korrigieren, wenn 1945 fir die Betrachtung ausscheidet. Wie sich der See bis zu seinem
hochsten Stau seit der Briickensprengung erhéht hat, 1463t sich mangels Wasserstands-
messungen in den Sommermonaten nicht sagen. Jedenfalls hat er bis Dezember 19453
einen Stau von etwa 22 cm erreicht. Um diesen Betrag miissen die abgelesenen Pegelstinde
bis einschlieBlich 10. 1. 1946 reduziert werden. Fiir die folgende Zeit bis einschlieBlich
9. 3. 1949 ist eine Korrektion um —9 cm notwendig, damit der Héhenunterschied der ab-
gelesenen Wasserstinde des Seepegels zu seinem Bezugspegel wie 1950 9-10 cm betrigt.
Dabei darf allerdings auch der héhere Nullpunkt des FluBhilfspegels nicht auler acht
gelassen werden.

Fiir den Zeitraum der endgiiltigen Triimmerbeseitigung hat die Bayer. Landesstelle fiir
Gewisserkunde auf Grund von Wasserspiegelfixierungen und anderen Untersuchungen
Diagramme aufgestellt, nach denen die Abhingigkeit zwischen Stau und Ausrdumung
ohne weiteres zu erkennen ist. ,,Etwa vom 15. 11. 1949 ab wird diese Korrektur gleich
Null* (Q s50).

Scheinbar ist das ehemalige Verhiltnis der beiden Starnberger Pegel zueinander wieder
hergestellt, indem die Differenz in den Wasserstandshdhen wie 1944 9-10 cm betrigt.
Und doch ist die Situation eine andere geworden!

Der Seepegel liegt 1950 um 7,6 cm, der FluBpegel dagegen nur um 1,1 cm tiefer als 1944.

Seepegel FluBpegel
1044 583,528 m . 583,322 m
P.N.
1950 583,452 583,311
0,076 m 0,011 m

Dennoch liegen die Ablesewerte des Seepegels etwa 10 cm unter denen des FluBpegels!

Dieser gleiche Wert entspringt einem reinen Zufall, denn das AbfluBgefille vom See-
pegel zum WiirmfluBpegel hat sich 1950 gegeniiber 1944 um 8 cm verringert: Werden
simtliche Monatsmittelstinde der angegebenen Jahre auf den Pegelnullpunkt des See-
pegels von 1950 bezogen, so stellen die Differenzen Seepegel/WiirmfluBpegel das Abfluf3-
gefille fiir die Entfernung der beiden Standorte dar. Es ergibt sich folgendes Bild:

1944 1950
Korr.: Seepegel FluBpegel ot Scepegel FluBpegel
4+ 8 cm —13cm 4+ ocm — 14 cm
Diff. Diff.,
Januar l 54 12 42 67 4 63
’, 64 12 52 66 i 62
| 66 11 5% 66 6 60
'l 92 12 80 65 4 61
| 91 11 80 63 A 61
Juni ? 90 12 78 55 4 51
I. 99 14 83 49 4 45



1944 1950

|
| i
| Korr.: Sccl))egcl MiGRegs] | Korr.: S(?C])Cg(:l Hiiliperg]
| - 8 em -— 13 cm { -+ ocm — 14 cm
Diff. | Diff.
" 103 14 91 49 3 46
96 12 84 ‘ 52 4 48
98 13 83 | 49 4 45
105 10 95 49 4 45
Dezember 122 153 109 50 4 55
12 4

Man sieht nach vorstechender Tabelle, dal das AbfluBBgefille 1950 nur noch ein Drittel
von dem des Jahres 1944 betrigt. Worauf dieser Unterschied zurtickzufiihren ist, soll hier
nicht weiter untersucht werden; wahrscheinlich hingt er mit der Wiederherstellung der
Briicke von 1949 zusammen.

Die notwendigen Korrekturen der abgelesenen Wasserstinde des Seepegels Starnberg
(bezogen auf den Pegelnullpunkt von 1950) seien hier nochmals zusammengestellt:

1. 5.1907 mit 5. 35.1915 + 4cm
6. 5.101% 31. 5.1929 + 8
1. 6.1929 27. 7.1930 + 6
28. 7.1930 28. 4.1094% + 8
20. 4. 1045 2. 12,1945 77
3. 12. 1945 0. 1.1046 —22
10. 1.1046 0. 2.1046 —22 bis —g
10. 2.1946 9. 3.1949 — 9
10. 3.1049 6. 12. 1949 — g bis -l o
ab 7.12.1949 keine Korrektion

Von 1907 bis 1950 (= 44 Jahre) konnten die Ablesungen des Wiirmseepegels verwendet
werden. Zwei kleine Liicken (in der ersten Hélfte des November 1926 und in der zweiten
Halfte des Mai 1929) liefen sich unter Beriicksichtigung der gleichzeitigen Niederschlags-
verhiltnisse im Einzugsgebiet und der Registrierungen am WiirmfluBpegel als Bezugs-
groflen mit gentigender Genauigkeit auffiillen. Eine Erginzung der mehrmonatigen Liicke
von 1945 ist nicht zu erreichen, soll auch im Rahmen dieser Untersuchungen nicht an-
gestrebt werden, da seit diesem Jahre — wie nachgewiesen — einschneidende Verdnderungen
am Seeauslauf erfolgt sind, die einen Vergleich von Wasserstandsschwankungen stérend
beeinflussen, Das Jahr 1945 muB bet diesem See fir jede weitere Untersuchung aus-
scheiden.
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3- Stmssee
Pegel Krottenmiihl
Errichtet: Lattenpegel: 27. 8. 1906 III. Ordnung
Standort: Beim Schwimmbad Krottenmiihl; 11 km bis zum Inn =~ (Q 18)
Einzugsgebiet: 83,79 km?
P.N. Giber N.N.: 460,865 m Q17)

Die Beobachtungen beginnen am 1. 9. 1906 und zeigen keine Liicken.

Der Pegel Krottenmiihl (vgl. Tafel 3 Fig. 2) weist bis zum 10. 12. 1912 erhebliche Ab-
weichungen von seiner Sollage auf, die wegen unvollstindiger Nivellements nicht mehr
geklirt werden kénnen. (Die Unterschiede betragen bis 3 cm.) Seit dem 11. 12. 1912 bis
heute haben nur unwesentliche Verdnderungen stattgefunden (Q 17-20).

Im Februar 1932 hat sich durch Verfeinerung eines Nivellements ein neuer Pegelnull-
wert ergeben (Q 21).

F.P. ‘ F.P. !
_Zcit des PN Stufe Wartesaal Bolzen Seegrenze
Nivellements A ‘ IS S SEL ! S. H.
(Sollhshe) (Sollhdhe) |
i [
27. 8. 1906 ‘ i 2,006 |
28. 7.1907 460,861 | 484,432 | 14,571 | 472,132 | 2,271 (Q18)
10. 12. 1912 i 2,049
11.12.1912 | 469,878 | 484,432 i 14,354 | 471,974 | 2,006 | (Q21)
201930 469,865 | 484,419 ’ (Q17

(14,554)' | 471,961 | 2,096 |
1ok g 469,865 | ’
Die Pegellage kann somit seit 1912 als unverindert betrachtet werden.
Allerdings ist 6fters cine Schrigstellung der Pegelsiule eingetreten. Doch soll dies vom
Beobachter jeweils beriicksichtigt worden sein (Q 18).

4. Waginger-Tachinger See

Pegel Tettenhausen

Errichtet: Lattenpegel: 1901 IT1. Ordnung
Standort: An der Seebriicke; 26 km bis zur Salzach
Einzugsgebiet: 124 km? 2 (Q 29)

P.N. tiber N.N.: 441,278 m (1950)
Die Beobachtungen beginnen am 1. 1. 1901 und zeigen folgende Liicke:

1945: Mai-Juni

! Eingeklammerte Zahlen sind vom Verfasser errechnet.
2 Nach HalbfaB (71, 70) 125,54 km?2.
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Selten haben sich bei einem Pegel solche mannigfachen Verinderungen ergeben wie
gerade an dieser MeQstelle. Da die gesamte unmittelbare Umgebung des Pegelstandortes
(vgl. Tafel 2 Fig. 2) in einer Senkung begriffen ist, war es bis heute nicht méglich, den
Pegel festzulegen. Erschwerend kommt noch hinzu, dafl P.N. in fritherer Zeit ungenau
eingemessen worden ist und der Pegel nie eine relative Ruhelage zum See — z. B. durch
Umsetzen der Lattenteile — erreicht hat. So ist es ohne Beriicksichtigung einer dauernden
Pegelsenkung nicht méglich, die Wasserstinde auch nur zweier Jahre miteinander ver-
gleichen zu kénnen.

Im Sommer 1905 ist der Pegel erstmals an das Bayerische Prizisionsnivellement an-
geschlossen worden. Als Ausgangspunkt diente der Festpunktstein 2464 a bei km 13 (Q 29).
Diesem Nivellement ist aber der erste Zweifel entgegenzubringen, da die doppelt gemessene
Sollhshe einen Unterschied von 2,5 cm aufweist (10,610 — 10,585 = 0,023).

1923 wurde ein umfassendes und schr genaues Nivellement im Gebiet des Waginger
Sees ausgefiihrt, das von cinem Festpunkt in Tettenhausen (Haus Nr. 16) ausging (Q 31).
Dabeci ergab sich eine Senkung des Pegelnullpunktes von tiber 20 cm. Vorausgesetzt, dald
der Fehler des ersten Nivellements durch den Mittelwert aus den beiden Messungen von
1905 (10,597 m) eliminiert wird, ergibt sich durch die Betrachtung der Sollhthenunter-
schiede der Nivellements von 1905 und 1923 einec Veridnderung von —o,2 24 m. Gleich-
zeitig mit dieser Feststellung ist 1923 aber auch die Kote des einstigen Ausgangspunktes
des Nivellements (1905) um 0,021 m tiefer vorgefunden worden. Ob nun dieser Unter-
schied im Nivellement zu suchen ist oder ob sich der Festpunkt bei km 13 gesenkt hat,
1iBt sich nicht einwandfrei kliren. Ist letzteres der Fall, dann betrigt die Lagever-
inderung des Pegels —o0,245 m. Wahrscheinlich ist eine geringe Senkung des F.P.
bei km 13 anzunehmen, da sich eine solche auch fiir die folgenden Jahre nachweisen 1463t.
Daher soll eine P.N.-Verlagerung des Pegels Tettenhausen von 1905 bis 1923 von
mindestens —23 c¢m in den folgenden Untersuchungen berticksichtigt werden.

Ein Nivellement von 1939 ergab ein weiteres Absinken des Pegels um 9,4 cm
(Q29).

1948 konstatierte man eine Pegelverinderung von —11,4 cm (Q 32). Dabei ist die
Anderung der Hohenkote des Ausgangspunktes (Haus 16 in Tettenhausen) in Rechnung
gestellt,

Weitere Nivellements von 1950 und 1953 stellten ebenfalls Senkungen des Pegels
fest (Q 29) (vgl. dazu Ubersicht S. 23).

Bei allen diesen Bestimmungen der Pegelnullage gilt seit 1923 der F.P. in Tettenhausen,
der auch stets den Ausgangspunkt bildete, als unverdndert in seiner Hohenlage. Und tat-
sichlich ist eine groBere Verinderung fast ausgeschlossen, wie simtliche Nivellements aus
jenem Gebiet zeigen; doch ecine allmihliche Senkung der engeren oder weiteren Um-
gebung des Waginger Sees scheint vor sich zu gehen.

Um den Vorgang der Pegelsenkung in den einzelnen Zeitriumen festzustellen, hat das
StraBen- und FluBbauamt Traunstein — in einer sehr ausfithrlichen Schrift (Q 29) — das
MaB der Senkung gleichmiBig auf den Zeitraum der Nullpunktverinderung umgerechnet.
Danach ergibt sich bei den Werten der vorliegenden Arbeit (geringe Differenzen zu den
Untersuchungen des StraBBen- und FluBbauamtes Traunstein sind vorhanden) eine jahrliche
Senkung des Pegels wie folgt:
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Zeit ges. Senkung v Jahre jahrl. Senkung
| |
1905-1923 | 23,0 cm | 18 1,28 cm
1923-1939 | 9,4 l 16 i 0,59
1939-1948 | 11,4 ’ 9 | 1,27
1948-1950 | 3,2 20 1,60

1050-1953 | 3,3 30| o

Es erhebt sich nun die Frage, ob es berechtigt ist, cine gleichmiBige Senkung des
Pegels anzunehmen, wenn die jihrlichen Senkungswerte, besonders fiir die Zeit von 1923
bis 1939 und von 1948 bis 1930 in der soeben aufgestellten Ubersicht solche Unterschiede
aufweisen.

Fiir die letztgenannte Zeitspanne fithrt das StraBlen- und FluBbauamt Traunstein mit
Recht folgende Erklirung an: ,,Die stirkere Senkung des Pegelnullpunktes und der beiden
Riickmarken in der Zeit von 1948 bis 1950 kann darauf zuriickgefiihrt werden, daB die
StraBenrampen zur Briicke in der Zeit vom 30. 3. bis 7. 5. 1948 aufgeschiittet wurden und
sich durch die hierdurch ergebende stirkere Belastung die Strafle gegentiber friher stirker
gesetzt hat' (Q 20).

Anders steht es dagegen mit der Zeitspanne 1923/1939. Hier sieht es so aus, als ob die
kontinuierliche Nullpunktsenkung aufgehalten worden sei. In Wahrheit dirfte aber ein
menschlicher Eingriff an der MeBstelle die Differenz erkliaren.

Am 14. 12. 1938 wurde nimlich ein ncuer Pegel errichtet, da der alte vollkommen ver-
fault war (Q 29). Wenn auch vom StraBen- und FluBbauamt betont wird, der neue Pegel
sel wahrscheinlich auf die gleiche Position gesetzt worden, die der alte im Dezember 1938
gehabt hat, so kann doch die Abweichung von dem tiber Jahre festgestellten sehr gleich-
miBigen Absinken des Pegels um etwas tiber 1 cm pro Jahr nur hier zu suchen sein.

Die Pegelstinde des Monats Dezember 1938 geben dariiber AufschluB}. Sie sind in
Tafel 4 Fig. 1 dargestelit.

Diese Darstellung zeigt vom 19. zum 20. Dezember cinen um 6 cm fallenden Wasser-
stand an, wihrend im ganzen Monat — bis auf eine durch kriftigen Regen hervorgerufene
Ausnahme! — die Spiegelhdhe gleichmiaBig war. Dieser Sprung in der Ganglinie ist unbe-
dingt auf die Neusetzung des Pegels vom 14. 12. zurlickzufiihren. Wenn sich diese Differenz
von 6 cm erst nach 6 Tagen einstellt, so ist dies zweifellos wie folgt begriindet: Bis zum
19. 12, wurde noch der alte Pegel abgelesen, und am 20. 12. beginnt die Beobachtung an
der neuen MeDBstelle.

Der Sprung in der Ganglinie (Tafel 4 Fig. 1) weist eindeutig auf e¢inen veridnderten Null-
punkt des neugesetzten Pegels gegeniiber dem alten hin. Der Unterschied betrigt — nach
Tafel 4 Fig. 1 zu schlielen — +6 cm, d. h. die abgelesenen Wasserstinde liegen seit dem
20. 12. 1938 um 6 cm tiefer als vor dieser Zeit, wenn die kontinuierliche Senkung aufler

1 Wenn der Wasserspiegel vom 5. zum 6. Dezember auffillig angestiegen ist, so rilirt dieses von dem als
Regen gefallenen Niederschlag vom 4. und besonders vom 5. Dezember her (vgl. Tafel 4 Fig. 1). Der Nieder-
schlag der letzten Dezembertage bringt keine Erhéhung des Wasserstandes mit sich, da er als Schnee an Ort
und Stelle liegen bleibt,
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acht bleibt. Wird diese (von 1923 bis 1939) noch mit 9,4 cm (Q 29) berticksichtigt, so betrigt
die gesamte Senkung des Pegels Tettenhausen in den 16 Jahren nach 1923 9,4 + 6 =
15,4 cm. Diesen Wert durch die Anzahl der beztiglichen Jahre dividiert, ergibt eine jihr-
liche Senkung des Pegels (von 1923 bis 1939) von 0,06 cm. Obgleich dieser Betrag den
Senkungswerten der benachbarten Jahre des eben besprochenen Zeitraumes (von 1923
bis 1939) nicht voll entspricht, so ist doch eine weitgehende Angleichung erreicht. Die Ab-
weichung der Pegelsenkung 1923-1939 gegentiber den friheren und spiteren Zeitriumen
ist also sicherlich durch die Pegelncusetzung bedingt. Man wird sogar vermuten diirfen,
dal} die jdhrliche Senkung des Pegelnulls in Wahrheit 1,2-1,3 cm betragen hat und daf3
die Auswirkung der Pegelneusetzung noch gréller war, allein cin unumstéBlicher Beweis
fehlt und diirfte auch schwerlich zu erbringen sein.

Die nachgewiesene Senkung des Pegels Tettenhausen betragt somit seit 19035 (vgl. dazu
Tafel 7):

1905-1923 23,0cm d. 1. pro Jahr 1,28 ecm

1923-1939 15,4 0,960

1930-19438 11,4 1,27

1048-1950 3,2 1,60

19350-1953 33 1,10
56,3 cm

Dagegen steht eine Hebung des Pegelnulls am 20. 12. 1938 um 6 cm.

Hiernach ist eine stete und gleichmiBige Senkung des Pegels {iber den gesamten
Zeitraum seines Bestehens anzunehmen. Wir miissen also schlieBen, dall der Pegel sich
auch schon vonj seiner Setzung am 1. 1. 1901 bis 1903 jihrlich um etwa 1,2 em gesenkt
hat.

Eine zahlenmifBige Zusammenstellung tber die Nullpunktverinderungen liefert dic
Ubersicht S. 25, wihrend Tafel 7 den Gang der Pegelsenkung graphisch wiedergibt.
Gleichzeitig kann aus letztgenannter Darstellung das Mall der Korrektur flir die ab-
gelesenen Wasserstinde, bezogen auf den 17. 2. 1930, fiir die einzelnen Monate abgelesen
werden.

Ergianzung der fehlenden Monatsmittel des Pegels Tettenhousen
g g g

Mai-Juni 1945: Vom 19. 5. bis 17. 6. wurde die Pegelbeobachtung verhindert. Ein Ver-
gleich der Wasserstinde mit dem FluBpegel Unverzug, der nur wenig vom Secausflull ent-
fernt liegt (vgl. Tafel 2 Fig. 2), gestattet jedoch cine relativ genaue Ergianzung der fehlen-
den Werte. Danach hat der Pegel Tettenhausen im Mai 1925 ein Monatsmittel von 87
und im Juni ein solches von ¢8.
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F.P.

F.P. F.P. F.P. B
Zeit P N. Stein 2464 ! Kugelbolz, Hs. 16 StraBe, 200m 64 m bstlich 38 m westlich
bei km 13 O-Seite, SO-Ecke ostl. d. Briicke der Strafle der Strafle
| | s.H. ‘ | S.H. S.H: | |S.H. | | S. H.
| 7 | T T T T T T
Aug. 05| 441,791 | 452,388 | 10,507 | |
April 23 | 441,546 | 452,367 {10,821! 462,395 |2o,849 451,231 ‘9,6851 !
14.12. 38 | Pegelneusetzung | | i
26. 4.39 | 441,452 | 452,373 110,921 | 462,395 |2o,943 | 443,757 |2,305| 443,232 1,780
Friihj. 48 | 441,310 | 452,333 | 11,023| 462,367 | 21,057 | | 443,048 i2,338 443,122 |1,812
17. 2.50 | 441,278 | 452,329 | 11,051 462,367 !21,089 451,199 9,921 443,623 ‘2,345! 443,095 11,817
13. | : i 2,380 1,847

1. 533 | 'I 462,367

Innerhalb der 5o0-jihrigen Beobachtungszeit (1901-1950) am Pegel Tettenhausen/Wagin-
ger See findet sich 1945 eine Liicke von 30 Tagen. Da der Bezugspegel Unverzug nivelli-
tisch nicht eingemessen worden ist, soll den erginzten Werten keine Allgemeingiiltigkeit
zugesprochen werden. Bei einer mehrjihrigen Mittelbildung kénnen die errechneten
Monatsmittel jedoch als ausreichend verwendet werden. Die Tendenz des Wasserstands-
ganges von 1945 ist jedenfalls als gesichert zu betrachten.

5. Walchensee
Pegel Walchensee

Errichtet: Lattenpegel: Ende 1868 IT1. Ordnung
Standort: Am Forsthaus, spiter beim Gasthof Post (Dorf Walchen-
see)
Einzugsgebiet: 74 km?1 (Q 40)
P.N. iiber N.N.: 8o1m

Die Beobachtungen beginnen am 1. 1. 1869 und zeigen keine Liicken.

Mit der Errichtung eines Schreibpegels bei km 75 wurde der Lattenpegel in Walchensce
aufgelassen.

Pegel bei km 75,0

Errichtet: Schreibpegel: 27. 7. 1925 (Q 39)
Standort: An der Staatsstralle zwischen Urfeld und Dorf Walchen-
see, Straflen-km 75 4 23,5 m
Einzugsgebict: 560 km?1!
P.N. iiber N.N.: 801,486 m (Q 39)

Die Beobachtungen beginnen am 27. 7. 1925 und zeigen keine Liicken.

1 Seit August 1923 wird Wasser anderer Einzugsgebicte dem See zusiitzlich zugefiihrt (Q 41). Durch die
Einleitung des Riflbaches 1949 betrigt das Einzugsgebiet 770 km? (Fels, 50, 3).
Minchen Ak. Abh. math.-nat. (Schumann) 4
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Der weitaus grof3te Teil der Originalunterlagen der Walchenseepegel ist durch Kriegs-
einwirkungen verlorengegangen. Lediglich einige Abschriften bei der Bayernwerk AG.
gestatten, einiges auszusagen. Daraus geht hervor, dall 1901 eine Pegellatte auf folgende
Weise ersetzt wurde: . . . ,,die untere bis 50 cm reichende neue Eisenlatte mit ihrem Ende
von 450 deckte nicht die Marke +350 cm Lattenpegel, sondern endigte rund 20 cm tiefer,
wodurch der Pegel die Skala o050, 30, 50, 100 zeigte'* (Q 40). Danach wiirden die Wasser-
stande vor 1901 um 20 c¢m zu tief liegen, wenn bei der tiglichen Beobachtung nach 19o1
die eiserne Pegellatte als Bestimmungsmall diente. Dieses wie auch das Datum der P.N.-
Verdnderung lassen sich jedoch nicht mehr genau nachweisen. Nach den tiglichen Be-
obachtungswerten ist der obengenannte Termin anzuzweifeln, da nichts auf eine Ver-
legung des Pegelnullpunktes hindeutet. In der Tat stiitzt sich die Angabe des betreffenden
Zeitpunktes auf nachtrigliche Erinnerung eines StraBenwirters.

Am 16. 5. 1907 wurde ein neuer Pegel beim Gasthof Post in Walchensee (vgl. Tafel 2
Fig. 1) errichtet und der alte aufgelassen (Q 40). Angeblich wurde die Nullpunkthéhe des
1901 errichteten Eisenpegels tibernommen. Unterschiede in den Nivellements werden auf
Meffehler zuriickgefiihrt (Q 40).

Seit dem Herbst 1919 beginnt mit der Errichtung eines Nadelwehres am Auslauf, der
Jachenau, die erste Beeinflussung des Sees;! im August 1923 erfolgte die Inbetriebnahme
des Isariiberleitungskanals (Q 41) (Erweiterung des natiirlichen Einzugsgebietes!), und
im Januar 1924 lauft die erste Maschine des Walchenseekraftwerkes (10). Damit beginnt
der eigentliche Eingriff in den natiirlichen Wasserhaushalt des Walchensees.

Den neuen Verhiltnissen entsprechend, wurde am 27. 7. 1925 bei km 75 zwischen Urfeld
und Dorf Walchensee (vgl. Tafel 2 Fig. 1) ein neuer Pegel aufgestellt (Q 38), dessen Pegel-
nullpunkt 4 cm héher liegt als jener des einstigen Lattenpegels in Walchensee. Worin
dieser Unterschied zu suchen ist, kann nicht gesagt werden, da — wie schon erwihnt — die
Unterlagen z. T. verlorengegangen sind.

Wie aufgezeigt, konnen die P.N.-Werte nicht mehr geklirt werden. Eine groflere Ver-
inderung der Hohenlage mit Ausnahme der Zeit um 19o1 ist jedoch nicht wahrscheinlich.

Eine Korrektion der beobachteten Stinde muf} unterbleiben; sich daraus ergebende
etwaige Ungenauigkeiten miissen in Kauf genommen werden.

Vor 1871 wurden die Wasserstinde noch nach den alten bayerischen MaBlen (Schubh,
Zoll, Linien) gemessen. Die Umrechnung in das Metersystem erfolgte nach den Tabellen
zur Umwandlung der bayerischen Lingen- und FlichenmaBe (Landesvermessungsamt, 8).

6. Tegernsee
Pegel Tegernsee

Errichtet: Lattenpegel: September 1863 II1. Ordnung
Standort: 63 km bis zum Inn

Einzugsgebiet: 211 km?

P.N. {iber N.N.: 724,937 m (Q 36)

Die Beobachtungen beginnen am 1. 10. 1863 und zeigen keine Licken.

