
Ueber Stromcorrectionen im Fluthgebietl)
Von J. DALMANN

Vorwort

Die Rath- und Burger-Depuration in Hamburg, welche im November 1853 zur Bera-

thung und Anfertigung von Vorschldgen und Pldnen fur die Verbessemng des Fahrwassers der

Unterelbe, so wie zur Vorlage von Plinen zur Verbesserung des Cuxhavener Hafens einge-
setzt ward, deputirte im Fratijahr 1854 zwei ihrer Mitglieder, die Herren Ross und REI:ARD·r,

zur Besiclitigung von Stromcori-ectionsbauten und Hafenantagen im Auslande, namentlich in

Holland, Belgien, Frankreich und England, und beauftragte mich, die genannten Herren als

Techniker zu begleiten. Aus dieser Reise ward ein reiches Material gesammelt, namentlich

fiber Strombauten im Flutligebiet, dessen Bellutzung mir geneigtest gestattet wurde. Die

Bearbeitung dieser Materialien scluen mir lohnend zu sein, da die deutsche Literatur bisher

wenig uber Stromcorrectionen im Flutligebiet aufzuweisen Fiat und auch die wenigen Schriften

des Auslandes, die sich speciell mit diesem Gegenstande beschdftigen, Vieles zu wunscheti

abrig lassen. So habe icl, es denn im Folgenden versucht, die Sitze abzuleiren, auf denen die

richtige Anordnung der Correctionswerke im Fluthgebiet beruht, und aus fremden und

eigenen Erfahrungen durch Beispiele gezeigt, wie die Bauwerke unter verschiedenen Umst n-

den gewirkt haben, welche Erfolge an verschiedenen Strdmen durch die Correction erreicht

sind. Dati hiermit der Gegenstand bei weitem nicht erschdpft ist wei£ ich sehr wohl.

Obgleich ich keine Muhe geschezit, den Zustand der besprochenen Str6me und deren

Ausbildung durch die Correction so getreu wie mdglich zu geben, so wird doch sicher der

Localkundige darin Mingel, vielleichz sogar einzelne Unrichtigkeiten enrdecken; hiervon habe

ich das Buch unm6glich ganz frei halten kdnnen, und wer jemals gen6tliigt gewesen ist die

Walirheiten aus Streitschriften zu sammeln, wird vielleicht die Schwierigkeiten zu schitzen

wissen, welche mir enrgegenstandeIi. Niemande i hunnte es angenehmer sein als mir, wenn

von anderer Seite solche etwaige Mdngel berichtigr warden.

Zum ersten Abschnitt habe ich einige Sdtze uber die Bewegung der Fluthwelle in Str6men

gegeben, weil ich nicht annehmen durfte, daB dieselben allen Lesern geliufig seien. Leider

wugte ich auf keine Schrift hinzuweisen, welche die nuthige Belehrung uber diesen Gegen-
stand enthtlt. Mdclite diese Bemerkung mit dazu beitragen, dali das bedeutende Beobach-

tungsmaterial, welches an manclien Orten gesammelt ist, einmal zweckmEig bearbeitet

werde, so daii man die Bewegung der Fluthwelle in verschiedenen Sirbmen vollsdndig
ubersieht, damit die vielen noch dunklen Stellen dieses interessanten und wichrigen Phino-

mens endlich aufgeldirt werden.

Hamburg, 1855 Der Verfasser

) Erschienen in Hamburg 1856
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Erster Abschnitt

Die Fluthwelle nachilirem Eintritt in die Strommandung

Die Flutherschemung Steilt sich uns als eine Anzahl hinter einander folgender Wellen dar,

welche fortwilirend von Neuem erregt, sichuber die offnen Meere der Erde verbreiten, und je
nach den Hindernissen denen sie auf ihrem Wege begegnen, in ihrer Form und Geschwindig-
keit mannigfach abgediidert werden. Die Erscheinungen lassen sicli im Grotien und Ganzen

aus der Theorie der Wellen erkliren.

Man unterscheidet an der Fluthwelle, eben so als an jeder anderen Welle, den Scheitel als

hdchsten Punkt, die FuBpunkte als niedrigste Punkte, den vorderen und den hinteren

Abhang; und man sagt von einem Orte, an dem die Fluthwelle sich vorbei bewegt, es sei

Hochwasser, Niedrigwasser, Fluth, Ebbe, je nachdem der Scheitel, Fu£punkt, vordere

Abhang oder hintere Abhang, sich vor dem Orte befinder.