' Nach frdl. Angabe des Herrn Baudirektors Herzer, Bayernwerk AG.
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Der Pegel ist am 21. 7. 1891 aufgelassen worden, da sich wegen baulicher Verinderungen
des Uferstreifens kein gecigneter Platz mehr fand.

Weitere Aussagen tiber den Pegelnullpunkt sind wegen mangelnder Unterlagen nicht
moglich.

Pegel St. Quirin

Errichtet: Lattenpegel:  21. 7. 1891 I11. Ordnung
Schreibpegel: 6. 12. 1912

Standort: Beim StraBenwirterhaus in St. Quirin; 61 km bis zum
Inn

Einzugsgebiet: 211 km?
P.N. {iber N.N.: 724,937 m (Q 36)

Die Beobachtungen beginnen am 21. 7. 1891 und zeigen keine Liicken.
1932 ist der Schreibpegel aufgelassen worden.

Der Pegel St. Quirin (vgl. Tafel 2 Fig. 4) ist in der Nachfolge des Pegels Tegernsee —
angeblich mit dem gleichen P.N. — errichtet worden. Eine Verdnderung der Hohen-
lage des Pegels hatnicht stattgefunden (Q 33).

7. S8chliersee
PegelFischhausen

Uber den Pegel Fischhausen (vgl. Tafel 3 Fig. 3) sind keine cigenen Unterlagen greifbar.
Lediglich ecinige Bemerkungen in den Akten des Pegels Schliersee und in den Jahr-
biichern der Bayerischen Landesstelle fiir Gewisserkunde (resp. Hydrotechnisches Bureau)
(835) lassen Uiber wichtige Daten des Pegels Schliisse zu.

Errichtet: Lattenpegel: April 1911 III. Ordnung
Standort: Siidufer des Schliersees in Nahe der Badehiitte und des
Landesteges Q)

Einzugsgebiet: 27 km?
P.N. iber N.N.: etwa 776,01 m Q4

Die Beobachtungen beginnen am 1. 5. 1911 und zeigen folgende Liicken:
1913: Januar mit Mai
1914: Januar, Februar, Dezember
1915: Januar mit Juni

Ende Juni 1913 ist der Pegel aufgelassen worden. Q3

Um die Beobachtungen dieses Pegels flir den Schliersee nutzbar zu machen, mufl P.N.
bestimmt! und dann mit dem spiter errichteten Pegel Schliersee in Beziehung gebracht

1 Es sind keine Angaben zu finden, daf der Pegel Fischhausen jemals eingemessen wurde.

»

4
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werden, Dieses wie auch das Erginzen der fehlenden Monatsmittel soll mit Hilfe des
Pegels Westenhofen geschehen, der sich durch seine geringe Entfernung vom Schliersee
(vgl. Tafel 3 Fig. 3) relativ gut hierfiir eignet, obwohl er ein FluBpegel ist und somit
groleren Schwankungen unterliegt als ein Seepegel.

Pegel Westenhofen/Schlierach

Errichtet: Lattenpegel: vor 16. 1. 1900 111. Ordnung
Standort: An der StraBenbriicke Westenhofen; 13 km bis zur Mangfall
Einzugsgebiet: 28 km?

P.N. iiber N.N.: 776,070 m Q7

Die Beobachtungen beginnen am 16. 1. 1900 und zeigen folgende Liicken:
1926:  April
1944: Juli, November, Dezember
1945: Januar

Im Gewisserkundlichen Jahrbuch 1950 (Q 9) ist fiir P, N, des Pegels Westenhofen 776,103 angegeben. Im
Pegelstammbuch desselben Pegels (Q 7) gilt der Wert 776,070, der als richtig angenommen werden muf3:

Der Pegel Westenhofen ist 1900 gesetzt, jedoch erst am 26. 6. 1906 nivellitisch an den Hauptfestpunkt im
ostlichen Widerlager der StraBenbriicke und 1908 an den Festpunkt beim Haus Nr. 62 (alte Nr. 79) ange-
schlossen worden. Im November 1912 wurde ein Pegelnull von 776,103 gemessen (Q 8), das durch ein aus-
fiihrliches Nivellement des Bayer. Landesvermessungsamtes vom Jahre 1932, welches 776,070 ergab, als
iiberholt gelten muf.

Die Differenz von 33 mm ist durch Verfeinerung des Nivellements entstanden, denn die Sollhdhenunter-
schiede der Festpunkte zum Pegelnullpunkt sind fast gleichgeblieben (die Differenz betrigt nur 4-5 mm).
Soweit sie nicht gleichgeblieben sind, ist die etwaige Verinderung des Unterschiedes einwandfrei als Ver-
anderung der Sollage des Festpunktes nachzuweisen. Solches ist z. B. beim HFP durch Absenkung der
StraBenbriicke um 11 mm (Q 8) eingetreten.

P.N. kann somit als unverindert angenommen werden. Kontrollen vom 16. 5. 1947 und 29. 8.
1951 zeigen dieselben Ergebnisse wie 1932.

Zusammenstellung iiber P.N. des Pegels Westenhofen

i i [ F.P.
Zeit . P.N. Ostl. Widerlager | Haus Nr. 79 (62)

des Nivellements unten | siidl. Ecke, Ostseite
| SH | | S.H.

26. 6, 1906 { 777,507 l 1,404 :
17.11. 1912 776,103 777,507 | 1,404 778,743 | 2,040

Juni 1915 776,103 777,496 1,393

1932 776,070 777,467 i 1,397 778,715 2,645
16, 5.1947 776,070 | 777,467 | 1,397 778,715 | 2,045
29. 8.1951 776,070 | 777,467 | 1,397 778,715 2,645

Erginzung der fehlenden Monatsmittel des Pegels Fischhausen

Die Beobachtungsliicken am Pegel Fischhausen kénnen mit Hilfe von Bezugslinien und
durch Vergleich von reellen Wasserstandskurven anderer Pegel geschlossen werden.

Fir die Aufstellung einer Bezugslinie wird fiir jeden Monat innerhalb eines lingeren
Zeitraumes zum Monats-MW des Bezugspegels B (Westenhofen) das entsprechende MW
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des Ausgangspegels A (Fischhausen) in eine Tabelle eingetragen und dann das Mittel der
Wasserstinde des Pegels A fiir eine bestimmte Hohe des Pegels B errechnet (s. Tab. S. 29).

Man sieht, daf’ der eine Pegelwert mit der Zunahme des anderen ebenfalls wichst. Das
Verhiltnis der Abhingigkeit der Pegel zueinander wird von der jeweiligen Lage der
Beobachtungsorte bestimmt.

Die Aufteilung des Jahres nach Monaten (in Tab. S. 29) zeigt, da} simtliche Wasser-
standshéhen in allen Monaten auftreten kdnnen.

Die errechneten Mittelwerte werden in ein Koordinatensystem eingetragen. Die dazu-
gehorige Ausgleichsgerade dieser Werte ist dann die Bezugslinie (s. Tafel 4 Fig. 2). Nun
kann fiir jeden Wert von Westenhofen der entsprechende von Fischhausen abgelesen werden.

Fiir diese Art der Ergiinzung fehlender Pegelstinde sind die Verhiltnisse am Schliersee
besonders giinstig zu beurteilen. Der Bezugspegel, Westenhofen, liegt relativ nahe am
SeeausfluB (s. Tafel 3 Fig. 3) und kann eine recht gute und vollstindige Beobachtungs-
reihe zur Verfiigung stellen. Deshalb diirfen auch die Ergebnisse dieser Auffiillung der
Beobachtungsliicken am Schliersee eine gréBere Giiltigkeit fiir sich in Anspruch nehmen
als z. B. die am Staffelsee.

Vergleich der Wasserstinde des Pegels Westenhofen mit Fischhausen 1911-1914

\\}flzsft::- Fischhausen
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Januar 1913: Das durch die Bezugslinic bestimmte MW von 37 diirfte anzunehmen
sein: Die ersten drei Tage des Monats Januar sind am Pegel Fischhausen abgelesen
worden. Sie lassen bei einem #hnlichen Verlauf der Schwankung wie am Pegel We-
stenhofen eine Reduktion von den drei ersten Beobachtungswerten um etwa 5 cm als
annchmbar erscheinen.

Februar-April 1913: Auf der Wasserstandsliste von Fischhausen vom Mai 1913 heil3t es,
daB schon seit dem ersten Frithjahr ein auBerordentlich niedriger Wasserstand zu be-
merken ist, was wohl auf eine Raumung des Schlierseeausflusses zuriickzufiihren sei.
Diese Notiz 1d6t auf zu hoch errechnete Mittelwerte fiir Marz—April schlicBen. Beim Ver-
gleich der Monatsmittelkurven von Fischhausen und Westenhofen ist fiir Mirz ein MW
von 31 und fiir April ein MW von 29 wahrscheinlich. Fiir Februar darf der errechnete
Wert gelten.

Mai 1913: Der nach der Bezugslinie bestimmte Wert von 33 liegt zu hoch: Der Pegel
Fischhausen ist vom 15. bis 31. Mai abgelesen worden und hat nie den Wert von 30
erreicht. Es ist nicht anzunchmen, daB3 der Pegel in der ersten Monatshilfte an mechreren
Tagen Werte von 30 iiberschreiten konnte, wenn Westenhofen als Vergleich herangezogen
wird.

Januar 1914: Der Rechenwert von 50 liegt zu tief: Wie oben festgestellt, ist die Schlierach
ausgerdumt worden. Dadurch ist ein tieferer Wasserstand beim Pegel Westenhofen be-
dingt. Der Steilanstieg der Kurve des Pegels Westenhofen vom 9. und 10. Januar (Tafel 4
Fig. 3) kann nur vom Eisstau herrithren, was eine Bemerkung auf der Wasserstandsliste
des Pegels Fischhausen vom Januar 1914 auch bestitigt: ,,Vom 10. zum 11. Eisbildung auf
der gesamten Seefliche.

Februar 1914: Ahnlich wie im Januar 1914 dirfte im Februar das errechnete MW zu
tief liegen.

Dezember 1914: Zieht man den Januar 1913, in dem immerhin einige Ablesungen am
Pegel Fischhausen stattfanden (Tafel 4 Fig. 4), mit heran, so stellt sich der durch den Be-
zugspegel aufgestellte Wert als zu hoch heraus. Ein Vergleich mit Westenhofen 1463t den
mittleren Wasserstand von Dezember 1914 in etwa gleicher Héhe erscheinen wie November
1914.

Januar 1915: Nach der Bezugslinie betrdgt das Monatsmittel 62. Ein Vergleich der
Stiande des Pegels Fischhausen vom 1. bis 16. mit dem Pegel Westenhofen (Tafel 4 Fig. 4)
zeigt schon, daf3 dieser Wert zu hoch liegt. Der Abstieg der Kurve von Westenhofen nach
dem 16. Januar 148t auch auf einen Abfall der Fischhausener Kurve schlieBen, so dal3
Fischhausen nie den Pegelstand von 60 erreicht haben diirfte. Das Steigen des Wasser-
standes bei Westenhofen vom 14. bis 17. ist auf Eisstau zurtickzufiihren.

Februar 1915: Ebenso wie Januar hat auch Februar 1915 einen zu hohen Bezugswert.

Mirz 1915: Errechneter Mittelwert fiir Mirz = 57. Dieses Mittel diirfte, nach den weni-
gen Ablesungen zu schlieBen (vgl. Tafel 4 Fig. 5), etwas zu hoch sein. Beim Uberblick
der — wenn auch nur notdiirftig belegten — Fischhausener Kurve ist ein Wert von
55 anzunchmen. Dies entspricht auch dem arithmetischen Mittel aus den beobachteten
Stinden.

April-Juni 1915: Im April mag der Gipfelpunkt der ersten Jahreshilfte erreicht sein.
Er liegt wenig tiber dem Mirzmittel. Dann fillt die Kurve bis Juni.
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Die folgende Ubersicht stellt die durch die Bezugslinie gewonnenen Monatsmittel (BL)

von Fischhausen neben die korrigierten endgiiltigen Monatsmittel (eM).

Jahr l Monat BL eM
{

1913 | Januar 37 37

- Februar 34 34

Mirz 38 31

| April 42 29

i Mai 33 28

1914 | Januar .50 60

' Februar | 42 48

Dezember 57 50

1915 ' Januar 62 46

Februar 45 40

t Mirz 57 g

I April 60 57

i Mai 51 0

Juni 34 34

Die Abweichungen der Bezugswerte von den wahrscheinlichen Monatsmitteln — in
erster Linie begriindet in der geringen Zahl der Ablesungen am Pegel Fischhausen —
sowie der ,,Schwankungsbereich® in der Tabelle S. 29 zeigen, dal die auf S. 15 ge-
forderte Fehlergrenze von -4 1 cm Gberschritten werden mufite. Wenn man aber in Be-
tracht zieht, da3 die Monatsmittel ins Jahresmittel mit nur 1/, des urspriinglichen
Fehlers eingehen und sich dieser Fehler mit der Linge der Beobachtungsreihe weiter
reduziert, dann ist die Genauigkeit, wie sie von dieser Arbeit verlangt wird, doch er-
reicht. Dennoch wird der Pegel Fischhausen nur fiir den Gang der Wasserstandsschwan-
kungen des Schliersees herangezogen werden, bei Betrachtung absoluter Werte aber

ausscheiden, weil die Anzahl der Monate ohne Beobachtung zu grof} ist.

Pegel Schliersee

Errichtet: Lattenpegel: 23. 6. 1915
Schreibpegel: 25. 6. 1915
Standort: Am nérdlichen Seeufer in Schliersee in Nihe des Mes-

nerhauses; 15 km bis zur Mangfall

Einzugsgebiet: 27 km?
P.N. iber N.N.: 776,045 m

Die Beobachtungen beginnen am 1. 1. 1916 und zeigen folgende Liicken:

1927: Mai
1930: Juli, August

Am 24. 5. 1927 ist der Schreibpegel aufgelassen worden (Q 6).

III. Ordnung
Qs

Q4
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Der Pegel Schliersee wurde in der Nachfolge des Pegels Fischhausen errichtet, da sich
der neue Standort (vgl. Tafel 3 Fig. 3) fiir die Aufstellung eines Pegels besser eignet
(Eisdruck!).

In den Gewisserkundlichen Jahrbiichern (85) wird bis 1950 P.N. fiir den Pegel Schlier-
see mit 776,103 m + N.N. angegeben (Q 9). Dieser Wert ist seit 1932 {iberholt:

P.N. ist am 25.6. 1915 (Q 3) nivellitisch eingemessen und mit 776,103 m bestimmt
worden. 1932 (Q 10) fand man einen Wert von 776,043, der auch seit 1950 als giiltig ge-
fuhrt wird (Q 11). Die Differenz ist lediglich durch geinderte Ausgangswerte beim Nivelle-
ment entstanden, was folgende Aufstellung nachweist.

{ ' E.P. F.P. ' F.P. F.P.
Zeit | P.N. Bolzen i. d. Ufer- Bolzen am Haus Bolzen am Stall- Bolzen am Fisch-
mauer Nr. 4 gebiude | behilter
| s.H | | s.H. | | s.H | | s.H.

1015 | 776,103 | | | | | 780,189 | 4,086 | 778,120 | 2,017
1932 | 776,045 | | | ; 780,140 | 4,005 | 778,062 | 2,017
1951 | 776,045 | 777,082 | 1,037| 778,165 | 2,12 |

Die Sollhdhenunterschiede sind gleichgeblieben.
P.N.kann somit als unverdndert angenommen werden.

Erginzung der fehlenden Monatsmittel des Pegels Schliersee

Um die Wasserstandsschwankungen des Schliersees moglichst weit zurilickverfolgen zu
kénnen, ist es notwendig, die Pegelbeobachtungen von Schliersee an die von Fischhausen
anzuschlieBen. Daher sollen zunichst die Beobachtungsliicken von Juli bis Dezember 1915
erginzt werden. Dieses geschieht wieder — wie beim Pegel Fischhausen (vgl. S. 28 ff.) -
durch eine Bezugslinie (vgl. Tab. S. 32 f und Tafel 4 Fig. 6) und durch graphische Anglei-
chung. Als Vergleichsstation wurde ebenfalls Westenhofen gewihlt.

Vergleich der Wasserstinde des Pegels Westenhofen mit Schliersee
Juli 1915-Dezember 1945

Westen- |

b > Schliersee
e ) e S e FHERH:
e Jan. | Febr. | Mirz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez. |83 & [3£8
| i | | | t l <<= 322
| | | B B
15-16 | 24 25 ‘ 22 |20 523!
17-18 | 30 27 26 28 | 25 26 24 27 9 27| 6
| 27 ‘ | [ ’ | ‘
[ | | |
192039 302030 32 | | | | 32 | !29 0 31 11
32 ‘ | \28 ‘
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\szsf:?- Schliersee
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Juli-Dezember 1915: Fiir diese Monate sollen die durch die Bezugslinie bestimmten
Werte gelten, da keine Anhaltspunkte fir eine Abweichung vorliegen.

In welchem MaBe diese Werte den tatsichlichen Wasserstinden entsprechen, zeigen
Tafel 4 Fig. 7 und folgende Zusammenstellung. (Die Zeit ist im Anschlul3 an die aufzu-
fiillende Liicke gewahlt.)

al b2 a tiber b
1916 Januar 34 58 —4
41 42 —1
45 44 +1
April 45 43 +2
37 34 ~+3
53 50 8
Juli 67 63 -4
59 59 -
78 79 =il
Oktober 56 58 -2
48 51 =3
38 40 —2

F13: —13

1917 Januar 55 54 +1
25 26 ]
26 27 —1
April 39 38 +1
64 59 +5
28 29 —1
Juli 35 38 -3
43 44 —1
40 40 -
Oktober 51 52 —1
41 40 =41
33 33 —

il

1916 verhilt sich bei Gegeniiberstellung von a tGber b = +13:-—13, 1917 = +8 : —8.

Mai 1927: An 10 Tagen sind im Mai die Pegelstinde abgelesen worden. Nach der Be-
zugslinie ist MW = 54. Beim Vergleich der Tageswerte von Westenhofen und Schliersee
erscheint dieses MW etwas zu niedrig. Dazu zeigt die folgende Tabelle, daf die durch die
Bezugslinie bestimmten Werte fiir die Monate vor und nach Mai etwas zu tief liegen.

1 Monatsmittel nach abgelesenen Stinden des Pegels Schliersee.
? Durch die Bezugslinie bestimmte Monatsmittelwerte des Pegels Schliersee.



die Kurve mit errechneten Werten beiderseits der Liicke 3-8 cm tiefer liegt.

al b2 a Uber b
1927  Januar 45 46 —1
34 35 —1
47 46 +1
April 72 66 -+6
56 54 +2
50 48 +2
Juli 52 48 44
56 54 +2
67 70 =3
Oktober 56 50 —3
47 49 —2
41 43 —2

+17 1 —12
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Juli-August 1930: Ausgehend vom Vergleich der abgelesenen Stinde des Pegels Schlier-
see mit den durch die Bezugslinie bestimmten Werten (s. folgende Tabelle) fillt auf, dal3

al b? a tiber b
1930 Januar 42 42 -
29 32 —3
32 34 —2
April 42 42 -
76 70 -+6
52 47 g
Juli 42 36 +6
65 58 Sl
57 49 +8
Oktober 67 59 +8
67 59 =8
47 41 =46

+54 : —s*

Werden nun die Bezugswerte fiir Juli und August um einen dhnlichen Betrag wie die
beiden benachbarten abgelesenen Monats-MW erhéht, so ist der mittlere Wasserstand fiir

Juli 36 + 6 =42
August 58 - 7 = 65.

und fir

5

*

1 Monatsmittel nach abgelesenen Stinden des Pegels Schliersee.
2 Durch die Bezugslinie bestimmte Monatsmittelwerte des Pegels Schliersee.
3 Erginzte Werte werden durch Fettdruck kenntlich gemacht.

% Die groBe Abweichung der Bezugswerte von den tatsiichlichen Stinden ist durch Verinderungen am
SchiiersecausfluBl zu erkliren.
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Zusammenstellung der erginzten Monatsmittelwerte am Pegel Schliersee

1915  Juli 54 cm 1927  Mai 56 cm
August 62 cm 1930  Juli 42 cm
September 56 cm August 65 cm

Oktober 50 cm
November 38 cm
Dezember 58 cm

Nach der Erlduterung der Daten wie nach der Erginzung der Beobachtungsliicken der
beiden Schlierseepegel (Fischhausen und Schliersee) ist es nun méglich, den Nullpunkt des
Pegels Fischhausen nachtriglich festzustellen.

Das 54-monatige Mittel des Pegels Fischhausen von Januar 1911 bis Juni 1915 und das
des Pegels Schliersee von Juli 1915 bis Dezember 1919 wird dem entsprechenden eines Be-
zugspegels (Westenhofen) gegentuibergestellt (vgl. Tafel 4 Fig. 8).

Dabei ergibt sich eine Differenz von 3,1 cm zwischen dem Mittel von Fischhausen und
dem von Schliersee. Hatte der Pegel Fischhausen das gleiche Pegelnull wie Schliersee, so
diirfte sich kein Unterschied ergeben, da man das AbfluBgefille bei diesem See vollkommen
aubBer acht lassen kann. Der Pegel Fischhausen liegt also 3,(1) cm tiefer (zeigt daher h8here
Werte!) als der von Schliersee. Pegelnull des Pegels Fischhausen: 776,045 — 0,031 =
= 776,01(4) m tber N.N.

Am Pegel Fischhausen/Schliersee sind Wasserstandsmessungen innerhalb von vier Jahren
vorgenommen worden, jedoch nur 1% Jahre liickenlos. Auf weitere 2% Jahre verteilen
sich 14 Fehlmonate. Die Erginzung der fehlenden Beobachtungen erfolgte mittels eines
FluBpegels (Westenhofen). Somit kommt diesen Werten nur eine geringe Allgemeingtiltig-
keit zu. Die gesamte Beobachtungszeit am Pegel Fischhausen scheidet daher fiir die Be-
trachtung absoluter Pegelwerte aus. Fiir die Beurteilung des Richtungssinnes des Wasser-
standsganges am Schliersee dagegen sind die errechneten Monatsmittel durchaus hinrei-
chend.

Bei den folgenden Beobachtungen am Pegel Schliersee von 1916 bis 1950 sind zwei kurz-
wihrende Ableseliicken vorhanden, die jedoch mit ausreichender Genauigkeit (wieder mit
Hilfe des FluBpegels Westenhofen) erginzt werden konnten. Von 1916 bis 1926 (= 11 Jahre)
und von 1931 bis 1950 (= 20 Jahre) wurde der Seepegel ohne Unterbrechung beobachtet.

8. Ammersee

Pegel Stegen/Werft

Errichtet: Lattenpegel: 1. 6. 1906 I. Ordnung
Schreibpegel: 22.6. 1911 (Q 43)
Standort: Am Nordufer des Ammersees in Stegen; 100 km bis
zur Isar

Einzugsgebiet: 988,51 km?
P.N. iiber N.N.: 530,553 m (Q 42)
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Die Beobachtungen beginnen am 1. 6. 1906 und zeigen folgende Liicken:

1923: Dezember
1945: Mai

,»Am 1. Juni 1906 wurde am siidostlichen Fliigel der Betonmauer des Wirtschaftsgartens
zu Stegen ein Pegel fiir den Ammersee mit einer Nullpunkthéhe von 532,014 errichtet’
(Q 43). Seit dem 22. 6. 1911 erfolgen die Wasserstandsbeobachtungen mittels eines Schreib-
pegels in der Nihe der Werft (vgl. Tafel 1 Fig. 1). Dabei wurde dieser Pegel angeblich auf
die gleiche Hohe gesetzt wie die des einstigen Lattenpegels am Wirtschaftsgarten (Q 43).

Nach einem Nivellement von 1924 ergibt sich jedoch zum ersten Pegel eine Differenz
von 532,480 (1024) — 532,014 (1906) == 0,466 m.

Nun ist der alte Lattenpegel bis zum 25. 11. 1916 abgelesen worden, und diese Beobach-
tungen gestatten einen Stindevergleich mit dem neu errichteten Schreibpegel. Bildet man
die Differenzen der Monatsmittel der beiden Ammerseepegel — sie halten sich meist zwi-
schen -2 und —2 cm —, so erkennt man, daf} ein Unterschied in der Nullpunkthohe der bei-
den Ammerseepegel tatsichlich nicht besteht. Die Differenz in den beiden P.N.-Bestim-
mungen ist also durch das Nivellement von 1906 bedingt.

Ebenso ist eine Verdnderung der Pegelnullage von 1911 bis 1924 fast ausgeschlossen, so
daB3 die Héhenlage des Pegels von 1906 bis 1924 als unverdndert anzunehmen ist.

1930 wird dasselbe P.N. bestitigt (Q 43); seit 1932 jedoch erscheint cine neue Pegelhdhe
von 552,533 m iiber N.N. (Q 46). Auch hier liegt der Unterschied im Nivellement, wie be-
sonders der F.P. ,,¢* in nachfolgender Ubersicht zeigt:

P.N. F.P.,c* S.H.
12. 12. 1930 532,48 534,07 1,59 (Q43)
2./ 05 1937 532,553 534,142 1,589 Qa7

Seit 1937 sind Abweichungen von nur wenigen mm gemessen worden (Q 43). Damit
kann der Pegel am Ammersee von Anfang an als unverdndert gelten.

Zwei Liicken (1923 und 1945) von je einem Monat finden sich in der 44%-jihrigen Be-
obachtungszeit (Juni 1906-Dezember 1950) der Seepegel des Ammersees. Da kein Bezugs-
pegel in unmittelbarer Nihe des Sces existiert, erfolgte die Erginzung auf Grund eines
Stindevergleiches mit den weiterabliegenden FluBpegeln Fiirstenfeldbruck, Fischen und
Weilheim. Somit haftet den ergiinzten Werten ein gewisser Mangel an. Bei der Kiirze der
Beobachtungsliicken ist aber ein Fehler durch die errechneten Werte bei der Betrachtung
langjdhriger Reihen so gut wie ausgeschlossen.

9. Kochelsee
Der Kochelsee wird durch die Errichtung des Walchenseekraftwerkes seit 1922 in seinem
natlirlichen Wasserhaushalt beeintrichtigt.
Pegel Grauer Bir

Errichtet: Lattenpegel:  Juli 1867 I1I. Ordnung
Schreibpegel: Juli 1907 (Q 12)
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Standort: Nahe der Gaststiitte ,,Grauer Bar' in Kochel; 47 km

bis zur Isar Qo9
Einzugsgebiet: 684 km?2 1 (Q 12)
P.N. tiber N.N.: 398,352 m (1930) (Q14)

Die Beobachtungen beginnen am 1. 1. 1869 und zeigen folgende Liicken:

1929: Februar, Mirz
1945: Januar, Mai

Die ersten Ablesungen bis einschlieBlich Mérz 1872 sind noch in Bayer. Schuh, Zoll und
Linien gehalten. Die Umrechnung in das Metersystem erfolgte nach den Tabellen zur Um-
wandlung der bayerischen Lingen- und FlichenmaBe (8).

Nach der Urkunde wurde der Pegel Ende 1868 gesetzt (Q 12). Auf der Pegelstandsliste
des I. Quartals 1869 heilit es dagegen, dal3 der Pegel im Juli 1867 gesetzt und anfangs pro-
visorisch beobachtet wurde. Die regelmiBigen Ablesungen beginnen erstmit dem 1. 1. 1869.

Der Pegel stand bis zum 13. 10. 1904 unmittelbar bei der Gaststitte ,,Grauer Bir*
(vgl. Tafel 3 Fig. 4) und wurde 1869 mit 599,487 m iiber N.N. nivellitisch eingemessen
(Q 12). 1893 ergab sich durch Verfeinerung des Nivellements ein P.N. von 599,754 m
(Q 12). Da die Sollhdhenunterschiede gleichgeblieben sind, hat eine Anderung der
Hohenlage des Pegels nicht stattgefunden.

1904 wurde der Pegel wegen Absenkung des Seespiegels von 1903 mit gleichem P.N.
in die Nahe der Villa des Kunstmalers Wagner verlegt. Da die Entfernung vom alten
Standort zu dieser Stelle nur gering ist, wurde der Name Pegel ,,Grauer Bar'‘ beibehalten
Q 12).

Dieser Standort, an einem freistehenden Pfahl einige Meter vom Ufer entfernt, eignete
sich fiir eine sorgfiltige Beobachtung besonders wegen des Eisdruckes nicht, und so wurde
der Pegel am 9. 3. 1906 wieder mit gleichem Pegelnull an die etwa 5 m entfernte Schiffs-
hiitte jenes obengenannten Kunstmalers verlegt (Q 12).

Doch durch die Absenkung des Kochelsees (1903) zeigten sich sehr betrichtliche nega-
tive Wasserstandswerte. Um dieses kiinftig zu vermeiden, wurde der Pegel am 1. 8.
1907 um 1,30m tiefer gesetzt (P.N. = 598,454) (Q 13).

Bei einem Nivellement durch die Staatliche Bauleitung fiir das Walchenseekraftwerk in
Kochel im Mai 1924 ergaben sich erhebliche Differenzen in der Sollhthe des Pegels
Grauer Bir (Q 13).

Nach einem Kontrollnivellement vom Juni desselben Jahres (ausgefithrt und berichtet
von der Staatl. Bauleitung fiir das Walchenseekraftwerk in Kochel vom 12. 6. 1924) — aus-
gegangen von einem Punkt des bayerischen Landesnivellements — wurde einwandfrei fest-
gestellt, daB} sich der Pegelnullpunkt um 0,107 m, der Festpunkt an der Lainbach-?
Briicke um 0,018 m (die Briicke wird schwer befahren) und die Pegelriickmarke um fast

1 Bis zur Inbetriebnahme des Uberlaufkanals vom Walchensee (Januar 1924) betrug das natiirliche Ein-
zugsgebiet 684 km?2, Mit der Errichtung des Kraftwerkes wird dem Kochelsee auBerdem Wasser aus dem be-
nachbarten Walchensee zugefiihrt.

2 Dieser Bach taucht unter verschiedenen Namen auf: Lainbach, Laingraben oder Schellenbach.,
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6 cm gesenkt haben. Auch war ein Uberhingen der Schiffshiitte, an der der Pegel be-
festigt war, nach der Seeseite hin festzustellen (Q 13).

Uber den Zeitpunkt und den Verlauf der Pegelsenkung ist nichts bekannt, dies 148t sich
jedoch durch den Bezugspegel Rohrseebriicke (s. Tafel 3 Fig. 4) annihernd kliren.

Pegel Rohrseebriicke

Errichtet: Lattenpegel: 1895

Standort: An der Rohrseebriicke in Kochel (Q 16)
Einzugsgebiet: 684 km?

P.N, iiber N.N.: 508,423 (1923) (Q 15)

Die Beobachtungen beginnen am 1. 5. 1908 und zeigen folgende Liicken:
1924: Januar
1927: September mit November
Ende 1927 ist der Pegel aufgelassen worden. (Q 16)

Der Rohrseepegel hat wohl auch Anderungen erfahren, doch diese sind im Gegensatz zum Pegel ,,Grauer
Bir durchaus erfafit: Pegelsenkung von 1907 bis 1911 um 3 cm, Nullpunkiverinderung am 3. 3. 1909
um —1,30 m. In der Zeit von 1911 bis 1923 hat sich der Rohrseepegel nicht veriindert,

P.N.

30. 3. 1907 599,756
3. 3. 1909 Pegel um 1,30 m tiefer gesetzt (Q 16)

Frithj. 1911 598,425
20. 2. 1923 598,423 (Q15)

Werden die Monatsmittelstinde der beiden Kochelseepegel (durch graphische Darstel-
lung) in Beziehung gebracht, so ist eine kontinuierliche Senkung des Pegels ,,Grauer Bar*
von August 1907 bis zum Ende des Jahres 1916 festzustellen.! Nach 1916 ist keine Verin-
derung des Seepegels eingetreten. Seit 1922 wirken sich der Bau und spiter die Inbetrieb-
nahme des Walchenseekraftwerkes storend im Gang der Wasserstandsschwankungen aus.
Demnach ist die Senkung des Pegels Grauer Bir gleichmidBig auf die Zeit von
August 1907 bis Dezember 1916 anzurechnen.

1930 wurde P.N. erneut gemessen. Es ergaben sich nur unwesentliche Differenzen gegen-
tiber 1924.

Zeit des ? e F.P. F.P. ,
Nivellements ' o Hohenmarke StraBBenbriicke |
{ f
1869 599,487 604,930 , 604,554 ;
1893 599,754 605,198 ; 604,821 ;
1906 | 599,754 | 605198 604,821 | (Q12)
1. 8. 1907 | 508,454 605,198 E 604,821 !
1924 508,347 606,913 | 604,803 E (Q 15)
1930 598,352 606,922 | | (Q 14)

1 Selbstverstindlich sind dabei die Verinderungen am Rohrseepegel von 1907 bis 1911 beriicksichtigt.
? Neuer Festpunkt.
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Wie sich der Pegel ,,Grauer Bir' seit 1930 verhalten hat, kann wieder durch einen Be-
zugspegel — Pegel Altjoch! (vgl. Tafel 3 Fig. 4) — geklart werden.

Pegel Altjoch

Errichtet: Lattenpegel: .
Schreibpegel: Moz
Standort: Am Siidufer des Kochelsees beim ,,Sagbichl‘
P.N. iiber N.N.: 598,455 m (1948) (Q15)

Die Beobachtungen beginnen am 20, 7. 1925 und zeigen keine Liicken.

Der Nullpunkt des Altjoch-Pegels hat sich — mit Ausnahme der Zeit nach dem Kriege, wo der Pegel bei
Umbauarbeiten zu tief gesetzt wurde — bis zum 12. November 1947 in seiner Hohenlage nicht verindert (Q135).

Beim Pegel ,,Grauer Bir'’ scheint nach einem Vergleich der abgelesenen Wasserstinde
am Pegel Altjoch keine Verdnderung vorzuliegen.

Daher soll Pegelnull des ,,Grauen Biren' von 1930 bis 1950 als unver-
indert betrachtet werden.

Um nun siamtliche Stinde auf den Pegelnullpunkt von 1930 zu beziechen, sind folgende
Korrekturen notwendig:

Januar 1869 — Juli 1907 +141 cm
August 1907 — Dezember 1907 + 10cm
Januar 1908 — Dezember 1916 + o9cm bis +1 cm

Am Kochelsee besteht eine Beobachtungszeit der Wasserstandsschwankungen von
82 Jahren (1869-1950), die nur durch drei kleine Liicken (Februar/Mirz 1929, Januar
und Mai 1945) gestort werden. Diese Liicken lassen sich durch Bezugswerte anderer Pe-
gel des Kochelsees erginzen. Die notwendige Genauigkeit der ergénzten Werte ist durch
die Beziehung zu den anderen Seepegeln gesichert.

10. Chiemsee

Pegel Herrenworth

Errichtet: Lattenpegel: 1. 8. 1883 III. Ordnung
Schreibpegel: 27.9. 1932

Standort: 60 km bis zum Inn

Einzugsgebiet: 1388 km? (Q 66)

P.N. tiber N.N.: 518,383 m (?) (Q 65)

Die Beobachtungen beginnen am 24. 6. 1883 und zeigen folgende Liicken:
1945: Mai-August
1949: Mai
Mannigfache Anderungen ergeben sich bei den Daten dieses Pegels: Seit der Errichtung
bis zum 7. 4. 1893 hat der Pegel am Anlegeplatz fiir Boote gestanden und ist dann zum

1 Eigentum der Bayernwerk AG.
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Landesteg fur Dampfschiffe unter ,,genauer Beibehaltung der fritheren Nullhdhe ver-
setzt worden (Q 66). Da die beiden Pegelstandorte nur wenig voneinander entfernt sind
(siche Tafel 1 Fig. 3), entfillt eine diesbeziigliche Beriicksichtigung.

Der Nullpunkt des Herrenwérther Pegels wurde mit dem Alzpegel (siehe Tafel 1 Fig. 3)
am 2. 8. 1883 folgendermaBen auf die gleiche Héhe von 518,291 m (?) GUber N.N. gesetzt:
Ein Nivellement wurde entlang des Seeufers von dem Alzpegel in Seebruck bis in die Héhe
des Pegels auf Herrenworth ausgefithrt. Die Hohe des Wasserspiegels an diesem Ort galt
gleich der beim Pegel Herrenworth (Q 66). Diese Art der Pegeleinmessung ist aber nicht
zulissig, da man die Oberfliche eines Sees nie als vollig horizontal annehmen darf. Jede
Stelle eines Sees ist mehr oder weniger groB3en Schwankungen unterworfen, die sich in
Stirke, Ausdehnung und zeitlicher Differenzierung unterscheiden kénnen. Ob sich der
Wind in den Wellen oder durch Stau bemerkbar macht, ob wir Gezeiten (Endrés, 42),
Seiches (Endros, 33) oder die Kohision an den Ufern berticksichtigen miissen, niemals wird
ein See — zumal von dieser Grofie — eine derart exakte Fliche bilden (Endros, 35, 113), da3
es gestattet wire, auf diese Weise P.N. (auf drei Dezimalstellen) zu bestimmen.

Daher sollen diese indirekt festgelegten P.N.-Werte nur insofern in Betracht gezogen
werden, als es fur die Feststellung der Sollhéhenunterschiede, die allein eine Verinderung
der Pegelnullage konstatieren kénnen, wesentlich ist.

Eine dhnliche Bestimmung von Pegelnull wurde am 31.1. 1901 vom Pegel Stock
(s. Tafel 1 Fig. 3) aus durchgefiihrt, nur mit dem Unterschied, daf} {iberhaupt kein Land-
nivellement stattfand, sondern die Pegelhdhe auf Herrenworth direkt durch Wasserstands-
vergleich abgeleitet wurde (Q 66). Diese Art der Einmessung diirfte noch unzulissiger sein,
weil die Entfernung des Vergleichspunktes zu dem zu fixierenden Pegel noch groBer ist als
bei jenem Nivellement vom 2. 8. 1883 und die beiden Pegel voreinander in AbfluBrichtung
liegen, ohne dal3 das Abflulgefille beachtet worden wire.

1905 versuchte man, Pegelnull von Herrenworth durch Vergleich von Stock und See-
bruck zu bestimmen, und errechnete ein P.N. von 518,38 m tiber N.N. (Q 66). Dieser Wert
ist bis heute fiir den Pegel Herrenworth guiltig und diirfte auch dem tatsichlichen Pegelnull
am nichsten kommen.

Eine genaue Einmessung des Pegels Herrenwérth wird sich natiirlich nie durch indirekte
Methoden, sondern nur durch direkte Nivellements (vielleicht iiber die Eisdecke des
Chiemsees) erreichen lassen.

Am 4. 5. 1925 zeitigte ein Nivellement vom Festpunkt ,,unterste Betonstufe des Wasch-
hauses‘ zum Pegel Herrenwérth einen Unterschied von 14 mm, was aber nach Vergleich
mit den beiden anderen Festpunkten (s. Ubersicht S. 45) auf eine Senkung des oben
erwihnten Festpunktes zurlickzufiihren ist.

Somit hat sich bis zum 4. 5.1925 P.N.(Herrenwérth)nicht gedndert.

Vor dem 13. 5. 1936 wurde die Schreibpegelanlage Herrenwérth neu errichtet (Q 67).
Nach einem Schreiben an die Landesstelle fiir Gewisserkunde Munchen vom 13. 5. 1936
wird die Hohe des Pegelnullpunktes mit 518,383 m angegeben (Q 67). Danach hitte sich
der Pegel in der alten Hohe befunden. Dies diirfte aber unrichtig sein.

Am 27. 7. 1942 (Q 67) wie nach einem Kontrollnivellement vom 8. 10. 1943 (Q 66) wurde
jedenfalls cine Differenz von 43—-44 mm von der Sollhdhe gemessen. Man nimmt hiernach
eine Senkung des Nullpunktes seit Wiedererrichtung der Schreibpegelanlage, die infolge
Miinchen Ak, Abh, math.-nat. (Schumann) 6



42

Umbaues der Linde voriibergehend abgenommen werden muBte, vor dem 13. 5. 1936 an.
Die Pegelstinde sollen daher auf Vorschlag der Bayer. Landesstelle fiir Gewisserkunde
(Schreiben vom 27. 8. 1946, Nr. 1272a) und im Einverstindnis mit dem Str.- u. FL.-
Bauamt Traunstein (Schreiben vom 16. 9. 1946, Nr.IITa 1128) wie folgt berichtigt werden

(Q 66):

Februar 1937 — Juni 1938 —1cm
Juli 1938 — November 1939 —2cm
Dezember 1939 — April 1041 —3 cm
Mai 1941 — 25. November 1943 ——4 cm

Am 25.11.1943 wurde der Pegel um 43 mm gehoben (Q 66). Seit dieser Zeit hat
sich der Pegel nur wenig veriandert.

Die Hebung des Pegels Herrenworth vom 25. 11. um 43 mm kommt im Vergleich der
Tagesstinde aller Chiemseepegel! sehr deutlich zum Ausdruck (s. Tafel 5 Fig. 1).

Wihrend die Stinde bei Herrenwoérth vor der Hebung des Pegels in Tafel 5 Fig. 1 durch-
weg hoher liegen als die der anderen Chiemseepegel, werden die Werte nach der Hebung
um jenen Betrag von rd. 4 cm reduziert.

Hitte nun die Senkung des Pegels seit der Neusetzung vor dem 13. 5. 1936 begonnen,
so miifiten die Wasserstandskurven der Chiemseepegel vor diesem Datum zumindest in
einem dhnlichen Verhiltnis zueinander stehen wie nach der Hebung des Pegels Herren-
woérth am 25. 11. 1943, d. h. die Stindekurven des Pegels Herrenwérth miissen vor dem
13. 5. 1936 tiefer liegen als die der anderen Chiemseepegel und eine allmihliche Senkung
(d. h. hohere Werte) des Pegels bis 1943 aufweisen. Dieses ist nicht der Fall, wie Tafel 3
Fig. 2 zeigt.

Es erhebt sich daher die Frage, ob Pegelnull im Mai 1936 tatsichlich eingemessen wurde.
Héren wir den Bescheid an die Landesstelle fiir Gewdsserkunde (Q 67) iiber dieses Ereig-
nis: ,,Der Nullpunkt des Pegels (Herrenworth) wurde auf Hohe 518,383 m (also wie vor-
her, d. Verf.) gesetzt. Der neue Fixpunkt — Betonfixpunkt mit Eisenbolzen — an der Ufer-
mauer neben dem Steg hat die Héhe 519,814 m.2 Als Riickversicherung wurde die unterste
Stufe der Aufgangsstiege zum Waschhaus gewihlt mit der Héhe 523,590 m.3**

In diesem Bericht liegt ein grundlegender Irrtum, denn bei gleichbleibendem Pegelnull
kénnen die Sollhéhenunterschiede vor und nach 1936 nicht entschieden anders lauten,
wenn kein Eingriff an den Fixpunkten erfolgt ist.

Die Vermutung liegt nahe, daB der Pegel Herrenworth 1936 nicht einwandfrei einge-
messen worden ist, die Nullpunktverinderung bei der Neusetzung des Pegels 1936 mit
{ibernommen wurde und dafl die Absenkung schon vor 1936 zu suchen sein wird.

Die Ubersicht S. 45 stellt die Einmessungen des Pegels Herrenwérth unter besonderer
Beriicksichtigung der Sollhdhenunterschiede in einer Tabelle zusammen.

L Auf die Erliuterung der Daten der Chiemseepegel Stock, Chieming, Seebruck-Graben und Feldwies
mubBte hier verzichtet werden.

2 Das entspricht einer Sollhdhe von 1,431 m iiber P. N. Seit dem 8. 10. 1943 betragt die Sollhéhe nach tat-
sichlichen Nivellements jedoch 1,370 m (Q 66).

3 Dies entspricht einer Sollhdhe von 5,207 m. Die tatsiichliche Sollhohe betrigt aber seit dem 4. 5. 1925

5,148 m (Q 66).
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Zu weiteren Untersuchungen miissen jedoch erst die Liicken des Pegels Herren-
worth ergédnzt werden.

Die Beobachtungsliicken lassen sich fiir den Chiemsee relativ genau erginzen, da wir
hier mehrere Pegel besitzen, die, auf einen lingeren Zeitraum bezogen, nicht sehr verschie-
den reagieren koénnen.

Mai-August 1945: Die H6hen der abgelesenen Wasserstinde der anderen Chiemsee-
pegel stehen zu Herrenwdrth in einem bestimmten Verhiltnis. Wenn es moglich ist, diese
etwa gleichbleibenden Hohenunterschiede zu Herrenworth fiir einige Monatsmittel zu be-
stimmen, kénnen auch die fehlenden Werte erginzt werden.

Die folgende Tabelle zeigt die Monatsmittel nach tatséchlich abgelesenen Stinden an
den Chiemseepegeln (¢) mit dem Hoéhenunterschied zu Herrenworth (d).

Herrenwdrth Chieming | Feldwies | Stock . Seebruck-Gr.
Monate | ‘ | | \
| c EC d c d | c d | c d
| | ' '
November 1944 12 { 14 2 | 32 20 111 6 6
8 13§ 30 22 10 2 3 5
—40 | —36 4 |—17 23 | —38 2 | —43 3
— 6 I—3 3 16 22 | — 3 3 —11 5
6 E 8 2 30 24 | 7i A 13
April 1945 . 58 | 62 4 84 26 59 1 | 33
: 33t
36 3 8 25 1 2 4
(33, 33, 34, 33) 2 4 i
i | 8
Juni 1945 10 3 36 26 9 1 | 3 O
| (7, 10, 8, 8) ! | |
— 3 l o 3 21 9261 ||F =10l — 8 5
(_3’_5"—3!_3) i
| —22 [
N —20 2 4 26 | —21 2 —26 4
1 —23, —22) .
i —24 —23 1 | 4 28 | —21 3 | —28 4
Oktober 1945 | 34 36 2 60 26 | 36 2 3 3
—25 —23 2 1 26  —23 2 —29 4
—41 —40 1 —15 26 | —38 3 —45 4
Januar 1946 =35 32 3 |—8 27 —34 1 | —40 5
i 29 =—gob wel | —2 Bk =20, 3 [ —38" =u

Danach hat Mai 1945 ein Monatsmittel von 33, Juni von 8, Juli von —3 und August
von —22.

1 Fettdruckzahlen bedeuten erginzte Werte.
6'
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Mai 1949: Auf die gleiche Weise wie die Liicke von 1945 kann das Monatsmittel von
Mai 1949 erginzt werden.

M I Herrenworth | Chieming Stock Seebruck-Gr.
onate

o] ; (& d c d c d

November 1948 -—-5% [ —34 1 E —-54 1 | —60 g
—63 —62 1 | —62 1 | —60 6

—63 | —63 2z | —62 3 : -69 4

—61 o ' —s90 2 | 65 4

Mirz 1949 47 | —45 2 ; —44 3 —51 4
11 i 12 1 13 2 8 3

e 1122’ (3) i 13 1 14 2 : 8 5

26 ' 27 1 25 1 i 20 6

Juli 1949 20 18 2 | —18 2 —25 5
’ 1A 13 2| 133 | 6 5

’ —10 , -—9 1 ——poi 1 L —16 6

—48 | —48 o | —48 o | —sa 6

November 1949 —33 i L | --51 2 -—58 %

f

Das erginzte Monatsmittel von Mai 1949 betragt + 12.

Die Pegel Chieming, Seebruck-Graben und Stock haben keine unerkannte Anderung im
Nullpunkt erfahren und kénnen daher fiir einen Vergleich mit Herrenworth herangezogen
werden.

Tafel 6 zeigt den Unterschied der abgelesenen Wasserstinde der drei eben erwihnten
Pegel zu Herrenwérth in den Monatsmitteln. Diese Darstellung sagt, daf3 der Pegel Herren-
worth schon 1936 etwa dieselbe Stindedifferenz zu den anderen Pegeln aufwies wie 1943.
Der Zeitpunkt der Hebung des Pegels (1943) kommt sehr gut zum Ausdruck. Doch eben-
so klar stellt sich der Beginn der Senkung des Pegels — wie oben vermutet — seit etwa
Mitte 1925 heraus und hat nicht erst 1936 seinen Anfang genommen, sondern dann
schon héchste Senkungswerte erreicht.

Auch ein Vergleich der Wasserstandskurven eines Monats zu Beginn des Jahres 1923
spiegelt das gleiche Bild wie nach der Hebung 1943 wider: Die Kurve des Pegels
Herrenwérth liegt unter der des Pegels Stock (vgl. Tafel 5 Fig. 3).

Demzufolge ist eine Reduktion der abgelesenen Wasserstindedes PegelsHer-
renworth wie folgt notwendig:

September 1926 mit  April 1929 —1cm
Mai 1929 mit Dezember 1931 —2 cm
Januar 1932 mit August 1033 —3 cm

September 1933 mit 24. Novemnber 1943 —4 cm
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Zusammenstellung der Nivellements am Pegel Herrenworth

Zeit d I ; Kapelle, Tiirschw. Kapelle, Mitte Waschhaus, Beton- | Bolzen am Dampfer-
Niilelle(: | P.N. links des Portals | des Portals ! stufe steg, rechts

| s.H. | | sH | | S.H. | s.H.

2.
74
31.

8. 83 [518,291(?) 19,175 19,182
4.93 | 19,175 19,182 5,162
1.01| 518,291 | 537,466 | (19,175) | 537,473 | (19,182) | 523,453 | (5,162)

27. 4.01| 518,29

24. 12. 03 | keine Anderung

29. 9.05 518,38
9
5
5
5

|
4. 9.12 19,175 19,182 {5,162

vor4. 5.25 i | 14 mm gesenkt
4. 5.25| 518,38 1(537,558) 19,175 | (537,565)| 19,182 |(523,531)| 5,148
13. 5.36| 518,383 | I : | 523,500 | (5,207) | 519,814 | (1,431)
27. 7. 42 | Pegel um 43 mm zu tief 5 l
8.10.43 | ' ! ! (5,192) (1,412)
25.11.43 | (5,148) (1,370)

16. 7.47 i [ 5:151 1,373

Als Gesamtergebnis der Untersuchungen tiber die Chiemseepegel ist eine ganze Reihe
von Nullpunktverinderungen festzustellen. Da aber mehrere Pegel am Chiemsee vorhan-
den sind, ist es moglich, die eingetretenen Pegelverinderungen zu erkennen. Fir die
Wasserstandsschwankungen des Chiemsees werden fiir unsere weiteren Untersuchungen
die Beobachtungen am Pegel Herrenwérth herangezogen. Denn dieser ist von Juni 1883
bis Dezember 1950 (= 671 Jahre) mit nur zwei Liicken (1945 und 1949) abgelesen wor-
den und hat nur eine Nullpunktverinderung erfahren. Da wir am Chiemsee mehrere See-
pegel besitzen, ist die Eliminierung der Nullpunktveranderung aus den Ablesewerten und
die Erginzung der fehlenden Pegelbeobachtungen relativ einfach und auch mit groBter
Genauigkeit zu erreichen. Somit kann die gesamte Beobachtungszeit am Pegel Herren-
worth als allgemeingiiltig angesprochen werden.