Auf den beided Abhtngen der Welle stellt sich im Allgemeinen eine Strdmungin
verschiedener Richrung dar, und es wird die Strumung auf dem vorderen Abhange,
also in der Richtung der Bewegung der Welle, Fluthstrom, die auf dem hinteren

Abhange Ebbestrom genannt.
Die Geschwindigkeit dieser Str6mungen hdngt von dem VerhdirniB der

H6he der Welle zu deren Ldnge, uberhaupt von der Form der Welle, und den

Hindernissen welcheder Gruiid etwa bietet ab, ist aber unabhingig von dem Fortschrei-

ten der Fluthwelle, d. h. von der Geschwindigkeit, mit welcher die Undulation durch die

Wassertheile fortgepflanzt wird. Die Undulation pfianzt sich am schnellsten und ungehindert-
sten in einer unbegrenzten Wassermasse fort; die Geschwindigkeit des Fortschreitens wird da,

wo die Undulation auf die Grenzen der Wassermasse trifft, verzdgert. Iii weit ausgedelinten,
tiefen Meet·en, geschieht daher das Fortschreiren rascher, als in engeren und seichten Meeren,

und in FluEmundungen, wo das Geftlle des Flusses ein neues HinderniB fur das Fortschreiten

und die Entwickelung der Fluthwelle ist, nimmt die Geschwindigkeit des Fortschieitens,

abgesehen von anderen bedingenden Umstinden, von der Mandung gegen die oberen

Parthien des Flusses ab.

Im offenen Meere ist im Allgemeinen die Dauer der Fluth der Dauer der

Ebbe gleich, oder doch nicht erheblich von ihr verschieden, und die Futipunkte der

Fluthwelle schreiten mit gleicher Geschwindigkeit vorwarts wie der Scheiteipunkt. Tritt die

Fluthwelle in eine Flutimandung, so wird nicht allein, wie vorher bemerkt, ilire Bewegung im

Gaiizen verzdgert, sondern diese Verzugerung trifft, indem die Welle stromaufwirts fort-

schreitet, den FuB in stirkerem MaaEe als den Scheitel. Die Dauer der Fluth wird daher

karzer, die Dauer der Ebbe linger, je weiter man sich von der Mundung entfernt, und

man gelangt endlich an einen Punkt, wo der Scheitelpunkt sich in dem MaaEe dem FuBpunkt
annallert, dait die Dauer der Fluth, und daher auch die Fluthgruile, d. h. die Differenz

zwischen Hoch- und Niedrigwasser, zu Null angenommen werden kann. Dieser von der

Fluthwelle durchlazifene Theil des Flusses wird das Fluthgebiet desselben genannt.

Die Verzagerung des FuBes gegen den Scheitel hat ihren Grund hauprstchlich
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darin, cla£ der Fi  sich in seichterem Wasser bewegt, und deshalb gruBere Widerstiinde zu

·iberwinden hat, als der ihm nachfolgende Scheirel.
Die Grenze des Fluthgebieres ist nicht zugleich auch die Grenzedes Fluthstromes,

sondern Letztere liegt allemal ndher an der Mundung als Erstere. Oberhalb dieser Grenze
herrscht bestdndig Ebbestrom, dessen Geschwindigkeit aber, in den verscheidenen Fluthsta-
dien verschieden ist.

Autier der Geschwindigkeit, mit welcher der Scheitel- und die Fulpunkte der Fluthwelle

fortschreiten, kommen ganz besonders die Linien in Betracht, in denen die Fortschreitung
derselben geschieht. Diese Linien kdnnen sehr verschiedene Neigungen gegen den Horizont

haben, und mannigfach gekrummt sein. Sowohl der Scheitel- als der FuEpunkt wird in den

Mindungen der Flusse, bei seiner Bewegung stromaufw rts, bald gehoben, bald gese kt, bald
schreiret er in den Horizontalen fort.

Von der Form und Neigung der Linien, in welchen FuEpunkt und Scheitel sich bewegen,
hdngt das Verhdltnis der Fluthgr8Ee an den verschiedenen Punkten des Flusses unter

sich, wie zur Fluthgi-6Ee im offenen Meer vor der Mundung ab, und Erstere kann die Lerztere

um ein Betrichtliches ubersteigen.
Die Linien, in denen der Scheitel- und Fultpunkt fortschreiten, sind wie die

Geschwindigkeit des Fortschreitens, abhiingig von den Hindernissen, die der Fluth-

entwickelung entgegen stehen, von der Form und Gestaltung der Ufer und des Stromberres,
und von dem Geftlle; und je nach diesen bedingenden Umstinden finder bald ein Auisteigen,
eine Senkung, oder ein horizontates Fortschreiren statz.