11. Eibsee

Pegel Eibsee (fiir besondere Zwecke)

Errichtet: Lattenpegel: 17. 5. 1907 ITI. Ordnung
Standort: SO-Ufer des Eibsees, etwa 300 m vom Eibsechotel ent-

fernt
Einzugsgebiet: 15 km? Q1)

P.N. iiber N.N.: g71,30m
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Die Beobachtungen beginnen am 19. 5. 1907 und zeigen folgende Liicken:

1908: Januar mit Dezember

1909: Januar mit Dezember

1910: Januar mit Mai, Oktober, November, Dezember
1911: Januar mit Juni, August mit Dezember

1912: Januar mit Oktober

1943: Januar, Februar, Mirz

1945: Januar, April mit November

Die Ablesungen fanden nicht téaglich statt (etwa alle 2—3 Tage), doch so, dal3 der Verlauf
der Schwankungen cinwandfrei erkennbar ist.

Da der Pegel hinsichtlich seiner Lage (vgl. Tafel 3 Fig. 1) wie auch seiner Hohe einige
Verinderungen erfahren hat, ist es notwendig, simtliche Stinde auf den gleichen Pegel-
nullpunkt zu beziehen.

»Am 17. 5. 1907 wurde ca. 65 m nordlich des Eibseehotels am gleichnamigen See
(! Eibsee) ein Pegel errichtet. Die Hohenlage des Nullpunktes ist auf einen Hoéhenbolzen
in der Felsoberfliche bezogen. Der Normalabstand betrigt 3,097 m‘ (Q 2).

Am 21. 5. 1907 wurde der Pegel nivellitisch eingemessen, und es ergaben sich fiir
P.N. 971,3005 m, fir den Pegelfixpunkt in der Felsoberfliche 971,3905 - 3,097 =
974,4875 m, bezogen auf den Fixpunkt an der StraBle nichst dem Eibsechotel (Q) 2).

Nach einem Bericht des Pegelbeobachters vom 25. 5. 1909 wird gemeldet, daf3 der Pegel
am 24. 5. 1909 um 20 cm tiefer gesetzt wurde, da er bei niedrigen Wasserstinden véllig
trocken sei (Q 3). Eine Kontrolle am 7. 8. 1912 ergab aber, daf3 der Pegelnullpunkt 3,236 m
unter dem HFP, der die Kote 974,487 hat, liegt, d. h. P.N. = 971,251 (Q 2). Dieses ent-
spricht jedoch einer Tiefersetzung von nur 14 em: 971,251 + 14 = 971,391. Da nichts auf
cine Verinderung der Pegelnullage nach dem 24. 5. 1909 hindeutet, darf der Bericht des
Pegelbeobachters vom 235. 5. 1909 als ungenau angesehen werden. Die Verinderungen
der P.N.-Lage erfordern also eine Reduzierung der Wasserstinde vom
24.5.1909 bis mindestens 7. 8. 1912 um 14 cm.

Im Herbst 1912 wurde anlidfllich eines Hotelbaues am Eibsee der Pegel mit Schutt ein-
gefiillt und mit einer Ufermauer iiberbaut. Als Ersatz des auf diese Weise vernichteten
Pegels wurde dem Pegelbeobachter eine Stelle an der Badehiitte stidlich des Hotels be-
zeichnet, die angeblich 3,00 m PegelhShe aufweisen sollte.

Am 12. 4. 1917 errichtete man, rund 300 m vom Eibsechotel entfernt, am siidlichen Ufer
des Sees einen neuen Lattenpegel mit der gleichen Hohe wie die des Pegels von 1907:
971,391 m. Dabei wurde der seit 1912 benutzte Abstrichpunkt mit einnivelliert und seine
Hohenlage mit 973,935 m {iber N.N. bestimmt (Q 2). Dies entspricht einem Pegelstand
von 973,935 —971,391 = 2,544 m.

Da dieser Punkt aber mit 3,00 m angenommen wurde, ergibt sich eine Differenz von
46 cm, die von den Pegelstinden seit 1912 bis zum 12.4.1917 subtrahiert
werden muf} (und nicht um 46 cm erhsht, wie nachtrigliche Bemerkungen in den Pegel-
listen besagen). Ein anschauliches Bild dieser Differenz von 46 cm vermitteln die Pegel-
beobachtungen des Monats April 1917.
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Tag cm Tag cm
2. 180 12, 133
3. 180 13. 132
4. 180 16. 131
5. 180 18. 130
6. 179 20. 129
7. 179 23. 129
8. 179 25. 126
9. 179 28. 121

10. 179 30. 125

~ Diff. = 46

Der genaue Termin der Pegelbeseitigung anldBlich des Hotelbaues 18t sich nicht mehr
feststellen, mul} jedoch in die Zeit vom 7. 8. 1912 (Kontrolle des Pegels) bis 22.10.1912
(nach einer Bemerkung auf der Pegelliste des Oktober 1912 wird der 22. als Beginn der
neueren Beobachtung genannt) fallen. Der Sprung von 46 cm, der nach dem 22. 10. 1912
eingetreten sein muf3, 146t sich, weil in der kritischen Zeit nicht beobachtet wurde, nicht,
wie es im April 1917 moglich ist, nachweisen. Da wihrend der fraglichen Zeit vom 7.8.1912
bis 22. 10. 1912 der Pegel nicht abgelesen wurde, ist der genaue Zeitpunkt der Beseitigung
des Pegels auch ohne Belang.

Am 27. 6. 1928 ergab die Kontrolle des Pegels einen Wert von 971,378 m (Q 2). Diese
gefundene Hohe dirfte unrichtig sein, was aus folgendem hervorgeht.

Das Nivellement entspricht bis auf etwa 2 cm den bisherigen Werten. Die Differenz von
2 cm besteht nur zwischen Hauptfestpunkt und Pegelnullpunkt. Die Urkunde vom
14. 4. 1917 besagt aber: ,,Der HFP neben dem (neugesetzten) Pegel auf der Felsenober-
flache wird in den nichsten Tagen einbetoniert und seine Hoéhenlage durch den Pegel-
beobachter dem Hydrotechnischen Bureau Minchen mitgeteilt'’ (Q 2). Diese Meldung
erfolgte am 21. 4. 1917: ,, Teile kurz mit, daBl der HFP am Eibseepegel auf 251 cm Pegel
geht'* (Q 2).

Bei der Kontrolle am 27. 6. 1928 hatte der HFP 973,888 m 4 N.N., ermittelt von weiter
abstehenden Riickmarken her. Nun heiBt es in jenem Bericht vom 27. 6. 1928: ,,Das
(973,888) entspricht einem Pegelstand von 251 cm, und der Pegelnullpunkt wire nach dieser
Messung 973,888 —2,51 = 971,378 (Q 2). Man hat also den vom Beobachter gemeldeten
Wert von 251 cm verwendet. Da der Pegelbeobachter aber keineswegs ein Nivellement
durchgefiihrt hat (sondern wahrscheinlich nur mit dem MaBstab den Unterschied ge-
messen), ist diese Differenz von 231 cm sehr zweifelhaft, was ein ausfiihrliches Nivellement
vom 3. 4. 1941 (nach vorhergehender Prifung vom 3. 2. 1927 mit demselben Ergebnis
[© 3]) auch nachweist. Die Einmessung der Riickmarken zeigt wiederum die gleichen
Resultate, aber der Héhenunterschied des HFP (973,88) vom Pegelnullpunkt betrigt nur
249 cm (Q 2). Das ergibt fiir P.N. 973,88 —2,49 = 971,39. Diese Werte hat cin Kontroll-
nivellement vom 7. 11. 1951 erneut bestitigt (Q 2).

Eine Hebung des Pegels gegentiber seinem nur 0,6 m entfernten HFP ist nicht denkbar,
da die Verankerung mittels Eisenstiften am Felsen bis 1941 einwandfrei war. Wie oben
angedeutet wurde, diirfte die Fehlerquelle im ungenauen Messen durch den Pegel-
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beobachter zu suchen sein. Eine Anderung des Pegelnullpunktes ist daher durch
das Kontrollnivellement vom 27. 6. 1928 nicht bedingt.

Am 30. 1. 1941 wurde der Pegel infolge Frost beschidigt, so daB die unterste Pegellatte
von 99 bis 199 um 4 cm abgesunken war. Am 3. 4. 1941 wurde der ordnungsgemile
Zustand wiederhergestellt (Q 2). Die Pegelstinde vom 30. 1. bis 3. 4. 1941 miissen
daherum 4 cmerniedrigt werden.

Eine Ubersicht der notwendigen Wasserstandskorrekturen moge das Ergebnis unserer
Ermittlungen zusammenfassen:

24. 5. 1909 — Herbst 1912 —14 cm
Herbst 1912 — 12. 4. 1917 —46 cm
30. 1. 1941 - 3. 4. 1941 — 4 cm

Am Eibsee wurden von Mai 19o7 bis Dezember 1950 (= 431 Jahre) Pegelbeobach-
tungen angestellt. Sie waren in den ersten Jahren bis Oktober 1912 derart mangelhaft, daf3
diese Zeit fiir eingehende Untersuchungen fast wertlos ist. Sie soll fiir die folgenden Aus-
fuhrungen unberiicksichtigt bleiben. Aus dem gleichen Grunde scheidet das Jahr 1945 aus.
Die Erginzung der Liicke von 1943 kann als genligend genau fiir unsere Betrachtungen
angesehen werden, zumal wenn man bedenkt, daf3 etwaige Ungenauigkeiten ins Jahres-
mittel mit nur 1/;, des urspriinglichen Fehlers eingehen und sich dieser mit der Linge der
Mittelbildung vollkommen eliminiert.

Damit steht am Eibsee eine liickenlose Beobachtungszeit von 30 Jahren (1913-1942) zur
Verfiigung, wihrend 8 Jahre (1943-1950) mit Liicken von 12 Monaten belastet sind.

C. FOLGERUNGEN UND FORDERUNGEN

Zusammenfassend 140t sich tiber die Pegel an oberbayerischen Seen sagen, daf3 die
meisten Seepegel Verinderungen in bezug auf den Nullpunkt erlitten haben und dal3 auch
nur bei den wenigsten eine liickenlose Beobachtung gesichert ist. Daher wurde oben
(Kap. I, B, 1-11) versucht, diese Mingel zu beseitigen und moglichst lange und voll-
giiltige Beobachtungsreihen an den Seepegeln zu gewihrleisten. Inwieweit dies an den
einzelnen Seen gelungen ist, soll eine kritische Schau beleuchten.

Am Staffelsee wird der Pegel Seehausen seit 1908 beobachtet. Die erginzte 6-monatige
Liicke von 19435 kann nur in bezug auf die Tendenz des Wasserstandsganges Giltigkeit fiir
sich in Anspruch nehmen, bei Untersuchungen iiber absolute Pegelwerte mul3 das Jahr194;
ausscheiden. Damit stehen uns am Staffelsee eine lickenlose Beobachtungszeit von
37 Jahren (1908-1944) und eine von 5 Jahren (1946—1950) zur Verfigung. Dafl von 1908
bis 1936 die Ablesungen jeden zweiten Tag erfolgten, ist nur als geringer Nachteil zu
betrachten, da die Zwischenwerte durch Interpolation fiir einen See, dessen Wasserstands-
schwankungen im Gegensatz zu einem flieBenden Gewisser als ,,geddmpfte’ Bewegungen
anzusehen sind, geniigend genau errechnet werden kénnen. Die Hohenlage des Pegels
Seehausen hat sich nie geindert.
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Am Wiirmsee steht uns eine Beobachtungsreihe von 1907 bis 1950 zur Verfiigung, die
allerdings durch eine nicht zu ergéinzende Liicke von 1945 unterbrochen wird (1907-1944 =
38 Jahre, 1946-1950 = 3 Jahre). Zwei weitere, jedoch kleine Liicken (1926 und 1929)
diirfen als vollwertig erginzt gelten. Die Verinderungen der Héhenlage der Pegelnull-
punkte konnten erkannt und entsprechend beriicksichtigt werden.

Der Pegel Krottenmiithl am Simssee ist von September 1906 bis Dezember 1950
(= 44 Jahre) luckenlos beobachtet worden. Eine Aufklirung aller angeblichen Verin-
derungen des Pegelnullpunktes erstreckt sich jedoch nur auf die Zeit von 1912 bis 1950
(39 Jahre). Die ersten fiinf Beobachtungsjahre am Simssee miissen fiir die Untersuchung
absoluter Werte ausscheiden.

Bis auf zwei Fehlmonate (1945) sind am Waginger-Tachinger See die Wasser-
stinde 50 Jahre (1901-1930) ohne Unterbrechung abgelesen worden. Die kleine Liicke
von 30 Tagen (1945) wurde mit ausreichender Genauigkeit erginzt. Inwieweit die be-
sonders groBen P.N.-Verinderungen des Pegels Tettenhausen restlos geklirt sind, ist
wegen des Fehlens von Vergleichsméglichkeiten nicht genau zu beurteilen. Gréflere Un-
stimmigkeiten diirften jedenfalls ausgeschlossen sein.

Am Walchensee sind die Pegelbeobachtungen luckenlos durchgefiihrt worden
(1869-1950 = 82 Jahre). Pegeleinmessungen wurden jedoch recht spirlich vorgenommen,
so daB die wenigen Nivellements keine genauen Aussagen {iber das Verhalten der Pegel-
nullpunkte gestatten. Grolere Verinderungen der P.N.-Lagen sind bis auf die Zeit um
1901, wo Abweichungen bis zu 20 cm vorliegen, nicht wahrscheinlich.

Am Tegernsee haben wir mit 87 Jahren (Oktober 1863 bis Dezember 19350) die am
weitesten zuriickreichenden — dazu auch lickenlosen — Pegelbeobachtungen aller ober-
bayerischen Seen. Genaue Angaben Uiber Pegelnull sind von 1863 bis 1891 nicht vorhanden.
Aber fiir die Zeit von 591 Jahren (Juli 1891 bis Dezember 1950) steht uns am Tegernsee
auf jeden Fall eine einwandfreie Beobachtungsreihe zur Verfigung.

Am Schliersee ist der Gang der Wasserstandsschwankungen von 1911 bis 19350
(== 40 Jahre) zu verfolgen. Gesicherte Giiltigkeit haben aber die Pegelwerte nur im Bereich
der 35-jahrigen Zeitspanne 1916-1950; die erginzten Monatsmittel sind als ausreichend zu
betrachten. Da am Schliersee keine Verdnderung der P.N.-Lage des Pegels Schliersee
erfolgt ist, kommt den Pegelbeobachtungen dieses Sees eine besonders allgemeingiiltige Be-
deutung zu.

Die Wasserstandsschwankungen des Ammersees sind 441 Jahre (Juni 1906 bis
Dezember 1950) beobachtet worden. Zwei kleine Liicken (1923 und 1945) muliten mittels
dreier FluBpegel erginzt werden. (Bei der Linge der Beobachtungszeit am Ammersee
spielen diese weniger sicheren Werte keine wesentliche Rolle.) Die Hohenlage der Pegel-
nullpunkte konnte als unverdndert festgestellt werden.

Eine Beobachtungszeit von 82 Jahren (1869-1950) steht uns am Kochelsee zur Ver-
fiigung. Die drei kleinen Ableseliicken von Februar/Méarz 1929, Januar und Mai 1943
konnten durch Wasserstandsvergleich mit anderen Seepegeln befriedigend ergidnzt werden.
Ebenso diirfen die P.N.-Veranderungen am Pegel ,,Grauer Biar' als geklart gelten. Von
Nachteil ist es fiir diesen See, daB3 der amtliche Pegel — ,,Grauer Bar‘* — nach 1930 nicht
eingemessen worden ist. Eventuelle Abweichungen von der Sollage kénnen jedoch nicht
Miinchen Ak. Abh, math.-nat. (Schumann) 7
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erheblich sein, wie in Kap. I, B, 9, S. 40 nachgewiesen wurde. Somit darf die gesamte
Beobachtungszeit von 82 Jahren als geniigend gesichert betrachtet werden.

Wenn am Chiemsee mehrere Mingel in bezug auf die Vollstindigkeit der Beobach-
tungen an den Seepegeln und auf Verinderungen der Pegelnullpunkte auftreten, so lassen
sich diese infolge des Vorhandenseins mehrerer Seepegel am Chiemsee doch restlos be-
seitigen. Damit steht am Chiemseepegel Herrenworth eine allgemeingiiltige Beobachtungs-
zeit von 671, Jahren (August 1883 bis Dezember 1950) zur Verfiigung.

Der Eibsee hat in bezug auf seinen Pegelnullpunkt einige Verinderungen erfahren, die
durchaus geklirt werden konnten. Die allgemeingiiltige Beobachtungszeit ist jedoch auf
37 Jahre (1913—-1950, ohne 1945) beschrinkt. Die Erginzung einer Liicke von 1943 konnte
mit ausreichender Genauigkeit durchgefithrt werden.

Wenn es auch nicht gelungen ist, alle Unstimmigkeiten an den oberbayerischen See-
pegeln zu kldren, so geniigt das Erreichte durchaus, umweitere Untersuchungen darauf auf-
bauen zu kénnen.

Fir die Zukunft mége dem Verfasser jedoch erlaubt sein, einige Vorschliage als Grund
lage fiir speziellere Untersuchungen zu unterbreiten.

1. Jeder Pegel sollte mindestens alle fiinf Jahre von einem sicheren ,,Festpunkt'' einmal
eingemessen werden.

2. Jeder Pegel sollte direkt (notfalls Giber die Eisdecke) eingemessen werden.

3. Bei Verdnderungen der Nullage sollte der Pegel auf einen gewissen Standard-Null-
punkt (urspriinglicher Nullpunkt) zuriickgesetzt werden.

4. Jede Pegellatte sollte nur positive Ablesungen gestatten.



IL. DER JAHRESGANG DER SEESPIEGELSCHWANKUNGEN

Um den Gang der Seespiegelschwankungen Gber einen lingeren Zeitraum verfolgen zu
kénnen, miissen Zusammenfassungen von Einzelbeobachtungen vorgenommen werden, da
ein Uberblick iiber mehrere hunderttausend Tagesstinde fiir 11 Seen (fiir den Tegernsee
z. B. bedeutet das rund 30000 Einzelbeobachtungen) sonst nicht méglich ist. Entsprechend
dem in der Meteorologie tiblichen Verfahren sollen auch aus den tiglichen Pegelbeobach-
tungen an den oberbayerischen Seen Monatsmittel des Pegelstandes gebildet werden.

Die Errechnung langjihriger Mittelwerte der einzelnen Monate aus vieljihrigen Pegel-
beobachtungen wire dagegen nicht sinnvoll. Ein solches Verfahren wiire nur dann erlaubt,
wenn der Jahresgang der Seespiegelschwankungen nach Richtungssinn und GréB8en-
ordnung der Ausschlige immer wieder gleich oder mindestens dhnlich wire. Das ist aber
nicht der Fall und kann nicht der Fall sein, weil ein Pegelstand nicht nur, wie etwa eine
Niederschlagssumme, das Ergebnis bestimmter Vorginge in einer fest begrenzten Zeit vor-
stellt, sondern auBlerdem immer auch von den Ergebnissen der vorangegangenen Zeit
abhangt. Diese bestimmen nimlich, ob die Effekte der betrachteten Zeit sich auf einen hoch
oder tief gelegenen Anfangspunkt aufbauen. Daher kommt es, daf3 bestimmte Pegelstands-
werte, z. B. die Extremwerte des Jahres, in mehreren oder gar in allen Monaten auftreten
konnen. Eine Mittelbildung fiir bestimmte Monate iiber viele Jahre wiirde derartige Gang-
eigentiimlichkeiten des Pegelstandes verwischen oder gar verdecken. Zur Klirung der
Frage nach dem typischen Jahresgang der Seespiegelschwankungen miissen daher andere

Methoden als die Mittelbildung fiir bestimmte Monate tber viele Jahre angewendet
werden.

A. DER RICHTUNGSSINN DES JAHRESGANGES
a) ALLGEMEINES

Jede reelle Ganglinie der Wasserstinde gibt iiber drei wesentliche Dinge Aufschluf}:
1. iiber die absolute Hohe des Wasserstandes bei jeder Ablesung, 2. Uber die GroBen-
ordnung der Wasserstandsschwankungen und 3. tiber den Richtungssinn der Wasser-
standsschwankungen in jedem Augenblick.

Von diesen GroBen ist die absolute Hohe des Wasserstandes fiir uns weniger interessant,
weil sie in ihrem Zustandekommen schwer tGberblickbar, nimlich jeweils von den Ereig-
nissen einer linger vorausgehenden Zeit abhingig ist. Von den beiden anderen GréB3en soll
zunichst unter vorldufigem Verzicht auf Wirdigung der GréBenordnung der Ausschlige
der Richtungssinn der Wasserstandsschwankungen ins Auge gefallt werden. Denn man
kann hoffen, da Anderungen des Richtungssinnes der Wasserstandsschwankungen jeweils
durch den allgemeinen Witterungsgang gesteuert werden und daher beim gleichen See in

verschiedenen Jahren in anndhernd gleicher Weise zum Ausdruck kommen miiften. Es
7¥
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sollen also zunachst die einzelnen Jahresganglinien des Wasserstandes unserer Seen darauf-
hin untersucht werden, ob in ihnen gleiche oder dhnliche Erscheinungen in bezug auf den
Richtungssinn in verschiedenen Jahren auftreten, ferner ob solche Erscheinungen an allen
Seen zu finden sind und ob es vielleicht sogar verschiedene Typen bestimmter Merkmale
bei den oberbayerischen Seen gibt.

Zu diesem Zweck wurden séimtliche Jahresganglinien der oberbayerischen Seen in den
Monatsmittelwerten graphisch dargestellt, wie es Tafel 19 fiir den Staffelsee, Tafel 20 fiir
den Chiemsee und Tafel 21 fiir den Eibsee aufzeigen. Das bedeutet fiir die vorliegenden
Untersuchungen tiber 620 Jahreskurven.! Dann wurden bestimmte singulire Kurven-
punkte nach ihrer Hiufigkeit in den entsprechenden Monaten verschiedener Jahre
ausgezihlt.

Die Ergebnisse dieser Auszihlungen wurden dann als Verlaufskurven tiber die 12 Mo-
nate des Jahres in Prozent der beobachteten Jahre dargestellt (vgl. Tafel 8-11). Diese
Kurven geben jede fiir sich die Haufigkeitsverteilung gewisser Merkmale des Ganges des
Pegelstandes, bei der Zusammenschau aber den Richtungssinn eines oder des ,,typischen
Jahresablaufs' der Wasserstandsschwankungen eines bestimmten Sees wieder.

Bei solchem Vorgehen besteht sogar die Moglichkeit, Einblick in den Richtungssinn der
Seespiegelschwankungen selbst dann noch zu erlangen, wenn kleinere Anderungen von
Pegelnull nicht einwandfrei bestimmt werden kénnen oder tiberhaupt nicht bekannt sind.

Als Zeciteinheit wurde bei den folgenden Ausfithrungen das Kalenderjahr dem hydro-
logischen, auch AbfluB3jahr? genannten Zejtabschnitt vorgezogen. Beide Einheiten — Ka-
lenderjahr wie hydrologisches Jahr — bedeuten in bezug auf die vorliegenden Unter-
suchungen willktrliche Abschnitte einer kontinuierlichen Ganglinie; doch das Kalender-
jahr hat den Vorteil, tiberall verstanden zu werden, wihrend das am 1. November be-
ginnende hydrologische Jahr volle Berechtigung nur fiir einen eng begrenzten Raum auf-
weist. Schon im Hochalpengebiet wire eine andere zeitliche Begrenzung des Abflujahres
als etwa im Alpenvorland notwendig.

Die Auszdhlung erfaBte alle wichtigeren singuliren Punkte der Jahresganglinien des
Wasserstandes unserer Seen. Die Bezeichnungen der ausgezihlten Kurvenpunkte sind so
gewihlt, daB} die in der Gewasserkunde nach DIN 4049 (28) genormten Abkiirzungen
tibernommen werden kénnen. Andererseits sollen die in dieser Arbeit verwendeten Zeichen
aber auch Erginzungen in Anlehnung an die obengenannten {iblichen Bezeichnungen
ermdglichen.

Die Gewisserkunde kennt u. a. die Buchstabenfolgen von

HHW (absolutes Maximum): duBlerster oberer Grenzwert der Wasserstinde (liberhaupt
bekannter héchster Wert)

1 Auf die Beigabe aller Jahreskurven simtlicher Seen muflte aus Kostengriinden verzichtet werden.

2 ,,Das AbfluBjahr wurde eingefiihrt, um eine an die natiirlichen Abflulverhiltnisse angelehnte Eintetlung
der Zeit zu treffen, Diese richtet sich nach dem {iber lange:Zeitré.ume ziemlich gleichmiBigen, von den Jahres-
zeiten abhingigen Rhythmus. Da die friihjihrlichen und sommerlichen AbfluBBverhiltnisse viel mehr von
denen des vorangegangenen Winters abhiingen als die des Winters vom Sommer, stellt sich als geeigneter
Zeitpunkt fiir den Beginn eines Abflujahres der Spitherbst heraus. Es wird ein Jahr also vom 1. November
eines Kalenderjahres bis zum 31. Oktober des folgenden gerechnet,* (Gierloff-Emden, 57, 5). (Vgl. auch
Jahrbuch, 83, 1937, Allg. Teil S. 13 Abs. 17.)
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HW: oberer Grenzwert der Wasserstinde (héchster Wert in einem bestimmten Zeitraum)

MW: Mittelwasserstand (arithmetisches Mittel der Wasserstinde im betrachteten Zeit-
raum)

NW: unterer Grenzwert der Wasserstinde (niedrigster Wert in einem bestimmten Zeit-
raum)

NNW (absolutes Minimum): duBerster unterer Grenzwert der Wasserstinde (liberhaupt
bekannter niedrigster Wert).

Der hochste Wasserstand {iberhaupt (HHW) ist unbedingt ein Maximum, wenn dieses
nach der allgemein giiltigen Definition als der Punkt angesehen wird, der héher als seine
beiden Nachbarpunkte liegt. (Fiir NNW gilt analog das gleiche.)

Um nun jeden Kurvenpunkt (auch den von Januar und Dezember) durch seine beiden
Nachbarpunkte charakterisieren zu kénnen und zum Zeichen einer kontinuierlichen Gang-
linie, wurden bei den zum Zwecke der Auszihlung dargestellten jihrlichen Wasserstands-
kurven (vgl. Tafel 19-21) jeweils das vorgingige und das folgende Monatsmittel an die
Jahresspanne angeschlossen.

Die Wasserstandsganglinie ist auch als Funktion der Zeit zu betrachten; daher lassen
sich die Extreme wie folgt definieren:

Maximum =y’ =f’(x) = 0 oder y"’ =f”(x) < 0
Minimum =" = f'(x¥) = o0 oder " = f""(x) >0

HW dagegen braucht nicht immer ein Maximum zu sein (vgl. Tafel 5 Fig. 4), wie ¢s im
Deutschen Gewisserkundlichen Jahrbuch (83) heiBit. In Abweichung hiervon bezeichnet
auch die DIN-Vorschrift HW nur als héchsten Wasserstand. Die Bezeichnung HW wird
allerdings auch im Gewisserkundlichen Jahrbuch fiir den hdchsten Wasserstand in
einem bestimmten Zeitraum verwendet und nicht fir ein ,,Maximum®. Daher wird HW
theoretisch besser als ,,héchster Wert (nicht als Grenzwert) in einem betrachteten Zeitraum
angesprochen und fiir das Maximum, das auller dem héchsten immer ein relatives oder
sekundires darstellt, theoretisch besser die Bezeichnung MaxW eingefiithrt. NW gilt ent-
sprechend als niedrigster Wasserstand, verbunden mit einer Zeitangabe. HHW (NNW) als
Maximum (Minimum) (in einer kontinuierlichen Reihe) zu bezeichnen, ist berechtigt, man
kénnte es auch als Max,;,, W (Min,,,,, W) schreiben, und beides sagt das gleiche: Der
absolut héchste (niedrigste) Wasserstand ist auch zugleich das absolute Maximum
(Minimum).

Wir kennen nun die Bezeichnungen

HHW = Max_, , W = absolutes Maximum (absolutes Minimum = NNW = Min_,_ , W)
HW = héchster Wert (niedrigster Wert = N'W) in einem Dbetrachteten Zeitraum.

Dazu soll der Begriff des

Max W = Max, W = relatives Maximum (relatives Minimum = Min, W) ein-
gefiihrt werden, der ebenfalls die Definition des Maximums (Minimums)
enthilt (beide Nachbarpunkte niedriger oder hoher), aber nicht das absolut

hochste (niedrigste) ist, sondern das héchste, zweit- oder dritthdchste

relativ
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(-niedrigste) usw. in einem bestimmten Zeitraum darstellt. Fiir die relativen
Maxima (Minima) kann man hiernach schreiben: Maxz, W, Maxz, W,
Maxzy W (Ming, W, Ming, W, Ming, 3 W).
Da es sich in den vorliegenden Untersuchungen bei der Aufstellung von Hiufigkeits-
diagrammen (vgl. Tafel 19-21 und 8-11) auBlerdem um Monatsmittelwerte handelt, muf}

das Mittel in der Namengebung der Kurvenpunkte auch beriicksichtigt werden (vgl.
Tafel 5 Fig. 5):

HMW: Hochster (H) Wert der mittleren (M) Wasserstinde (W) in einem bestimmten
Zeitraum. Bei den folgenden Ausfithrungen ist der Monat die Zeitspanne fiir
die Mittelbildung, und dieses Monatsmittel ist in unserem speziellen Falle
der hochste Wert der entsprechenden des Jahres.

H,MW: Zweithdchster (H,) Wert der mittleren (M) Wasserstinde (W), Monat/Jahr
NMW: Niedrigster (N) Wert der mittleren (M) Wasserstinde (W), Monat/Jahr
N,MW: Zweitniedrigster (N,) Wert der mittleren (M) Wasserstinde (W), Monat/Jahr

Max; MW: Héchstes (1) relatives (R) Maximum (Max) der mittleren (M) Wasserstinde
(W), Monat/Jahr

Max,,MW: Zweithochstes (2) relatives (R) Maximum (Max) der mittleren (M) Wasser-
stinde (W), Monat/Jahr

Ming, MW: Niedrigstes (1) relatives (R) Minimum (Min) der mittleren (M) Wasser-
stinde (W), Monat/Jahr

Mingz, MW: Zweitniedrigstes (2) relatives (R) Minimum (Min) der mittleren (M) Wasser-
stinde (W), Monat/Jahr

Ming, MW: Hochstes (h) relatives (R) Minimum (Min) der mittleren (M) Wasserstinde
(W), Monat/Jahr.

Dazu seien folgende Signaturen eingefiihrt (vgl. Tafel 5 Fig. 35):

/\: Maximum (sowohl Max,, MW als auch Maxz,MW), Monat/Jahr

V/': Minimum (sowohl Minz MW, Minz,MW als auch Min,, MW), Monat/Jahr

T : Steigende Tendenz, Monat/Jahr [Dieser Punkt der Kurve gibt mit den beiden Nach-
barwerten eine steigende Richtung an (¢’ = f'(x) > 0).]

I : Fallende Tendenz, Monat/Jahr [Dieser Punkt der Kurve gibt mit den beiden Nach-

barwerten eine fallende Richtung an (3’ = f'(x) < 0).]

Es wird sich zeigen, daf3 die oben definierten Kurvenwerte auf Grund ihrer Hiufigkeit
in einem mehrjihrigen Zeitraum Typisches {iber die Seespiegelschwankungen an den
oberbayerischen Seen auszusagen vermogen.

Im Zuge dieser Arbeit wurde versucht, auchnoch andere Kurvenpunkte (z. B. Maxz; MW,
Mingg MW usw.) fur die Erfassung typischer Merkmale der Jahresganglinien zu bertick-
sichtigen. Da diese aber nicht mehr typische Ziige der Seespiegelschwankungen erkennen
lieBen, sondern anscheinend ohne jede Regel und RegelmiBigkeit auftreten, sollen sie hier
auBer Betracht bleiben. '
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b)yDER RICHTUNGSSINN DES JAHRESGANGES
DER EINZELNEN SEEN

Im folgenden werden nun die Ergebnisse unserer Untersuchungen tiber die Hiufigkeits-
verteilung der oben erliuterten Kurvenwerte in den Jahresganglinien des Wasserstandes
fiir die einzelnen untersuchten Seen Oberbayerns zunichst nacheinander dargelegt. Hierbei

zeigt sich, daB die reinen Vorlandseen am wenigsten ausgesprochene Jahreskurven auf-
weisen.

1. Staffelsee

Tafel 8 Fig. 1 zeigt die Haufigkeitsverteilung der besprochenen Kurvenwerte fiir den
Staffelsee. Fiir diesen See ist auBerdem eine Zusammenstellung der wirklichen Jahresgang-
linien der Seespiegelschwankungen fiir alle Beobachtungsjahre beigegeben worden
(s. Tafel 19). Es ergeben sich folgende typische Ziige im Ablauf der jihrlichen Wasser-
standsverinderungen:

Beim Uberblick der einzelnen Verlaufskurven in Tafel 8 Fig. 1 zeigt sich, daB3 nur in
wenigen Monaten eine besonders gro3e Scharung bestimmter Kurvenpunkte der Jahres-
ganglinien auftritt. Im allgemeinen verteilen sich diese betreffenden Kurvenwerte inner-
halb der 42-jihrigen Beobachtungsreihe am Staffelsee ohne nennenswerte Bevorzugung
auf die zwolf Monate des Jahres, d. h. ganz bestimmte Merkmale der jihrlichen Wasser-
standsganglinien (z. B. Maxz, MW) treten in den einzelnen Jahren in verschiedenen
Monaten auf. Die Kurvenpunkte der reellen Ganglinien bevorzugen bei der jihrlichen
Wiederkehr keine bestimmten, sondern viele Monate des Jahres, was wiederum heif3t, da3
die zeitliche Schwankungsbreite, ,,die Streuung*’, bestimmender Kurvenmerkmale sehr
grol3 ist. <

Nur die héchsten Wasserstinde (HMW), die am Staffelsee auch gleichzeitig die hochsten
Maxima (Maxz, MW) darstellen, konzentrieren sich auf wenige Monate und liegen mit
zusammen 759%, aller beobachteten Jahre in der Zeit von Juni bis September (vgl. Tafel 8
Fig.1b). Die zweith6chsten Maxima (Max,, MW) dagegen nehmen eine viel groBiere zeit-
liche Schwankungsbreite fiir sich in Anspruch (Tafel 8 Fig.1 d) und verteilen sich mit 609,
aller Fille auf die erste Jahreshilfte und mit den verbleibenden 409, auf die zweite. Daraus
ergibt sich, daf3 wir am Staffelsee — mindestens — zwei Gipfel in den Jahresganglinien der
Wasserstandsschwankungen zu erwarten haben. Doch noch ist mit den beiden héchsten
Maxima (Maxz; MW und Max,, MW) die Darstellung in Fig. 1 a (Tafel 8) nicht geniigend
erklart. Fig. 1a gibt die Summe aller Maxima wieder, die bei der 42-jihrigen Beobachtungs-
zeit am Staffelsee aufgetreten sind. Wenn nun die Anzahl der Max; MW- und Max z, MW-
Werte von der Gesamtzahl der Maxima (/\ ) subtrahiert wird, so bleibt noch eine betricht-
liche Zahl von Maxima, die weder hochste (Maxz MW) noch zweithéchste (Maxz, MW)
sind, besonders zu Anfang und am Ende des Jahres tibrig (Tafel 8 Fig. 1a). Diese kleinen
Maxima (Nebenmaxima) besagen, dafl man fiir eine Reihe von reellen Jahresganglinien
am Staffelsee mindestens 3 Gipfel in der Jahreskurve erwarten muB. Eine Auszihlung der
von Monatsmitteln gebildeten wirklichen Jahreskurven nach der Anzahl der ,,Gipfel”
ergab, daB von 42 beobachteten Jahren 10 (= 2359%,) zweigipflig und je 16 (= je 359,) drei-
und viergipflig sind.
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Den tiefsten Wasserstand des Jahres (Mingz, MW) erreicht der Staffelsee mit zusammen
50% aller Fille in den Monaten Januar bis Mirz (vgl. Tafel 8 Fig. 1f). Die restlichen
Min,z, MW-Werte konnen sich in allen tibrigen Monaten einstellen.

Die Kurvenwerte mit steigender und fallender Tendenz (Tafel 8 Fig. 1k und Fig. 11)
bestitigen durch ihre relativ hohen Prozentzahlen iiber mehrere Monate die erwihnte
Mehrgipfligkeit und eine groBe zeitliche Schwankungsbreite der Kurvenpunkte (bei ein-
deutig ausgeprigtem Jahresgang der Wasserstandsschwankungen stehen sich die beiden
Verlaufskurven der Tendenz spiegelbildlich gegentiber; siche spiter, Kap. II, A, b, 11,
Eibsee und Tafel 21). Entsprechend den Steilanstiegen und dem flacheren Abfall in den
Jahresganglinien (vgl. Tafel 19) tiberragen die Monate mit fallender Tendenz jene mit
steigender um ein Drittel an Zahl.

Zusammenfassend it sich {iber den Richtungssinn der Jahresschwankungen am Staffel-
see sagen, dal vorzugsweise 3- bis 4-gipflige Jahresganglinien ausgebildet werden (s.
Tafel 16), im allgemeinen aber cine groBe zeitliche Schwankungsbreite fast aller Kurven-
werte in Erscheinung tritt. Somit zeigt der Staffelsee in seinen Seespiegelschwankungen
einen wenig scharf ausgeprigten Jahresgang.

2. Wiirmsee

Etwas besser als am Staffelsee lassen sich typische Zlige der Wasserstandsschwankungen
am Wirmsee erkennen (vgl. dazu Tafel 8 Fig. 2).

Zu 85%, aller Falle tritt das hochste Maximum (Max,z, MW) in den Monaten Juni bis
Oktober, davon allein 259, im August auf (vgl. Tafel 8 Fig. 2b), wihrend sich die tiefsten
Minima (Mingz, MW) in 21 von 42 Jahren (= 50%,) im Februar und Mdrz einstellen. Bei %
aller beobachteten Jahre deuten die héchsten Minima (Ming,,MW) (Tafel 8 Fig. 2i) durch
ihr Auftreten in den Monaten Juli bis September eine Zweigipfligkeit der Jahresganglinien
im Bereich der hochsten Jahreswerte an. Eine generelle Bestimmung der Gipfelzahl 148t
sich jedoch auf Grund der groBen zeitlichen Schwankungsbreite bestimmter Kurvenmerk-
male aus Tafel 8 Fig. 2 nicht erreichen. Die Auszdhlung der 42 reellen Jahresganglinien
(1908-1950, ohne 1943) nach Jahresgipfeln ergab fur 5 Jahre (= 109%) eingipflige, fiir
23 Jahre (= 559%,) zweigipflige, fir 10 Jahre (= 259%,) dreigipflige und fiir 4 Jahre (=109%,)
viergipflige Jahreskurven. Somit stehen am Wiirmsee meistens zwei, dann aber auch drei
Jahresgipfel im Vordergrund. Taf. 8 Fig. 2a weist auf eine gréBere Verteilung kleinerer
Maxima besonders zu Anfang des Jahres hin.

Die geringe Prozentzahl der jeweiligen Kurvenwerte in bestimmten Monaten (vgl. bes.
Tafel 8 Fig. 2d) spiegelt jedoch einen im allgemeinen recht wenig ausgeprigten Jahresgang
wider. Daher sei die Aufstellung einer typischen Ganglinie der Wasserstandsschwankungen
am Wiirmsee (Tafel 16) als ein Versuch zu verstehen, tiberhaupt einen ofters wieder-
kehrenden Jahresgang — wie er oben beschrieben wurde — zu fassen. Es mége aber nicht
iibersehen werden, da3 der Wiirmsee — ebenso wie der Staffelsee — auch eine Reihe anderer
Jahresganglinien hervorbringt. In dem auf Tafel 16 dargestellten idealisierten Jahresgang
¢ind die fiir den Wiirmsee am meisten typischen Ziige angedeutet.
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3. Stinssee

Einen besonders wenig klaren Jahresgang weisen die Wasserstandsschwankungen des
Simssees auf (vgl. Tafel 8 I'ig. 3). Fast alle Kurvenwerte sind ohne Bevorzugung in allen
Monaten des Jahres vertreten. Lediglich die Verteilung der Maxz; MW, die mit zusammen
509% aller beobachteten Jahre im Juni und Juli, mit weiteren (zusammen) 35%, im August
und September auftreten (Tafel 8 Fig. 3b), und das Bild der steigenden und fallenden
Tendenz (Tafel 8 Fig. 31 und Fig. 3m) erméglichen bestimmtere Aussagen iiber den
Jahresablauf der Pegelwerte.

Da nach Subtraktion der Max, MW- (Tafel 8 Fig. 3b) und der Max, ,MW-Werte
(Tafel 8 Fig. 3d) von der Gesamtzahl aller in den 44 Jahren der Beobachtung am Simssee
aufgetretenen Maxima iiberhaupt (Tafel 8 Fig. 3a) noch eine betrachtliche Anzahl kleiner
Maxima besonders zu Anfang und Ende des Jahres iibrigbleibt, geht hervor, daf3 wir am
Simssee meist 3 oder mehr Gipfel in der Jahresganglinie zu erwarten haben. Eine Aus-
zihlung der 44 Jahreskurven des Simssees nach der Anzahl der Gipfel bestiitigt dieses:
tiber 259, aller Jahre sind zwei- und viergipflig, 45%, dreigipflig. Die tiefsten Minima
(Ming,MW) treten mit zusammen 739%, aller Fille mit gleichméBiger Verteilung in den
Monaten Januar bis Mai und im Dezember auf (Tafel 8 Fig. 3¢g).

Als wirklich typisch fiir die jahrlichen Wasserstandsverinderungen am Simssee sind die
groBBen zeitlichen Schwankungsbreiten fast aller Kurvenwerte zu nennen. Um dieses zum
Ausdruck zu bringen, kann als ein typischer Jahresgang etwa der viergipflige, wie auf
Tafel 16, angeschen werden.

4. Waginger-Tachinger See

Die Verlaufskurven in Tafel 8 Fig. 4 gestatten folgende Aussage {iber den Jahresgang
der Wasserstandsverinderungen am Waginger-Tachinger See:

Fig. 4b (Tafel 8) zeigt, daBl die hiéchsten Monatsmittel in zwei zeitlich voneinander
unabhingigen Gruppen auftreten: im Januar bis Mirz mit zusammen 409, aller Fille und
im Juni bis August ebenfalls mit 40%; d. h. der hochste Stand wird entweder zu Anfang
des Jahres oder im Hochsommer erreicht. Wie die Verlaufskurve der Maxz,MW andeutet
(Tafel 8 Fig. 4d), ist die Verteilung dieser Werte in den eben genannten Zeitriumen auch
etwas hoher als in anderen Monaten. Man kann daraus schlieBen, daf3 die beiden héchsten
Maxima die Plitze miteinander tauschen koénnen. Tritt am Jahresanfang der héchste
Wasserstand ein, so ist im Hochsommer das zweithéchste Maximum zu erwarten. Ver-
zeichnen dagegen die ersten Monate des Jahres einen Maxz,MW-Wert, so wird der
héchste Jahresstand im Hochsommer auftreten.

Diese typischen Ziige am Waginger See kommen jedoch durch eine groB3e Zahl kleiner
Maxima nicht voll zur Geltung. Fig. 4a (Tafel 8) gibt im Vergleich mit Fig. 4b und Fig. 4d
die Verteilung dieser kleinen Maxima zu Anfang und Ende des Jahres, besonders aber im
Januar wieder; das heiBt u. a., da$ fast in jedem zweiten Jahr der 50-jahrigen Beobachtungs-
reihe am Waginger See im Januar ein Maximum auftritt.

Manchen Ak. Abh. math.-nat. (Schumann) &
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Die tiefsten Monatsmittel werden bei diesem Vorlandsee mit 509, aller Fille von
September bis November und mit 659, in der zweiten Jahreshalfte erreicht. Jene oben-
genannte Zweiteilung in der Scharung beider Maxima (Maxz, MW und Max z,MW) wird
durch eine relativ hohe Prozentzahl an Minima in den Monaten Mai und Juni (Tafel 8
Fig. 4¢, f, h und 4i) bestitigt.

Die Verlaufskurven der Tendenz (Tafel 8 Fig. 4k und 4l) stehen mit den bisher ge-
machten Aussagen sehr gut in Einklang (beachte besonders die steigende Tendenz zu
Ende des Jahres!), zeigen aber’ auch durch ihre betrichtlichen Prozentzahlen tiber alle
zwolf Monate des Jahres ecindringlich, wie verschieden der einzelne Jahresablauf der
Wasserstandsschwankungen am Waginger-Tachinger See in der j50-jahrigen Beobach-
tungszeit ausfillt. Die ,,Streuung*‘ der Gipfel (die 50 Jahresganglinien enthalten zu je 309,
2—4 Gipfel) iiber die Monate ist so grofl, daBl man kaum einen Jahresgang als typisch
herausstellen kann. Tafel 16 kann daher fiir den Waginger See auch nicht eine typische
Jahreskurve wiedergeben, sondern vielmehr nur typische Ziige im Jahresablauf.

5. Walchensee

Der Walchensee wird seit 1919 durch die ersten Bauten fiir ein Kraftwerk in seiner
Wasserfithrung beeinfluBt. Doch die Stérung im nattirlichen Wasserhaushalt des Sees ist
anfangs derart gering, daf} sie vernachlissigt werden konnte. Erst seit Herbst 1924 wird
der Walchensee zu einem reinen Stausee mit allen seinen Folgen.

Daher sollen die Zeit des natiirlichen Sees und die des Sees als Staubecken gesondert
behandelt werden.

aa) Der natiirliche Walchensee (1869-1919) (vgl. Tafel 9 Fig. 1)

Januar: Uber 409, aller beobachteten 31 Januar-Monate zeigen eine fallende Tendenz
zum Jahresminimum (Tafel 9 Fig. 1m), ein Viertel dieser Monate beherbergt auch schon
den Tiefstwert (Tafel 9 Fig. 1g). In zehn weiteren Jahren tritt im Januar ein kleines
Maximum (weder Maxz; MW noch Max,, MW) auf (vgl. Tafel g Fig. 1a, b und 1d).

Februar: Der tiefste Wasserstand wird im Februar (Tafel 9 Fig. 1g) erreicht (iiber
309, aller Jahre). Lediglich wenn sich typische Merkmale des Jahresganges innerhalb
ihrer zeitlichen Schwankungsbreite verschieben, weist schon der Februar durch steigenden
Wasserstand (Tafel 9 Fig. 11) auf ein Maximum hin (30%,), oder ihm sind zu 259%, der
gesamten Beobachtungsjahre am natiirlichen Walchensee zweitniedrigste Minima
(Ming, MW) cigen (Tafel 9 Fig.1i). Somit treffen auf Januar und Februar zusammen
iiber 50%, aller Min,, MW-Werte.

Mirz—April: Selten nur (je kaum 209, aller Fille) verirrt sich ein Extremwert in
diese beiden Monate (vgl. Tafel 9 Fig. 1a und 1e); sie sind zu je iiber 80%, Monate mit
steigender Tendenz (Tafel g Fig. 11).

Mai: Ein Jahresgipfel ist von der Hilfte aller Beobachtungsjahre im Mai erklommen
(Tafel g Fig. 1a, b und 1d). Fast nie tritt er frither ein, wohl aber kann er sich etwas nach
den folgenden Monaten verschieben.
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Juni: Rasch wie der erste Gipfel erstiegen wurde, fillt der Wasserstand auch wieder,
um dann erneut zu einem Maximum hinzustreben. Ein Minimum (Min,, MW), das die
beiden Jahresspitzen trennt, ist besonders dem Juni eigen (30%, aller Jahre; auf Juni bis
August treffen sogar {iber 60%,; vgl. Tafel 9 Fig. 1k).

Juli—-September: Wiahrend das erste Maximum des Jahres einen eng begrenzten
Spielraum besitzt, hat das zweite einen solchen von drei und teils sogar mehr Monaten.
Doch wie es besonders Tafel 9 Fig. 1d in der groBen Hiufung der Maxz,MW-Werte auf-
zeigt, steht das Spitsommermaximum dem Frithjahrsgipfel meist an H8he nach.

Dal3 wir beim Walchensee zwei ausgeprigte Maxima im Jahresgang der Wasserstands-
schwankungen vorfinden, geht aus der Verteilung der Maxz MW (Taf. 9 Fig.1b) und
der Maxz, MW (Tafel 9 Fig. 1d) hervor: Diese beiden Maxima treten wihrend der
s1-jihrigen Beobachtungszeit fast im gleichen Zeitraum — April bis September bzw.
Oktober — auf und werden in ihrer Verteilung, wie eben beschrieben, durch ein Minimum
in zwei Gruppen, in eine frith- und eine spitsommerliche Gruppe, aufgespalten. Die beiden
héchsten Maxima (Maxz; MW und Max,, MW) koénnen sowohl der ersten als auch der
zweiten Gruppe angehoren, d. h. sie kdnnen die Platze miteinander tauschen. Doch bei der
Verteilung dieser ,,Spitzen' kann man eine besonders groBe Scharung der Max, MW
im Frithsommer und eine solche der Max,,MW im Spitsommer erkennen. Dieses 1af3t auf
eine Neigung des Walchensees schlielen, die frithsommerlichen Gipfel héher als die spit-
sommerlichen auszubilden.

Oktober—Dezember: Schon im September herrscht zur Hilfte der méglichen
Kurvenwerte die fallende Tendenz vor. Ahnlich verhilt es sich im letzten Quartal des
Jahres. Wihrend aber im September eine gewisse Anzahl von Maxima erscheint, kann
besonders schon im November und Dezember der Jahrestiefststand erreicht werden.

Im natiirlichen Wasserhaushalt des Walchensees ist das tiefste Minimum mit tiber 809,
Sicherheit in den Wintermonaten November bis Februar zu erwarten, dagegen der Friih-
jahrsgipfel, vielfach das héchste Maximum des Jahres, kaum vor Mai. Ein weiteres
Maximum tritt dann im Spitsommer auf (vgl. Tafel 16).

Diese beiden Gipfel sind in fast 909, aller Jahre deutlich ausgeprigt, so daB kleinere
Maxima um die Jahreswende (40%, der Fille) das eben geschilderte Bild nicht zu stéren,
sondern nur zu erginzen vermdgen.

bb) Der Walchensee als Staubecken (1924-19350)

Die Diagramme in Tafel g Fig. 2 zeigen wie sehr der Walchensee als Staubecken seinen
natiirlichen Wasserhaushalt gedndert hat.

Januar-Februar: In iiber 34 aller beobachteten Jahre weisen die ersten beiden
Monate abnehmenden Wasserstand auf (Tafel g Fig. 21).

Mirz: Uberwiegend im Mirz (609, der Fille) wird dann der tiefste Pegelwert erreicht
(Tafel 9 Fig. 2f). Nur selten verschiebt sich dieses Minimum nach April (20%,) oder
Februar (109, der Jahre).

April-Juni: Rasch fillt sich der See wieder auf (65-859%, dieser Monate besitzen eine
steigende Tendenz; vgl. Tafel g Fig. 2k) (s. dazu Fels, 50, 3f!) und erreicht mit zusammen

859, der beobachteten Jahrein ...
8.
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Juli-September: ecinem der drei nichsten Monate sein Jahresmaximum (Tafel g
Fig. 2b). Meistens (in 19 von 27 Jahren) gesellt sich noch ein zweites kleines Maximum in
dem Zeitraum Juni bis November dazu, wobei die Monate gegen das Jahresende bevorzugt
werden (vgl. bes. Tafel 9 Fig. 2d).

Oktober—Dezember: Seit Oktober zeigt der Walchensee wieder fallenden Wasser-
stand, der dann tiber den ganzen Winter wihrt (im Dezember iiber 809, der Fille; s.
Tafel g Fig. 21).

Wenn die Wasserstandsschwankungen dieses Sees auch reguliert werden, so ist der
Gang der Niveauverinderungen doch liber 27 Jahre derart gleichbleibend, dal3 es gestattet
ist, eine typische Ganglinie der Jahresschwankungen aufzustellen.

Im groBen und ganzen kann der typische Gang des Walchensees in der Zeit von 1924
bis 1950, bei einer Betrachtung des Richtungssinnes, als zweigipflig angesprochen werden,
wenn auch — wie sich spiter (Kap. 11, A, ¢, S. 69) herausstellen wird — wirklich bestim-
mend fir die Jahreskurve nur das Hauptmaximum (Max,,MW) ist (Tafel 16). Die Zwei-
gipfligkeit ist mit 759, aller beobachteten Jahre belegt.

6. Tegernsee

Zur Beschreibung eines typischen Jahresganges der Wasserstandsschwankungen des
Tegernsees siche Tafel 10 Fig. 1.

Januar: Januar nimmt zu 259%, aller beobachteten Jahre kleine Maxima (vgl. Tafel
1o Fig. 1a und 1d), 209, tiefste Minima (Ming, MW, s. Tafel 10 Fig. 1{) und zu 259%,
Monate mit fallender Tendenz in sich auf. Die letzte Erscheinung ist das eigentliche Cha-
rakteristikum dieses Monats, denn die beiden anderen Werte bezeugen nur das gelegent-
liche Auftreten eines weniger eigentiimlichen Maximums bzw. die zeitliche Schwankungs-
breite des tiefsten Extrems. Wenn man aber bedenkt, dall die Einteilung einer Zeit nach
Monaten fiir diese Untersuchungen ebenso willkiirlich ist wie die nach dem Kalenderjahr,
so darf es nicht wundernehmen, wenn ein Kurvenwert iiber mchrere Monate verteilt ist.
Lediglich die zeitliche Schwankungsbreite gibt ein Mal fiir mehr oder weniger typische
Merkmale der Jahreskurven. Vielleicht lieBen sich bei der Wahl einer anderen Zeiteinheit
als die des Monats genauere Aussagen erreichen.

Februar: Hier liegt der tiefste Jahreswasserstand (Tafel 10 Fig. 1f). 409, aller Jahre
gewinnen im Februar ihren niedrigsten Pegelwert und itber 60%, in den Monaten Januar
und Februar zusammen.

Mirz: Zeigt sich schon vereinzelt seit Februar steigender Wasserstand (Y; aller Fille),
so ist der Monat Mirz fast zu 34 aller Jahre der steigenden Tendenz vorbehalten (Tafel 10
Fig. 1k). Im nédchsten Monat dagegen . . .

April-Mai: geht dic steigende Tendenz schon nicht selten in ein Extrem, das Friih-
jahrshochwasser, {iber, bis dieses Maximum dann im Mai gegeniiber allen anderen Kur-
venwerten iiberwiegt.



61

Juni-Juli: So rasch wie das Hochwasser aufgetreten ist, so schnell fillt die Jahreskurve
auch wieder (vgl. dazu die Verteilung der Ming,, MW-Werte in Tafel 10 Fig. 1i), um
dann. ..

August—September: zu einem zweiten Hauptgipfel erneut aufzusteigen. Dieser Spiit-
sommergipfel wird zum groBten Teil von den zweithéchsten Maxima (Maxz,MW), der
Frihjahrsgipfel dagegen meist von den Max;; MW dargestellt. In den Monaten August
und September zusammen treten 409, in den Monaten Juli bis Oktober 609, aller
moglichen Maxz,MW-Werte auf (Tafel 10 Fig. 1d).

Oktober—Dezember: Im allgemeinen ist die fallende Tendenz nach dem Sommer-
maximum vorherrschend (Tafel 10 Fig. 11). Nicht selten aber wird sie durch ein kleines
Maximum nochmals aufgehalten (vgl. Tafel 10 Fig. ta mit Fig. 1b und 1d).

Der Tegernsee zeigt — wie oben beschrieben — einen scharf ausgeprigten Jahresgang:
Der Tiefstpunkt des Wasserstandes wird im Februar erreicht. Ein steiler Aufstieg fiihrt
zum Frithjahrsmaximum, das oft den héchsten Jahresstand darstellt; dann folgt meist ein
rascher Abfall und im Spitsommer ein zweiter Hauptgipfel. Der Jahresgang ist als zweigipf-
lig zu bezeichnen oder als drei- bis viergipflig, wenn die hiufig auftretenden kleinen winter-
lichen Nebenmaxima beriicksichtigt werden (vgl. Tafel 16). Eine Auszihlung der nach
den Beobachtungswerten erstellten Jahresganglinien nach der Anzahl der Gipfel ergab
aus der 87-jihrigen Reihe am Tegernsee 259, zwei-, 40%, drei- und 309, viergipflige
Jahreskurven. Das wirklich charakteristische Merkmal fiir den Tegernsee sind aber die

beiden im Frith- und im Spétsommer auftretenden kriftigen Maxima des Wasserstandes
(s. Tafel 16).

7. S8chliersee

Uber diesen See gestatten die Haufigkeitsdiagramme (Tafel 9 Fig. 3) folgende typische
Zuge im Gang der jahrlichen Wasserstandsschwankungen zu erkennen:

Januar: Charakteristisch fir diesen Monat ist, dafl er keine gréten Maxima beher-
bergt und nur wenige (109, der Falle) tiefste Minima (Ming, MW) enthilt. Aber er weist
je 1/, der moglichen Wasserstinde an kleinen Maxima, kleinen Minima, Werten mit stei-
gender Tendenz und solchen mit fallender Tendenz auf. Es sind also alle Kurvenwerte —
bis auf die obenerwihnte Ausnahme — ohne besondere Bevorzugung vertreten.

Februar: Im Februar finden sich in 509, aller Jahre Minima (Tafel g Fig. 3e), von
denen etwa 309%, die tiefsten Minima (Ming,MW) des ganzen Jahres darstellen (Tafel 9
Fig. 3g), wihrend der Rest zweitniedrigste (Ming,MW) bedeutet (s. Tafel 9 Fig. 31).
Dazu ist die steigende Tendenz (Fig. 31), die schon auf den Aprilgipfel hinweist, mit
259, der mdglichen Fille vertreten. Im Februar haben wir die groite Haufigkeit der nied-
rigen und tiefsten Monatsmittelwasserstinde des Jahres und damit den tiefsten Punkt der
Jahresganglinie erreicht.

Mirz: Das Februarminimum verlagert sich in wenigen Jahren (etwa 20%, der Fille)
nach Mirz, so daf3 hier die Minima gegenliber den Maxima vorherrschen, aber sonst re-
giert die steigende Tendenz mit 609, aller Jahre in diesem Monat. In keiner Jahreszeit
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sind bestimmte Werte der Ganglinie so dominierend wie in den Monaten Februar bis Mai
(vgl. Tafel g Fig. 3a, b, e, g, k und 1).

April: Wie der Februar nur leicht, der Mirz aber ganz bestimmt durch den Richtungs-
sinn auf einen kommenden Gipfel hindeuten, so trifft dieses Maximum im April ein
(Fig. 3a, 3b). Uber 659, aller entsprechenden Monatsmittel sind Maxima, von denen %
héchste Jahresmaxima (Maxg,;MW) und ein weiteres Drittel zweithochste Maxima
(Max,,MW) darstellen. Dieser Monat bringt entsprechend den vielen Héchstwerten
gewohnlich auch das Hauptmaximum des Jahres oder wenigstens das zweithdchste Maxi-
mum.

Mai: Der Unterschied zwischen diesem Monat und dem vorhergehenden in der Héhe des
mittleren Wasserstandes ist nur gering. Aber er duBlert sich im Erscheinen von hochst-
gelegenen Minima (Mingz,MW) —259%, aller derartigen Minima fallen auf den Mai — und
in einer vorwiegend fallenden Tendenz des Wasserstandes (Tafel 9 Fig. 3m). Nach Ta-
fel 9 Fig. 3¢ und 3m liegen 809, aller Maimonatsmittel tiefer als die des Vormonats.

Juni-September: Von Juni bis September finden wir am Schliersee zu je 259%, aller
Jahre Maxima (vgl. Tafelg Fig. 3a) und ebensoviele Minima (Fig. 3e). In die Ubrigen Pro-
zent der moglichen Fille teilen sich Monate mit steigender (Fig. 31) und fallender (Fig. 3m)
Tendenz. Wie aber aus einem Vergleich der Gesamtzahl aller Maxima (Tafel 9 Fig. 3a)
mit der Verteilung der héchsten (Maxz, MW) und zweithéchsten (Maxz,MW) Maxima
hervorgeht, sind die auftretenden Maxima in dieser Zeit das Charakteristische, denn sie
bilden den zweiten Gipfel in der Jahresganglinie. Eine Auszihlung der reellen Jahreskur-
ven ergab, dall 60Y%, der 39 Ganglinien des Schliersees zweigipflig, 259, dreigipflig und
159 viergipflig sind. Der zweite Jahresgipfel fillt nach Tafel 9 Fig. 3b und 3d vorzugs-
weise in die zweite Jahreshilfte und wird mit 60%, der moglichen Fille von den Max, MW-
Werten dargestellt. Wahrend das Frithjahrsmaximum einen engbegrenzten zeitlichen
Spielraum besitzt (s. oben), tritt der zweite, meist hthere Jahresgipfel innerhalb einer zeit-
lichen Schwankungsbreite von drei oder noch mehr Monaten auf.

Oktober-Dezember: Zum Teil schon im September, besonders aber in den Winter-
monaten Oktober und November herrschen fallende Wasserstinde (mit 509, aller Jahre)
vor (Tafel g Fig. 3m), bis im Dezember etwa der Zustand des Januar erreicht ist.

Zusammenfassend 148t sich sagen: Tiefststinde bestimmen die Wintermonate Dezem-
ber, Januar und besonders Februar. Im Mérz finden wir einen steilen Anstieg zum April-
gipfel, der dann im Sommer/Spitsommer durch ein zweites Maximum noch tiiberragt
wird. Die Monate Oktober und November stellen durch ihre fallenden Wasserstinde den
Anschluf} an den Winterjahresgang wieder her. Wihrend die Gipfel in kurzer Zeit erreicht
werden, ist das Fallen der Stinde auf einen gréBeren Zeitraum ausgedehnt.

Als typischer Jahresgang ergibt sich somit vorherrschend (60%, der beobachteten Jahre)
eine zweigipflige Kurve, doch darf die Neigung zur Ausbildung eines 6fter auftretenden
Januarmaximums (vgl. Tafel g Fig. 3a mit Fig. 3b und 3d) nicht iibersehen werden. Tat-
sichlich treten zu 259%, dreigipflige Jahreskurven auf (s. Tafel 16).
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8. Ammersee

Tafel 10 Fig. 2 bringt das Ergebnis der statistischen Auswertung der jihrlichen Wasser-
standskurven des Ammersees.

Der Ammersee hat wohl einen kriftig ausgebildeten Jahresgang, doch die zeitlichen
Schwankungsbreiten bestimmter Kurvenpunkte sind bei ihm besonders gtoB3, so daf} sich
kaum ein Kurvenwert auf eine kurze Zeitspanne festlegen lif3t.

Winter: Im Winter (November bis Marz mit 15%, der Fille je Monat) herrschen die
tiefsten Wasserstinde (NMW und Ming, MW, vgl. Tafel 10 Fig.2f), wenn auch ein klei-
nes relatives Maximum vor allem zu Anfang des Jahres hiufig auftritt (Tafel 10 Fig. 2a).

Mirz—Mai: Seit Mirz gewinnen die Monate mit steigender Tendenz (359%, aller Jahre)
mehr an EinfluB (Tafel 10 Fig. 2k), und im Mai treten auch schon einzelne Hochwasser
(bes. Maxg; MW) auf, die aber dann im . . .

Juni mit 359% der moglichen Fille die gréBte Haufigkeit in einem Monat erreichen
Maxz, MW und Maxz, MW, Fig.2b und 2d). Fast die Hilfte aller héchsten Maxima der
einzelnen Jahre findet sich in den beiden Monaten Juni und Juli (Tafel 10 Fig. 2b).

Juli: Im Juli ist das héchste Maximum (Maxz; MW) mit der gréfSten Haufigkeit (fast
259%, der moglichen Fille) unter den Extremen vertreten. Die zunehmende fallende Ten-
denz (vgl. Tafel 10 Fig. 21) gegeniiber den vorhergehenden Monaten und die grofite Scha-
rung der hdchsten Minima (Ming, MW, Fig. 2i) (absolut gesehen sind diese 159, der ge-
samten Ming,, MW-Werte sehr gering) scheinen den Abfall der Jahreskurve vom ersten
Jahresgipfel (Frithsommermaximum) anzudeuten.

August: Eine relativ hohe Zahl (259, aller Jahre) von zweithdchsten Monatsmitteln
(H,MW; hier nicht identisch mit zweithéchsten Maxima, Maxz, MW! vgl. Tafel 10
Fig. 2 c und 2 d) mit fast 50%, der méglichen Werte mit fallender Tendenz (Tafel 10 Fig. 21)
bestatigen auch fiir August die Neigung des Ammersees, vorzugsweise fallenden Wasser-
stand aufzuzeigen.

September: Y; aller hochsten Jahresmaxima (Max,, MW) fillt auf den September
(Tafel 10 Fig. 2b). GroBer dagegen — fast % an moglichen Maxima - ist die Gesamtzahl
der relativen Maxima in diesem Monat. Im September und Oktober ist auf Grund der
Haufigkeitsverteilung bei den Verlaufskurven ein zweiter Jahresgipfel in den Wasserstands-
ganglinien zu erwarten.

Herbst: Besonders im Oktober und November (je 509, der moglichen Fille) zeigt die
hiufig auftretende fallende Tendenz den steten Abstieg der Ganglinien von dem zweiten
Jahresmaximum. Im November kann der Jahreskreislauf der Niveauverdnderungen des Am-
mersees durch das Erreichen der tiefsten Pegelwerte zum Teil schon geschlossen werden
(vgl. Tafel 10 Fig. 2f und 2g).

Wie aus den Diagrammen in Tafel 10 Fig. 2 zu erkennen ist, zeigt der Ammersee eine
besonders groBe ,,Streuung* bestimmter Kurvenpunkte in der 44-jdhrigen Beobachtungs-
reihe iiber die zwolf Monate des Jahres. Die reellen Ganglinien der Jahresschwankungen
zeigen aber zwei Jahreskurven, die am Ammersee am meisten vertreten und daher auch
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typisch fiir diesen See sind. Zwei ausgeprigte Hauptjahresmaxima — gelegentlich durch
ein kleines Nebenmaximum ergidnzt — charakterisieren die eine typische Jahreskurve (vgl.
Tafel 16), ein Uberragender Jahresgipfel, in der Zeit zwischen den sonst {iblichen zwei
Hauptmaxima, mit zwei oder drei unbedeutenden Nebenmaxima, die andere typische
Jahresganglinie (vgl. Tafel 16). '

-

9. Kochelsee

Wie schon erwihnt, wird der Kochelsee seit der Errichtung des Walchenseekraftwerkes
(erste Anfinge 1922) durch den Uberlaufkanal und die Schleusen in seinem natiirlichen
Wasserhaushalt beeinfluBt. Um den Grad des Eingriffes in bezug auf die Wasserstands-
schwankungen zu bestimmen, sollen die beiden Zeitabschnitte 1869-1921 und 1922-1950
gegeniibergestellt werden.

aa) Der Kochelsee von 1869—1921 (vgl. dazu Tafel 11 Fig. 1)

Januar: Im Januar herrschen die fallende Tendenz und eine grofle Zahl von relativen
Maxima, die weder gréBte (Maxz, MW) noch zweithdchste Maxima (Max,z,MW) sind,
vor (Tafel 11 Fig. 1a). Der Rest der beobachteten Jahre enthilt eine geringe Anzahl tief-
ster (Ming,MW) und zweittiefster Minima (Minz,MW), die — nach Tafel 11 Fig. 1 zu
schlieBen — eigentlich dem Februar zukommen soliten.

Februar: Da wir nur einen geringen Prozentsatz an Monaten mit steigender oder
fallender Tendenz finden, mul} hier ein Umkehrwert im Kurvenverlauf vorherrschen. Im
Februar ist das tiefste Minimum zu 409, der beobachteten Jahre des Wasserstandsganges
erreicht. Die restlichen Mingz, MW-Werte kommen ohne besondere Bevorzugung anderen
Wintermonaten zugute. Fast %} aller tiefsten Minima fallen auf die Monate Januar, Fe-
bruar und Mirz (vgl. Tafel 11 Fig. 1g).

Miarz—April: Mérz und April sind iberwiegend (70 bzw, 809, aller Jahre) der steigen-
den Tendenz vorbehalten (Tafel 11 Fig. 11). Alle anderen Kurvenwerte bleiben zuriick.

Mai: Im Mai treten die ersten hdchsten Jahresspitzen (Max,,MW) und eine geringe
Anzahl von Max,,MW-Werten auf; sonst besteht immer noch die Tendenz des Aufstieges
zum Jahresmaximum.

Juni-August: Juni, Juli und August beherbergen mit zusammen 759%, die meisten
hoéchsten Maxima (Max,z; MW). Doch wie besonders aus Tafel 11 Fig. 1k und 1d hervor-
geht, finden wir meist zwei Gipfel in der Zeit zwischen Mai und September, die durch ein
hochstes Minimum (Ming, MW) voneinander getrennt sind. Wenn das zweithéchste Maxi-
mum (Max z, MW) in keinem dieser Monate mit mehr als 209, auftritt, so liegt der Grund
in der zeitlichen Schwankungsbreite dieses Extrems. Von Mai bis September treffen aber
tber 55%, aller Max,,MW-Werte und alle héchsten Maxima (Maxgz, MW) ein. Die zeit-
liche Schwankungsbreite des zweithdchsten Gipfels (Maxgz, MW) ist somit erheblich gro-
Ber als die des hochsten Maximums (Max,, MW).

September—~November: Schon seit August ist die fallende Tendenz reichlich ver-
treten, bis sie dann besonders im Oktober {iberwiegt (609, der mdglichen Fille).
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Dezember: Im groBen und ganzen herrscht ein Abfall zum Februarminimum vor, doch
macht sich auch eine Anzahl kleiner relativer Maxima bemerkbar, dhnlich denen vom Ja-
nuar (vgl. Tafel 11 Fig. 1e).

Als typisch fiir den Kochelsee (1869-1921) ist ein zwei- bis dreigipfliger Gang mit dem
Jahrestiefststand im Februar, oft miteinem kleinen Maximum um die Jahreswende und mit
den beiden hochsten Gipfeln im Sommer (besonders Juni und August) zu bezeichnen; ab
September herrscht fallender Wasserstand, bis der Kreislauf geschlossen ist (vgl. Tafel 16).
Eine Auszihlung der reellen Jahreskurven (nach Monatsmittelwerten erstellt!) ergab fiir
die Zeit von 1869-1921 17 (= 35%,) zweigipflige, 24 (= 45%) dreigipflige und 8 (= 15%)
viergipflige Jahresganglinien. Bei mindestens 759, aller Jahre sind jedoch die beiden hch-
sten Maxima (Max,; MW und Max,, MW) besonders stark ausgepriagt und somit auch
bestimmend fiir den Jahresgang. Weitere Gipfel miissen daher als reine Nebenmaxima in der
Jahreskurve aufgefal3t werden.

bb) Der Kochelseevon 1922-195350

Wie aus Tafel 11 Fig. 1 (punktierte Linien) zu ersehen ist, kann der Einfluf} in bezug auf
den Richtungssinn der Wasserstandsschwankungen vom Kraftwerk her nicht sehr grof3
sein. Bei der Betrachtung der reellen jihrlichen Ganglinien zeigt sich, daBl die Niveau-
veranderungen seit 1922 einen bestimmteren Verlauf besitzen als zuvor; die zeitlichen
Schwankungsbreiten entsprechender Kurvenpunkte erscheinen geringer, und der zwei-
gipflige Gang scheint besser ausgeprigt.

Auf eine genauere Kennzeichnung des Ablaufs der jahrlichen Seespiegelschwankungen
des Kochelsees von 1922-19350 soll wegen der kurzen, nur 29-jihrigen Beobachtungszeit
verzichtet werden.

10. Chiemsee

Besonders gut lassen sich aus den Hiufigkeitsdiagrammen der Tafel 11 Fig. 2 typische
Merkmale der Jahresschwankungen des Chiemsees erkennen.

Januar-Februar: Zu fast 709, aller moglichen Fille finden sich die tiefsten Jahres-
minima (Ming, MW) in den beiden Monaten Januar und Februar (vgl. Tafel 11 Fig.2g).
Wie sehr der Wendepunkt im Gang der Wasserstandsschwankungen auf diese Monate
konzentriert ist, zeigen die Diagramme Fig. 21 und Fig. 2m (Tafel 11): Dem Januar kom-
men in etwa 309, der Beobachtungsjahre Monate mit fallender Tendenz zu, wihrend im
Februar 309%, aller Jahre steigende Tendenz zeigen.

Miarz-April: Diese steigende Tendenz im Februar deutet schon an, dal wir im Friihjahr
ein ausgepriagtes Maximum zu erwarten haben. (Es fallt vorzugsweise auf den Mai.) In
den meisten Jahren (zu 80 bzw. 709%,) ist daher im Marz und April steigender Wasserstand
zu verzeichnen (Tafel 11 Fig. 21).

Mai: In keinem anderen Monat ist die Haufung von Maxima so grof3 (iiber 50%, der
moglichen Fille) wie im Mai (Tafel 11 Fig. 2b). Dabei betrdgt der Anteil der héchsten
Maxima (Max; MW) 40%, und den Rest stellen Maxz,MW-Werte. Somit kann das Friih-

Miinchen Ak. Abh, math,-nat. (Schumann) ¢
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jahrshochwasser in den meisten Jahren als hochste Spitze der Ganglinien des Chiemsees
angesprochen werden, zumal wenn die Monate April, Mai und Juni mit betrachtet werden.
Sie umfassen in 659%, aller Beobachtungsjahre den héchsten Gipfel.

Juni-September: Wie Fig. 2b und 2d (Tafel 11) darstellen, sind hohe Maxima bis
September moglich. Doch diese Extreme des Spitsommers bilden einen zweiten Gipfel
in der Wasserstandskurve, was ganz besonders das Diagramm Fig. 2k (Tafel 11) zum Aus-
druck bringt. Die beiden héchsten Maxima treten aber nicht willkiirlich in der warmen
Jahreszeit auf, sondern sie bevorzugen das Frithjahr und den Spitsommer. Das 148t sich
aus Fig. za und 2d (Tafel 11) erkennen. AuBlerdem zeigen héchste Minima (Min gz, MW)
durch ihr bevorzugtes Auftreten im Sommer (Tafel 11 Fig. 2k) ebenfalls die zeitliche Tei-
lung in der Scharung der beiden héchsten Maxima. Wenn keiner dieser Monate mit mehr
als 259, aller Fille Ming, MW-Werte in sich vereinigen kann, so liegt das an der zeitlichen
Schwankungsbreite besonders der im Spitsommer auftretenden Max,; MW-Werte
(Tafel 11 Fig. 2b). Im allgemeinen sind diese héchsten Maxima (Maxz;MW) jedoch dem
Friihjahr vorbehalten (s. oben). Eine Bestidtigung findet diese Aussage auch darin, dafl mit
Juni die fallende Tendenz (Tafel 11 Fig. 2m) mehr und mehr an EinfluB gewinnt (eben
der Abstieg vom héchsten Gipfel, Maxz;MW) bis . . .

Oktober-Dezember:sie schlieSlich im letzten Quartal des Jahres die véllige Oberhand
iber alle anderen Kurvenwerte erlangt.

Keiner der oberbayerischen Seen vermag cinen derart prignant ausgebildeten zwei-
gipfligen Gang vorzuweisen wie der Chiemsee (Tafel 16 u. Tafel 20). 659, der 67-jihrigen
Beobachtungsreihe zeigen in den reellen Ganglinien ausschlieBlich zwei Jahresgipfel,
35% mehr als zwei Gipfel, doch auch so, daB3 die beiden Hauptmaxima (Max ;MW und
Max ,,MW) meist deutlich hervortreten. Mit 909, Sicherheit tritt das Frithjahrsmaximum
von April bis Juni — aber besonders im Mai -~ auf. Das zweite Hochwasser ist dann nach
1-3 Monaten zu erwarten (Juli bis September). Ahnlich scharf zeichnet sich der Jahres-
tiefststand im Januar und Februar ab.

11. Fibsee

Tafel 10 Fig. 3 zeigt die Haufigkeitsverteilung jener oben (Kap. II, A,a) besprochenen
Kurvenwerte fir den Eibsce. Danach ergibt sich folgender Jahresgang fiir diesen Hoch-
alpensee (vgl. auch Tafel 21):

Januar—-Februar: In beiden Monaten weist der Wasserstand zu je 859, der Fille Giber
die 37-jahrige Beobachtungsreihe eine fallende Tendenz auf (Tafel 10 Fig. 3h), um in einem
der nidchsten Monate seinen tiefsten Jahresstand zu erreichen (wie N,MW, Tafel 10
Fig. 3f, in diesem Falle andeutet).

Miarz—April: Fast ausschlieBlich (iiber 909, der Beobachtungsjahre) sind die Tiefst-
stinde (NMW = Ming,MW) des Eibsees auf Mirz und April beschrinkt (Fig. 3e).

Mai-Juli: Nur wenn sich das Minimum im Marz einstellt (509, der Fille), beginnt der
See schon im April seinen Aufstieg zum hochsten Jahresstand, den er ganz selten vor
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August erreicht, denn bis Juli steigt der Wasserstand regelmiBig Jahr fiir Jahr (zu 959,
aller Jahre im Mai, zu 809, im Juli; Tafel 10 Fig. 3g).

August-September: Ahnlich der Hiufung der Minima in zwei Monaten treten auch
die héchsten Monatsmittel (Max z MW) mit zusammen 759, der Fille in den beiden Som-
mermonaten August und September auf (vgl. Tafel 1o Fig. 3b). Nur vereinzelt verschiebt
sich das Maximum auf Juli (8%, der Jahre) oder Oktober (159%,). Die zweithéchsten Mo-
natsmittel (H,MW) wie auch die zweitniedrigsten (N,MW), die in unmittelbarer Nachbar-
schaft zu den entsprechenden Extremen auftreten, beweisen eigentlich nur, daB ein rela-
tiv hoher bzw. niedriger Wasserstand mit geringen Schwankungen {iber zwei Monate hin-
aus wihren kann; d. h. wir haben eine im wesentlichen eingipflige Jahresganglinie am Eib-
see zu erwarten.

Oktober-Dezember: Selten verspitet sich das Jahresmaximum bis Oktober (15%,
der Tille), so dall der Wasserspiegel erst im November zu sinken beginnt. Haufiger da-
gegen ist dem See schon seit September (409, der Beobachtungsjahre) eine fallende Ten-
denz eigen, bis diese dann im Oktober, November und Dezember mit je tiber 80%, der még-
lichen Fille vollkommen tiberwiegt (Tafel 10 Fig. 3h).

Aus dieser Charakterisierung der einzelnen Monate 148t sich {iber den Jahresgang des
Eibsees folgendes sagen: Der Eibsee hat seine tiefsten Werte im Mirz und April, steigt
dann zu seinem Spitsommermaximum, um tiber alle Wintermonate wieder zu fallen. Somit
bendtigt der See etwa 4 Monate zum Aufstieg, wihrend er 5—-6 Monate fallenden Wasser-
stand zeigt.

Wie beim Vergleich der Fig. 3a mit Fig. 3b (Tafel 10) zu ersehen ist, wird die Gesamt-
zahl der Maxima bereits fast ganz von den héchsten Jahresmaxima (Max,, MW) gestellt,
d. h. der Jahresgang des Eibsees weist nur eine Spitze auf —er ist eingipflig (s. Tafel 16).
Nurin 1o von 37 Jahren (= 259%,; d. i. fir den Eibsee, dessen Kurvenwerte im allgemeinen
mit 70-809%, der méglichen Fille reprisentativ sind, sehr wenig) bildet sich ein unbedeuten-
des Nebenmaximum aus. Den im wesentlichen eingipfligen Gangtypus vermag es nicht zu
verindern (vgl. Tafel 21). Daher scheiden die Werte Max,,MW und Minz,MW sowie
Ming,, MW als typische Merkmale fiir den Eibsee aus.

¢) VERGLEICH DER JAHRESGANGE ALLER OBERBAYERISCHEN SEEN

Bei der Analyse des Jahresganges der Wasserstandsschwankungen an den oberbayeri-
schen Seen zeigt sich, daB jeder See einen eigenen — wenn auch nur z. T. einen natiirlichen —
Wasserhaushalt aufzuweisen hat. Doch es gibt Gemeinsames, das allen oder zumindest
einigen Seen eigen ist. Dieses Gemeinsame wie aber auch das Unterschiedliche im Jahres-
gang der Wasserstandsschwankungen vergleichend darzustellen, soll die Aufgabe der fol-
genden Ausfithrungen sein.

Alle Seen zeigen zum mindesten Andeutungen eines ,,Jahresganges des Wasserstandes*’,
d. h. bestimmte Kurvenwerte der reellen Jahresganglinien treten zu einem erheblichen Pro-
zentsatz im gleichen Monat oder doch in der gleichen Jahreszeit auf. Je nachdem, ob die
or



68

zeitliche Schwankungsbreite fiir den wiederkehrenden Kurvenpunkt enger oder weiter ge-
fafit ist, werden sich auch die einzelnen Jahresginge mehr oder weniger dhneln.

Um nun — trotz verschieden weit zuriickreichender Wasserstandsmessungen an den ein-
zelnen Seen — Vergleiche zu erméglichen, werden Aussagen iiber die Haufigkeitsvertei-
lung entsprechender Kurvenwerte in ,,Teilen von Hundert'* — bezogen auf die Beobach-
tungsreihe der einzelnen Seen —~ gegeben. Gleichlange Beobachtungszeiten als Grundlage
fur derartige Vergleiche herzunechmen, erscheint nicht unbedingt notwendig, da die Be-
obachtungsdauer an den Seen im allgemeinen iiber 30 Jahre betrigt, so daf3 auch bei
linger wihrenden Pegelbeobachtungen keine wesentlich anderen Ergebnisse zu erwarten
sind. In dieser Richtung mit den Werten des Kochelsees angestellte Nachpriifungen lassen
dies erkennen.

Um Gemeinsamkeiten bzw. Ahnlichkeiten des Jahresganges des Wasserstandes unserer
Seen besser iiberschauen zu konnen, wurden Diagramme der zeitlichen Verteilung der
Jahresminima, der Friihjahrs- und der Herbstmaxima des Wasserstandes nach Prozenten
der Haufigkeit in bezug auf die jeweilige Beobachtungsreihe gezeichnet (s. Tafel 12).

Wir fassen zunichst den Jahrestiefststand (Ming, MW) ins Auge (vgl. Tafel 12). Wie
die Darstellung auf Tafel 12 zeigt, sind alle vorkommenden tiefsten Minima (Mingz, MW)
bei den oberbayerischen Seen mit Ausnahme der des Waginger Sees in einem einzigen aus
zusammenhingenden Monaten bestehenden Zeitraum vereinigt. Wihrend der Eibsee rd.
90Y%, der Gesamtzahl aller dieser Minima (Ming; MW) in nur zwei Monaten (Mirz und
April) umschlieBt, verteilen sich beim Staffelsee die tiefsten relativen Minima auf acht an-
einandergrenzende Monate des Jahres. Die zeitlichen Schwankungsbreiten der anderen
Seen liegen zwischen jenen oben genannten Werten.

Die Jahreszeit, in der die tiefsten Wasserstinde (NMW und Ming,; MW) erreicht werden,
ist das erste und letzte Quartal des Jahres. Nur Eibsee und Walchenseestaubecken greifen
bis in den April hinein, und beim Waginger See treten sogar 20%, der gesamten Minz, MW-
Werte im Sommer auf.

Die Monate mit der gréfiten Hiufigkeit dieses Extrems dagegen liegen — wieder mit
Ausnahme des Waginger Sees — durchweg zu Anfang des Jahres (vgl. Tafel 12). Eine be-
sonders grofe Konzentration auf den kurzen Zeitraum von zwei Monaten zeigen Eibsee
(90%, aller Fille), Walchenseestaubecken (70%,), Chiemsee (70%,), Kochelsee (60%,), Te-
gernsee (60%), Walchensee (50%), Schliersee (50%,) und Wiirmsee (50%,), dann folgen
Ammersee (309%,), Staffelsee (30%,), Simssee (30%), dazu der Waginger See (40%),.

Selten kehrte dagegen bei den Haufigkeitsdiagrammen (Tafel 8-11) das zweitniedrigste
Minimum (Ming, MW) in gleicher zeitlicher Stellung wieder. Als Merkmal bestimmter
Typen von Jahresganglinien kann es daher nicht verwendet werden.

Anders steht es dagegen mit den beiden Maxima, die den ersten und den zweiten Haupt-
gipfel in den Jahresganglinien darstellen. Wie wir feststellen konnten (Kap. I, A, b, 1-11),
treten auBer am Eibsee bei allen oberbayerischen Seen mindestens zwei Gipfel, von denen
einer besonders im Frithjahr und ein anderer bevorzugt im Herbst erscheint, in den Jahres-
kurven auf. Diese beiden Gipfel sind an allen Seen — bis auf den Eibsee und das Walchen-
seestaubecken — angedeutet und teilweise sogar stark ausgepriagt. Das erste Hauptjahres-
maximum soll entsprechend seiner groften Haufigkeit im Frithjahr (vgl. Tafel 12) im fol-
genden als Friihjahrsmaximum, -gipfel oder -hochwasser, das zweite analog als Herbst-
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maximum, -gipfel oder -hochwasser (vgl. Tafel 12) angesprochen werden, obgleich diese
beiden Extreme zum geringeren Teil auch in den angrenzenden Monaten der eben genann-
ten Jahreszeiten auftreten kénnen.

Fiir die Bestimmung der zeitlichen Stellung der beiden Gipfel wurde wieder auf dic
reellen Jahresganglinien der Seen (nach Monatsmittelwerten erstellte Jahreskurven der
Pegelstiinde; vgl. Tafel 19 fiir den Staffelsee, Tafel 20 fiir den Chiemsee und Tafel 21 fir
den Eibsee) zuriickgegriffen. Bei den Jahresganglinien, die nur zwei Maxima aufzuweisen
haben, entsprechen die beiden Gipfel den Maxz;MW- und Maxz,MW-Werten. Schwie-
riger gestaltet sich die Bestimmung des Frihjahrs- und Herbstgipfels bei drei- und mehr-
gipfligen Jahreskurven, wie sie besonders in der Gruppe der reinen Vorlandseen vorkom-
men. Zufallsschwankungen, d. h. nicht dem allgemeinen Jahresrhythmus entsprechende
Schwankungen, kénnen hier hoher ausfallen als jene typischen jahreszeitlich gebundenen
Maxima. Bei denjenigen Seen, die tiberhaupt nur geringe Hoéhenunterschiede zwischen
den einzelnen Monatsmittelwerten zeigen (s. spéter, Kap. II, B, 1-11), sind solche Zu-
fallsschwankungen besonders leicht mdéglich. In solchen Fillen ist das Kriterium der
absoluten Hohe der Maxima fir das Erkennen der beiden typischen Jahresgipfel nicht ohne
weiteres zwingend. Gleichwohl bleibt nichts anderes {ibrig, als auch in diesen Fillen fir die
statistische Auswertung das hdéchste Frithjahrsmaximum einerseits und das hochste
Herbstmaximum andererseits der Zidhlung zugrunde zu legen.

Betriagt die zeitliche Schwankungsbreite fiir das Eintreten der Jahrestiefststinde
(Mingz,MW) 2 bis 8 Monate, so umfalit sie hier beim Friihjahrsgipfel des Wasserstandes
einen Zeitraum von nur 3 bis 6 Monaten. Wieder fillt der Waginger See aus der ,,allgemei-
nen Ordnung*’. Bei ihm liegt der erste Gipfel in 809, der Fille schon zwischen Februar
und April, d. h. dann, wenn die meisten anderen Seen ihren tiefsten Stand aufweisen. Da-
fuir scharen sich bei ihm Minima (Ming MW, s. Tafel 12) im Juni, also zu einer Zeit, da
manche andere Seen nicht selten ihr Frithjahrsmaximum erreichen.

Wenn wir beim Eibsee keine Frithjahrsmaxima vorfinden, so ist das bei den eingipfligen
Jahresganglinien dieses Hochalpensees nicht weiter verwunderlich. Beim Walchensce-
staubecken ist jedoch ebenfalls kein Frithjahrsmaximum zu verzeichnen, obgleich wir wis-
sen (Kap. I, A,b, 5 bb), daB er zu 759, aller Jahre zwei Maxima in den Jahreskurven aus-
bildet. Diese beiden Gipfel liegen aber — wie frither erwihnt — gemeinsam in der zweiten
Jahreshilfte und entsprechen somit nicht der sonst {iblichen Unterscheidung der beiden
Gipfel in ein Frithjahrs- und ein Herbstmaximum.

Auf Grund des Bildes von Tafel 12 148t sich sagen, die ersten Jahreshochwasser herr-
schen vorzugsweise von April bis Juni, alo im Frithjahr-Frithsommer. Wieder fallen die
Vorlandseen (Staffelsee, Wiirmsee und Simssee) durch ihre geringen Prozentzahlen an
Hiufigkeitswerten in einem kurzen Zeitraum auf, d. h. die zeitliche Schwankungsbreite des
ersten Jahresgipfels ist bei diesen Seen gréBer als bei allen anderen oberbayerischen Scen.

Das zweite Jahresmaximum des Wasserstandes zeigt eine dhnliche Schwankungsbreite
wie das des Frithjahrs (vgl. Tafel 12) und verteilt sich auf die Monate Juli bis Oktober, also
auf den Herbst. Nur Staffelsee, Wiirmsee, Simssee und Waginger See greifen etwas iiber
diesen Zeitraum hinaus. Hier tritt die Verteilung der Maxima der Eibseckurven — mit einer
besonders groBen Konzentration auf nur drei Monate — eindringlich hervor. Die Gipfel der
Wasserstandskurven des Eibsees sind daher als reine Herbsthochwasser anzusprechen.
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Ahnlich verhilt es sich beim Walchenseestaubecken. Von den beiden im Herbst auftreten-
den Maxima ist nur der Max 5 MW-Wert fiir den Jahresgang bestimmend, wihrend das
ofter auftretende zweithdchste Maximum, Max z,MW, als Nebenmaximum aufzufassen ist.
Den bei allen oberbayerischen Seen erscheinenden Herbstgipfeln entspricht somit am
Walchenseestaubecken das héchste Maximum (Max , MW) der jihrlichen Wasserstands-
kurven.

Wir haben gesehen, daf3 bei allen Seen auller am Eibsee und Walchenseestaubecken ein
Friihjahrs- und ein Herbstgipfel zum Ausdruck kommen, und wollen jetzt die Frage auf-
werfen, ob sich diese beiden Maxima in der Hohe voneinander unterscheiden.

Die Auszihlung der beiden Hauptgipfel der einzelnen Jahreskurven zur Feststellung des-
sen, welcher von den zweien das absolut héhere Monatsmittel bildet, 143t die oberbayerischen
Seen nach zwei Gruppen unterscheiden. Bei der ersten {iberragt das Frithjahrsmaximum
mit {iber der Hilfte der méglichen Fille den Herbstgipfel an Hohe. Zu ihr gehoéren Tegern-
see 78: 22,1 Chiemsee 60: 40, Walchensee 60:30:10,2 Ammersee 56:34: 10 und Kochel-
see (1869-1921) 50: 35 : 15. Die zweite Seengruppe stellt im Herbst die grof3te Hiufigkeit
der hoheren Gipfel und umfaBt den Wiirmsee 2275, Schliersee 37:58:5, Simssee 35:57:7
und den Staffelsee 40:55:5. Nur beim Waginger See ist keines der beiden jahreszeitlichen
Maxima durch gréBere Hohe liber die gesamte Beobachtungszeit bevorzugt, zur einen
Halfte sind die Frithjahrsgipfel hoher, zur anderen die Herbstmaxima.

Auf Grund der verschieden (bzw. dhnlich) angeordneten Extremwerte und Richtungs-
verhiltnisse der Wasserstandsganglinien lassen sich die oberbayerischen Seen — wie aus
den bisherigen Untersuchungen hervorgeht — in folgende Gruppen gliedern (vgl. dazu
Tafel 16):

1. Eibsee und Walchenseestaubecken weisen nur einen ausgeprigten Jahresgipfel, ein
Herbstmaximum, auf. Die tiefsten Werte werden besonders im Méirz und April erreicht.

2. Die Wasserstandsschwankungen des Walchensees (1869-1923), Tegernsees, z. T. auch
des Schliersees, des Ammersees, Kochelsees und des Chiemsees bewegen sich bevorzugt
ineiner zweigipfligen Jahresganglinie mit einem ausgeprigten Frithjahrs- und Herbst-
maximum. Mit Ausnahme des Schliersees sind bei dieser Gruppe die Friithjahrsgipfel
zum erheblicheren Teile hoher als die Herbstmaxima. Beim Ammersee sind in nicht
wenigen Jahren die Herbstmaxima verhiltnismiBig schwach ausgebildet, so dal3 fast
der Eindruck eines eingipfligen Jahresganges entsteht. Das Jahresminimum erreichen
diese Seen im Winter, besonders aber im Januar und Februar.

3. Ein sehr unterschiedlich ausgebildeter zwei- bis viergipfliger Jahresgang herrscht
beim Staffelsee, z. T. auch beim Wiirmsee, beim Simssee und beim Waginger See vor.
Bei einem Vergleich der nach geographischen Gesichtspunkten gegliederten Seen mit

den nach dem Charakter der Jahresganglinien des Wasserstandes aufgestellten Gruppen
treten gemeinsame Ziige beider Gruppenbildungen deutlich hervor. Der einzige Hoch-

1 Die erste Zahl nach dem Seenamen gibt an, mit wieviel Prozent Hiufigkeit in der entsprechenden Be-
obachtungsreihe das Frithjahrsmaximum héher ist als der Herbstgipfel, die zweite Zahl dagegen, mit wieviel
Prozent Hiufigkeit das Herbstmaximum héhere Werte zeigt als der Friihjahrsgipfel.

% Die dritte Zahl nennt hier den Prozentsatz der Jahre, die nur einen iiberragenden Gipfel in der Zeit der
sonst {iblichen zwei aufweisen (entstanden aus einer Vereinigung der beiden Hauptjahresmaxima),
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alpensee, der Eibsee, zeigt auch einen zu allen anderen Seen unterschiedlichen Jahresgang.
Das Walchenseestaubecken entspricht im Ablauf der Wasserstandsschwankungen un-
gefihr dem des Hochalpensees. Die Scen der Voralpen zeigen ihnliche Jahreskurven
wie die Seen, die durch ein groBes, gemischtes Einzugsgebiet charakterisiert sind. Wieder
einen eigenen Jahresgang besitzen die reinen Vorlandseen.

B. DIE AMPLITUDEN DES JAHRESGANGES

Die Schwankungshéhen der Wasserstinde wurden bisher auBer acht gelassen. Es gilt nun,
die typischen Amplituden in das Bild der typischen Jahresganglinien aufzunehmen.

Unter Jahresamplitude sei bei diesen Ausfiihrungen der Unterschied des tiefsten Monats-
mittelwertes zum héchsten verstanden, wobei das Kalenderjahr wieder die Zeiteinheit dar-
stellt. Um die typische Amplitude zu bestimmen, gentigt das arithmetische Mittel aus den
einzelnen Jahresamplituden nicht, weil u. U. einzelne ausgesprochene Ausnahmefille
ziemlich stark ins Gewicht fallen wiirden. Nur die gréte Haufigkeit gleicher oder 4hn-
licher Schwankungshéhen gibt Auskunft tiber die typische Schwankungshohe des Wasser-
standes. Somit kann die typische Amplitude nicht gut durch einen einzigen Wert gekenn-
zeichnet werden, sondern sie wird am besten durch ein Band bestimmt, innerhalb dessen
die Amplitude eben als typisch angesprochen werden kann.

1. Staffelsee

Die typische Amplitude bewegt sich am Staffelsee in einer Breite von 30-50 cm (Tafel 13
Fig. a), wihrend die gesamte Schwankungsbreite 25-70 cm betrigt, d. h. die kleinste

Jahresamplitude, die sich in der 43-jahrigen Beobachtungszeit einstellte, zihlt 25 cm, die
grofte fast das Dreifache.

2, Wiirmsee

Sehr unterschiedliche Schwankungshéhen kennzeichnen den Wiirmsee, nimlich Werte
zwischen 10 und 75 cm (Tafel 13 Fig. b). Doch die Schwankungsbreite der typischen Am-
plitude betrigt nur 25 cm (typ. Amplitude 25-30 cm). Wie sich das verflachte AbfluBgefille
nach der Triimmerbeseitigung der 19435 gesprengten Briicke (vgl. Kap. I, B, 2) auf die
Amplituden auszuwirken vermag, ist auf Grund der kurzen Beobachtungszeit noch nicht
zu sagen.

3. Simssee

Die sehr verschieden groflen Amplituden des Simssees (gesamte Schwankungsbreite
30-90 cm; Tafel 13 Fig. ¢) lassen auf eine grofle Verdnderlichkeit der jihrlichen Wasser-
fihrung dieses Vorlandsees schlieBen. Die typischen Amplituden umfassen Werte zwischen
40 und 70 cm.



4. Waginger See

Auch die Schwankungshohen des Waginger Sees sind sehr unterschiedlich (25 bis
85 cm), halten sich aber meist in relativ kleinen Grenzen (Tafel 13 Fig. d). Auf Grund der
Hiufigkeitsverteilung der Amplitudenwerte 1aBt sich eine Jahressteighéhe von 30-45 cm
als typisch annehmen, wenn sie auch um das Doppelte tiberschritten werden kann,

5. Walchensee

Am natiirlichen Walchensee betragen die typischen Amplituden 30-50 cm (Ta-
fel 13 Fig. e). Sie liegen also unter dem Durchschnitt der SteighShen aller Gbrigen ober-
bayerischen Seen. Tafel 13 Fig. e zeigt aber ebenso, in welchem Mafe der

Walchensee als Staubecken seinen natiirlichen Wasserhaushalt verloren hat. Die
Amplituden kénnen 6 m erreichen und haben eine Schwankungsbreite von liber 4 m. Die
grofte Hiaufigkeit der Amplituden hélt sich in einer Breite von etwa 420-520 cm.

6. Tegernsee

Am Tegernsee betrigt die grofite beobachtete Jahresamplitude etwa 1 m. Doch dieser
besonders hohe Wert ist durch die Briickensprengung am Auslauf 1945 und den damit
verbundenen Stau des Sees bedingt (Tafel 14 Fig. f). Normalerweise werden Amplituden
liber 70 cm kaum erreicht, und als typisch kann eine Steighthe von 35-55 ecm angesehen
werden.

7. 8chliersee

Die typische Amplitude des Schliersees erreicht nur geringe Werte (35—45 cm) und um-
faB3t damit den kleinsten Spielraum (nur 10 cm), der an oberbayerischen Seen bekannt ist
(Tafel 14 Fig. g). Die grofte Steighthe des Wasserstandes am Schliersee innerhalb eines
Jahres betrug nur 6o cm (bezogen auf Monatsmittelwertel!).

8. Ammersee

VerhiltnismiaBig grofle und sehr unterschiedliche Amplituden mit einer betrichtlichen
Gesamtschwankungsbreite (30-120 cm) finden sich am Ammersee (Tafel 14 Fig. h). Hier
scheint sich wieder die schon vor 1910 begonnene ZufluBregulierung auszudriicken. Die alte
Ammer mit ihren vielen Schlingen und stark versumpften Ufern konnte Hochwasser und
Wasserklemmen ausgleichend beeinflussen, danach aber sollte dieses dem See allein {iber-
lassen sein; das Ergebnis sind grofle und recht unterschiedliche Steighéhen. Die Schwan-
kungsbreite der typischen Amplituden betrigt 40 cm und liegt in einer Héhe zwischen
50 und 9o cm.
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9. Kochelsee

Wenn sich der Bereich der typischen Amplituden des Kochelsees (Tafel 14 Fig. i) im
Laufe der langjihrigen Beobachtungszeit verschoben hat, rithrt dies von einer direkten
Beeinflussung des enger oder weiter gefal3ten Seenbereiches her.

Bis zur Absenkung des Kochelsees (1902-1904) nechmen die Amplituden immer mehr
zu (von 20-30 auf 65-80 cm) und umfassen danach noch héhere Werte (85-100 cm). Dies
ist auf die Regulierung am Zu- und Abflufl — der Loisach - zuriickzufiihren. Dadurch daB
die Wasser den See seit den Regulierungen schneller erreichen und andererseits rascher
verlassen koénnen, mul3 der See mit stirkeren Spiegelschwankungen reagieren. Als die
Wasserfliche durch Absenkung des Seespiegels gar noch an Areal verlor (s. Tafel 3 Fig. 4
und Kap. I, B, 9), wurden die Amplituden noch héher und die Hochwasser noch gefihr-
licher. So ist ein Eingriff in den Wasserhaushalt eines Sces, mag er auch noch so viele Vor-
teile mit sich bringen, auch stets von negativen Auswirkungen begleitet.

Mit der Inbetriebnahme des Walchenseckraftwerkes werden die Amplituden des Ko-
chelsees wieder kleiner (typische Amplitude 45~70 cm). Wohl wird dem See zusitzlich Was-
ser zugefiihrt, doch die Schleusen am Auslauf gestatten eine Regulierung der Wasser-
standshohen, wodurch dem Kochelsee wieder ein Teil seiner im allgemeinen Wasserabflul
ausgleichenden Wirkung zurtickgegeben wird.

10. Chiemsee

Am Kochelsee haben wir eine zunehmende Amplitude durch die Seespiegelabsenkung
feststellen kénnen (vgl. Kap. 11, B, g und Tafel 14 Fig. i). Ahnliches zeigt sich am Chiem-
see (Tafel 13 Fig. k). Vor der Absenkung des Sees betrug die typische Amplitude 50-70cm,
danach aber 60-95 cm. Wihrend diese Werte vor 1902 nur gering {iber- oder unterschritten
werden konnten, treten jetzt entschieden grofiere Abweichungen von der ,,normalen® Am-
plitude auf. Die Gesamtschwankungsbreite hat sich von 30-9o cm vor 1902 auf 35-125 cm
nach der Absenkung erhght.

11. Eibsee

Die Wasserstandsschwankungen des Eibsees weisen erhebliche Amplituden auf (Ta-
fel 15 Fig. 1). Nur selten betrigt der Unterschied zwischen den beiden stirksten Extremen
weniger als 1 m im Jahr, aber auch selten mehr als 2 m. Besonders augenscheinlich ist der
starke Gegensatz der jihrlichen Schwankungen zueinander. Nur schwer 148t sich die
Schwankungsbreite der typischen Amplituden an diesem See bestimmen; sie darf nicht

alle Werte erfassen, soll aber doch die gréfite Hiufigkeit umschlieBen: typische Amplitude
100-200 cm.

In bezug auf die Gangtendenzen war es moglich, die oberbayerischen Seen nach dem
Schwankungsverlauf in Gruppen zu gliedern. Auch hinsichtlich der Amplituden lassen
sich einige allgemeine Regeln erkennen.

Miinchen Ak. Abh. math.-nat. (Schumann) 10
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Vom Walchenseestaubecken abgesehen, zeigt der Eibsee die bei weitem groSten Ampli-
tuden. Das ist schon deswegen verstindlich, weil der Eibsee keinen oberflichlichen Abflufl
besitzt. Ihm folgen der Kochelsee in der Zeit vor der Inbetriebnahme des Walchenseekraft-
werkes, der abgesenkte Chiemsee und der Ammersee. Die hheren Amplituden des Kochel-
sees gegeniiber dem Chiemsee diirften durch die tiefere Absenkung des Wasserspiegels
(s. Kap. IV) wie auch besonders durch die kleinere Flache des Kochelsees bedingt sein. Das
,,bayerische Meer*’, der Chiemsee, vermag durch seine grole Ausdehnung und die flache
Uferboéschung (zum Teil durch die Absenkung von 1902-1904, die vor allem am Ostufer
eine breite Uferbank freilegte, bedingt!) die zustrémenden Wassermassen auf ein groBles
Areal besser zu verteilen als der nur 6 km? umfassende Kochelsee. Vielleicht spielt aber
auch die Lage der Hauptzufliisse und die der Seeausliufe eine gewisse Rolle. Wihrend die
Wasser der Loisach den ganzen Kochelsee durchfliefen (s. Tafel 3 Fig. 4) und Hochwasser
somit gleichmiBig iiber die gesamte Seefliche ausbreiten, sind beim Chiemsee (s. Tafel 1
Fig. 3) ganz andere Verhiltnisse gegeben: Der Hauptzuflull wie der Auslauf liegen im
ostlichen Viertel des Sees, und die Hochwasser der Tiroler Achen kénnen relativ schnell
abflieBen, ohne erst den gesamten See gleichmiBlig aufhéhen zu missen. Zuverldssigen
Aussagen tiber derartige Strémungsverhiltnisse miiiten jedoch sehr spezielle Untersuchun-
gen (u. a. Wasserspiegelfixierungen) vorausgehen. Der Ammersee wird in seiner Ampli-
tudengréfe nur wenig vom Chiemsee {ibertroffen. Diese hohen Jahresschwankungen sind
wohl einerseits durch den Durchflul der kriftigen Ammer andererseits durch die schon vor
vielen Jahrzehnten begonnenen Regulierungen am Zu- und Abfluf bedingt.

Simssee und Tegernsee zeigen nichstniedere Amplitudenwerte, bis schlieBlich die rest-
lichen Seen (Walchensee [bis 1923], Schliersee, Staffelsee, Wiirmsee und Waginger See)
etwa gleichhohe (oder -niedrige) SteighShen aufweisen.

Gerade diese letzte Seengruppe lehrt, dall gar nicht oder nur wenig korrigierte Gewasser
kleine Amplituden besitzen, und ein Vergleich der frithesten Aufzeichnungen {iber Wasser-
standsschwankungen der oberbayerischen Seen — als die direkten Eingriffe noch gering
waren — bestétigt dieses Ergebnis (vgl. die Amplituden der iltesten Beobachtungsjahre der
Seen in Tafel 13-13).

Ahnlich wie die Schwankungsbreiten der typischen Amplituden verhalten sich die der
gesamten Amplituden. Interessant ist dabei festzustellen, daf3 der Bereich der typischen
Amplituden eher und betrdchtlicher tiber- als unterschritten werden kann. Das ist ein
Zeichen unsteter Wasserfiihrung der Zubringerbiche besonders bei auBerordentlichen
Hochwassern.

Versuchen wir die Gliederung der Seen auf Grund ihrer Jahresamplituden mit der nach
geographischen Gesichtspunkten getroffenen Gruppenbildung zu vergleichen, so ergeben
sich folgende Parallelen:

1. Der Eibsee nimmt sowohl nach seiner Lage als Hochalpensee als auch nach seinen Jah-
resamplituden eine einzigartige Stellung unter den oberbayerischen Seen ein.

2. Die Seen, deren Kennzeichen ein groBles gemischtes Einzugsgebiet ist (Ammersee,
Kochelsee, Chiemsee) und die daher auch kriftige Zufliisse empfangen, werden durch
besonders grof3e Amplituden wie auch durch eine betrichtliche Schwankungsbreite der
typischen Amplituden charakterisiert.
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3. Die Amplituden der mit bescheideneren Zuflissen ausgestatteten Vorland- und Vor-

alpenseen bewegen sich im allgemeinen (mit Ausnahme des Simssees) in kleinen Werten,

koénnen aber recht erhebliche Gesamtschwankungsbreiten aufweisen (wie z. B. der
Tegernsee).

4. Das Walchenseestaubecken besitzt Jahresamplituden von mehreren Metern und ist da-
her keiner der oben genannten Gruppen einzugliedern.

C.ZUSAMMENFASSUNG

Die soeben bestimmten typischen Amplituden sollen nun zur Vervollstindigung unserer
Ergebnisse tiber die typischen Jahresganglinien der Seen verwendet werden (vgl. Tafel 16).

Danach lassen sich die Seen (ohne das Walchenseestaubecken) mit gleichen oder dhn-
lichen Wasserstandsschwankungen in folgende Gruppen zusammenfassen:

1. Der Eibsee besitzt die gréBten Amplituden und zeigt einen ausgesprochenen eingipfligen
Jahresgang des Wasserstandes.

2. Kochelsee, Chiemsee, Ammersee und Tegernsec ist ein stark ausgeprigter zweigipfliger
Jahresgang des Wasserstandes gemeinsam, die Amplituden kénnen dabei betrichtliche
Werte erreichen. Hinsichtlich des Ammersees ist allerdings zu bemerken, dal} in nicht
wenigen Jahren das Herbstmaximum nur schwach ausgebildet ist, so dal3 die Jahres-
ganglinie fast den Eindruck der Eingipfligkeit erweckt.

2a. Mit der vorhergehenden Gruppe haben Walchensee und Schliersee den ausgepragt
zweigipfligen Jahresgang des Wasserstandes gemeinsam. Aber sie weisen nur verhalt-
nismiBig kleine Jahresamplituden auf.

3. Bei den reinen Vorlandseen, Staffelsee, Wiirmsee, Simssee und Waginger See schlief3-
lich ist es nicht méglich, einen Jahresgang als typisch hinzustellen. Allen diesen Seen
ist cine groBe zeitliche Schwankungs- und Streuungsbreite bestimmter Kurvenpunkte
der Jahresganglinien eigen, und die Jahresamplituden sind entweder gering oder von
Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich (wie beim Simssee).

Bei dieser Gliederung der Seen nach dem Jahresgang der Wasserstandsschwankungen
bilden die reinen Vorlandseen wie auch der einzige Hochalpensee, der Eibsee, je eine eigene
Gruppe. Die Voralpenseen (Walchensee, Tegernsee, Schliersee) wie auch die Seen mit
einem grofen gemischten Einzugsgebiet (Ammersee, Kochelsee, Chiemsee) gehéren zu-
sammen. Sie weisen in der Regel einen ausgeprigt zweigipfligen Jahresgang der Wasser-
standsschwankungen auf, in dem allerdings gelegentlich noch kleinere Nebenmaxima
erscheinen kénnen. Im iibrigen zeigen sie verhiltnismiBig hohe Amplituden, soweit sie
kriftige Zufliisse besitzen und namentlich soweit an diesen Regulierungen vorgenommen
wurden. Wo nur geringe Zufliisse vorhanden sind, bleiben auch dic Wasserstandsschwan-
kungen in bescheidenen Grenzen.

Die Hauptunterschiede des Jahresganges der Wasserstandsschwankungen unserer
Seen haben zu deren Einteilung nach lagebestimmten Gruppen gefiihrt. Es soll nun noch
gezeigt werden, in welcher Weise diese Lagegruppierung unmittelbar fur die Wasserfiih-

0%
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rung bestimmend ist. Es entspricht der allgemeinen Anschauung vom Kreislauf des Was-
sers, dafl der Wasserhaushalt unserer Seen vom Niederschlag abhingig ist. Inwieweit aber
der Niederschlag die Wasserfithrung der Seen direkt bestimmt, wollen wir nach einer
kurzen Schilderung des klimatologischen Jahresablaufes im weitergefaliten Seenbereich
niher untersuchen.

Wie die Verteilung der Hauptwindrichtungen in Bayern (vgl. Klimaatlas, 27) andeutet,
wird unser Wetter vorzugsweise vom Ozean her bestimmt. Dabei fithren zwei GroBwetter-
lagen (Nord- und Nordwest-) zur Ausbildung des Niederschlagsjahresganges in unserem
Raum.

Bei den von WSW nach ONO streichenden Alpen werden nur diejenigen Winde das
oberbayerische Seengebiet kriftig regenspendend erreichen, denen kein Hindernis im Wege
liegt. Dieses ist bei allen Winden mit einer Nordkomponente der Fall. Dagegen kénnen die
Teile des oberbayerischen Gebirgslandes, die spornartig nach Norden vorragen, auch bei
reinen Westwetterlagen erheblichen Niederschlag erhalten.

Januar: Bei vorherrschendem Westwetter erhalten die oberbayerischen Alpen wie auch ihr Vorland nur
wenig Niederschlag.

Februar: Im Februar wird die Westwetterlage sehr hiiufig durch Kaltlufteinbriiche aus dem Osten ab-
gelost, so daBl der Niederschlag noch geringere Werte aufweist als im Januar. Der Jahrestiefstwert in der
Ganglinie des Niederschlags ist fiir Oberbayern erreicht,

Mirz: Die Kaltlufteinbriiche treten wieder zuriick, und es herrschen dhnliche Verhiltnisse wie im Januar,

April-Mai: Durch Winddrehung nach Nord erhilt das Alpenvorland mehr Niederschlag als zu Anfang
des Jahres. Schon im April kann sich ein gewisser Alpenstau bemerkbar machen, der dann fiir die nichsten
Monate bis zur Donau bestimmend wird. Die erste Erwirmung des Kontinents bedingt durch die vorherr-
schende Windrichtung (NW-N) eine reiche Schauertitigkeit (Hoch iiber den Britischen Inseln). Besonders
charakteristisch fiir das Friithjahr sind aber auch die Wetterlagen, die durch die itber SO-Europa hinziehenden
Tiefs entstehen: Vb-Wetterlagen (mit reichlich Regen im Gefolge).

Juni: Im Juni hat sich der Kontinent soweit erwirmt, daf kithle feuchte Meeresluft ungehindert aus NW-
Richtung gegen die Alpen flieBen kann (Sommermonsun!), Durch zahlreiche Gewitter — besonders im Loisach-
tal, an der oberen Isar und im Tegernseegebiet — wird der Niederschlag noch verstirkt,

Juli-August: Das Regenmaximum wird meist im Juli erreicht. Ein weit ausgedehnter Stau vor den Al-
pen bestimmt das Wetter der beiden Sommermonate Juli und August,

September-Oktober: Allmihlich dreht der vorherrschende Wind wieder mehr auf West bis Siidwest,
und die Niederschlige nehmen dadurch merklich ab, der Alpenstau verringert sich (Altweibersommer!).

November: Wenige Unterschiede zeigt der November zum Vormonat. Doch erreicht der Niederschlag
nun ein sekundires Minimum in seiner Jahresganglinie.

Dezember-Januar: Wieder wechselt die Windrichtung mehr nach West, und ein erhéhter Niederschlag
im Alpen- und Voralpengebiet ist die Folge; es machtsich ein schwach ausgebildetes Jahresmaximum bemerk-

bar. Andererseits wird durch die ,,europiische Hochdruckbriicke** des oOfteren Fohnstimmung ausgeldst
(Weihnachtstauwetter!),

Dieser eben geschilderte Jahresgang des Niederschlags (nach Monatssummen!) ist etwa
analog dem der Temperatur. Der Tiefstwert wird im Februar-Mirz erreicht, das hochste
Maximum im Juni-August. Ein sekundires Maximum ist um die Jahreswende angedeutet

Die oberbayerischen Seen liegen somit ausnahmslos im Sommerregengebiet (vgl. dazu
auch Lohr, 94, 32 f.), weisen aber in der Verteilung des Niederschlags {iber die zwolf Mo-
nate des Jahres erhebliche Unterschiede auf.
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Als niederschlagsreich im Winter treten das Wetterstein- und Wendelsteinmassiv heraus
wie auch das Gebiet der Tiroler Achen und besonders das der Saalach (vgl. dazu Klima-
atlas, 27).

Den grof3ten Niederschlag erhalten das Priental und die Berchtesgadener Alpen bis zur
Saalachmiindung. Hier haben neben den NW-Wettern auch die Westwinde infolge der
nach N vorgeriickten Lage dieser Gebirgsteile Zutritt und bringen auch selbst im Winter
reichlich Niederschlag. Weitere Gebiete mit hohen Niederschligen sind die trichterartigen
Vorlandsbuchten (Kochelsee- und Walchenseegebiet!).

Relativ niederschlagsarm sind dagegen die obere Loisach, die Innsbruck-Mittenwalder
Senke mit der Fortsetzung im Ammer- und mittleren Loisachtal, das Inntal und das Salz-
achtal. Alle diese Gebiete liegen entweder im Regenschatten oder bilden die von den Alpen
herabziehenden Féhngassen.

Setzen wir nun diese Niederschlagsverhiltnisse mit dem Jahresgang der Wasserstands-
schwankungen der oberbayerischen Seen (vgl. Tafel 12) in Bezichung, so zeigt es sich, daB3
der Niederschlag allein fiir die Erkliarung des verinderlichen Wasserstandes nicht aus-
reicht. Beim Sommermaximum, dem zweiten Gipfel der Wasserstandsganglinien, ist die
Abhingigkeit vom Niederschlagsmaximum nicht zu verkennen. Die Seen erreichen
ihren Hochststand nach dem Regenmaximum; denn sie werden ja durch Zufliisse aus
ihrem Einzugsgebiet gespeist. Die meisten Scen reagieren verhiltnismiBig wenig auf
den direkten Niederschlag; sie steigen erst, nachdem die Einzugsgebiete ihre Wasser
den Seen zugefiihrt haben.

Im Sommer unterliegen alle Seen den gleichen Grundgegebenheiten in bezug auf den
Niederschlag: die NW-Winde treffen senkrecht auf die Alpen und kénnen fast jedes Gebiet
beregnen. Im Winter dagegen zeigen die Seen groere Unterschiede in den Wasserspiegel-
schwankungen. Diese wie auch die Frithjahrshochwasser lassen sich durch die unmittel-
baren Niederschlagsmengen nicht erkliren, denn der Niederschlag fillt in den Winter-
monaten als Schnee, er bleibt liegen und kommt dem Abfluf3 nicht unmittelbar zugute.

Um einen Einblick zu gewinnen, ist es notig, das Schicksal der in fester Form fallenden
Niederschlige etwas niher zu betrachten. Wichtiger als die Zahl der Tage mit Schneefall
oder der Anteil der Schneemenge am Gesamtniederschlag ist fiir diese Untersuchungen die
Zahl der Tage mit einer Schneedecke, weil wihrend ihres Bestandes die Speisung der

een gering ist. Die Dauer der Schneedecke steht in deutlicher Abhéingigkeit von der Tem-
peratur und nimmt daher mit der Hohe zu. Karte 62 des Klimaatlas (27) vermittelt bei-
spiclsweise einen Eindruck von den Schneeverhiltnissen der bayerischen Hochebene und
den nordlichen Alpen. Flinf der oberbayerischen Seen (Ammersee, Chiemsee, Staffelsee,
Wiirmsee und Waginger See) liegen innerhalb des Bereiches von 40 bis 8o Tagen Dauer
der Schneedecke (= 1 cm); Kochelsee und Simssee haben 80o-100 ,,Schneedeckentage,
Walchensee, Tegernsee und Schliersece 100-120 und der Eibsee sogar {iber 120 Tage mit
geschlossener Schneedecke. Diese Schneedecke ist die Ursache fiir die enormen Friihjahrs-
hochwasser derjenigen Seen, die mit ihrem Einzugsgebiet weit in die Alpen hineingreifen.
Wihrend die kriftige Ausbildung der Herbstgipfel in den Wasserstandsganglinien vom
Seeareal und der Gréfle der Einzugsgebiete (s. dazu Tabelle 1 im Anhang) abhingig ist,
stellen die Frithjahrshochstéinde der Seen ein reines Produkt der Schmelzwasser dar. Dabei
ist die GréBe des Einzugsgebietes nicht so sehr entscheidend als vielmehr die Moglich-
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keit, innerhalb des Einzugsgebietes an den Schmelzwassern gespelcherter SchneemaSsen
teilhaftig zu werden (vgl. Tegernsee — Ammersee). SR TR A O

Die Schneeschmelze beginnt im Alpenvorland etwa im Mérz, verspitet sich aber nach
dem Gebirgsinnern um {iber e¢inen Monat. Vor dieser Zeit liegen die Jahrestiefststinde der
Seen. Mit Ausnahme des Eibsees und des Waginger Sees findet sich das Minimum vor-
zugsweise im Februar. Mit der ansteigenden Temperatur tritt im Frihjahr die Schnee-
schmelze, die durch besonders hiufige Fohnlagen verstirkt wird, ein. Wihrenddessen
lagern oft noch Kaltluftseen, die auch den Eibsee zudecken, iiber dem oberen Loisachtal.
Der Fohn braust z. T. in der Héhe {iber sie hinweg. So kommt es, daB die fallenden Wasser-
stinde dieses kleinen Hochalpensees im Mirz durch einsetzende Schneeschmelze noch
lange nicht aufgehalten werden.

Bei allen Seen (bis auf die oben erwidhnte Ausnahme) setzt mit dem ersten Friihjahr
steigender Wasserstand ein, der auch beim Staffelsee, Wiirmsee, Simssee und zum Teil auch
beim Schliersee bald zur Ausbildung des ersten Hauptgipfels in der Jahreskurve fiihrt
(vgl. Tafel 12). Diesen Seen fehlt aber infolge ihres eng begrenzten Einzugsgebietes der
,,Nachschub‘* aus den héheren Regionen der Alpen. Beim Ammersee, Kochelsee, Chiem-
see, Walchensee und Tegernsee dagegen verspitet sich das Frithjahrsmaximum um die
Zeit der spiter einsetzenden Schneeschmelze im Hochgebirge. Die reinen Vorlandseen mit
Ausnahme des Simssees (Staffelsee, Wiirmsee, Waginger See) sind auf die Schmelzwasser
der unmittelbaren Umgebung angewiesen und daher in ihren Amplituden sehr beschrinkt.
Gleiches gilt auch fiir den Schliersee. Die Sommerregen bedingen bei ithnen gréBere Steig-
héhen als die Schneeschmelze. Ein umgekehrtes Bild zeigt sich bei den Seen mit einem
groBen gemischten Einzugsgebict (Ammersee, Kochelsee, Chiemsee) und bei den Vor-
alpenseen Walchensee und Tegernsee. IThre Frithjahrsspitzen liecgen hoher als die des Som-
mers. Mit Ausnahme des Walchensees besitzen sie gro3e Amplituden, die viele Monate mit
steigender oder fallender Tendenz nach sichziehen, bildeneinenklarenregelmifigen Jahres-
gang aus und verwischen stérende Einfliisse direkter Niederschlige und Wettersingulari-
titen. Sie zeigen einen ausgeprigten zweigipfligen Jahresgang, und nur selten kommt das
,» Weihnachtstauwetter in der Ganglinie durch ein Nebenmaximum zum Ausdruck. Die
reinen Vorlandseen reagieren viel eher auf Wetterunbilden und weisen daher auch mehrere
Maxima in den Jahresganglinien auf. Nur der Wiirmsee vermag durch seine GroSe bis zu
einem gewissen Grade UnregelmiBigkeiten im Jahresgang auszugleichen.

Eine Sonderstellung nimmt der Eibsee ein. Er weist als einziger unserer Seen nur
cinen Jahresgipfel auf und besitzt die héchsten Amplituden der hier besprochenen natiir-
lichen Seen. Die Begriindung fiir diese einzigartige Ausnahme ist in der topographischen
Lage und den damit verbundenen klimatischen Verhiltnissen zu suchen. Wihrend alle
anderen oberbayerischen Seen schon ab Mirz Schmelzwasser erhalten, kommen' solche
dem Eibsee erst einen Monat spiter zu. Die frostfreie Zeit ist im oberen Loisachgebiet sehr
beschriankt, so daB die Hauptschneeschmelze mit dem Sommerregenmaximum
zusammenfillt. Derartige Erscheinungen rufen auBlerordentliche Hochwasser hervor.
Verstiarkt wird dieser Zustand noch dadurch, daB3 der Eibsee keinen oberflichlichen Ab-
fluB} besitzt und somit gezwungen ist, alle Wasser in seinem Becken — wenn auch nur fiir
kurze Zeit — zu sammeln, bis unterirdische Abfliisse den See allmihlich entleeren. Unter-
irdische Durchlisse diirften aber einen Querschnitt haben, der eine obere Begrenzung der
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AbfluBmenge erzwingt, also stauend wirkt, wihrend ein oberirdischer Abflul ohne obere
Begrenzung bei Spiegelerhghung auBlerordentlich ansteigen kann.

Wie sehr die Schmelzwasser den Jahresgang der Seespiegelschwankungen mit prigen,
zeigt — wie schon erwihnt — die Tatsache, dall die Frithjahrshochstinde derjenigen Seen,
deren Einzugsgebiete weit in die Alpen zuriickgreifen, hoher liegen als die Spdtsommer-
maxima. Diese Gruppe von Seen (Ammersee, Kochelsee, Chiemsee, Walchensee und
Tegernsee) hat einen etwa gleichen Verlauf der Schwankungen aufzuweisen, obwohl die
Areale und die Einzugsgebiete sehr unterschiedlich sind (vgl. Tabelle 1, Anhang). Eines
ist jedoch allen gemeinsam: Sie reichen in dhnliche Klimagebiete hinein.

Am weitesten greift der Chiemsee mit seinem Einzugsgebiet in die Alpen zuriick. Bei
seiner groBen Fliche braucht er auch besonders grofle Wassermassen, um betrichtliche
Amplituden zu erreichen.

Recht dhnlich sind sich im Jahresgang der Kochelsee, der Tegernsee und in gewis-
ser Hinsicht auch der Walchensee. Kochelsee und Tegernsee greifen durch ihre Haupt-
zufliisse weit in die Alpen zuriick, der Walchensee gleicht dies durch seine topographische
Lage aus.

Die Schwankungen des Ammersees sind dagegen in der Reihe der Jahre recht ver-
schieden. Als Begriindung mogen vier Punkte angefiihrt sein: 1. Die Entfernung des Sees
von den Hochalpen ist gré3er als bei allen anderen Seen. 2. Ein bea<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>