Im Allgemeinen erreicht die Fluthwelle in denjeiugen Localit ten ihre grdEte Hahe,
im Verliditnil zur Fluthgrd£e vor der Mundung, wo die Ufer sich trichterfdrmig zzisammen-

ziehen, und der Grund allmihlig ansteigt.
Das Fluthwasser wird in solchen Trichtern gewaltsam hinein gepre£t, und wie das Profil

sich verengr, und damit die Hindernisse der Bewegung machten, wird der Scheitel bisweilen

zu einer erstaunlichen Hahe aufgetrieben. So im Brisrol-Canal und der Mandung des Severn,
in der Bai von St. Michel und an manchen anderen Orten.

In geringerem Meaile tritt dieser Fall aber selir hbufig ein,.und es ist sogar eine

gewdhnliche Erscheinung, daE die FluthgrliBe im unteren Theil der Flusse, dielenige vor der

Mandung ubertrifft.

Iii grdBeren Flusseii, dereii Stromschlauch im Fluthgebiet brek und tief ist, und deren
Gefulle mABig, weicht der Scheitel der Welle im Allgemeinen nicht beritchtlich von der
Horizontalen ab.

In Flassen, die durch Inseln rind Sandbinke vielfach gespalten sind, die scharfe Krum-

mungen haben, deren Bea seicht ist, ist eine Senkung des Scheitelpunktes, und eine nach
oben rasch abnehmende Fluthgrdile, die gewdlinliche Erscheinung. Auiler manclien gralieren
Flussen, sind es besonders die kleinen im Fluthgebiet mundenden Nebenflusse, in denen sich
del· Scheitel rasch senkt.

Steht einer krdftigen Fluthwelle ein starkes Stromgefdlle bei geringer Wassertiefe entge-

gen, so wird die fortschreitende Bewegung des FuEpunktes bisweilen so sehr verz6gert, und

das nachdringende Wasser wachst so rasch hinter dem Fugpunkt, daE ein Theil des vorderen

Abhanges der Fluthwelle vertical und sogar ubersturzend wird. Es ist dies die

Erscheinung des Bore oder Mascaret, welcher in Europe hauptshchlich in dem Severn, der

Seine und der Dordogne sich entwickelt.

Fur den Strombau ist auBer dem Fortschreiten und der Gr6Ee der Fluthwelle noch das
Gesetz wiclitig, nach welchem das Steigen und Fallen des Wassers an den verschiedeiien
Punlcten des Fluthgebietes geschieht. Dies Gesetz wirdaus der Form der Fluthcur-
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v e n erkannt. Die Fluthcurven werden erhalten, wenn mai zu den Zeiten als Abscissen, die

zugehdrigen Wasserstdnde als Ordinaten auftrbgt. Auch diese Fluthcurven, deren Form im

offenen Meere einfach ist, weichen in ihrer Gestalt auf den verschiedenen Flussen, ja in den

verschiedenen Theilen eines und desselben Flusses, erheblich von einander ab. Ihre Form ist

ebenfalls hauprsdchlich bedingt durch die Gestalrung des Flufiberres und der Ufer, und durch

die Geftllverhgltnisse. Derjenige Zweig der Curve, welcher das Steigen darstelit ist im

Allgemeinen steiler, als derjenige, welcher das Fallen des Wasser darstellt, doch kdnnen die

verschiedensten Modificationen vorkommen. Um nur Einen einfachen Fall herauszuheben,

erwihne ich, daB die Fluthcurve von dem Punkte an, wo gleichzeitig in der Nahe des

Beobachtungsortes groBe Flichen Au£enlindereien uberfluthet werden, flacher ansreigen
wird, als in der Parthie knrz vorher.

Die Form der Fluthcurven ist hdufig als die Form der Fluthwelle selbst betrachtet

worden; dies ist aber durchaus unzuldssig, ausgenommen im freien Meere.

Im Meere, wo wir die Geschwindigkeit der verschiedenen Punkte der Welle ais gleich

voraussetzen, stellt die Fluthcurve die Fluthwelle dar, wenn man die Endpunkte der Ersteren

um die Wellenldnge von einander entfernt denkt. Im Strome ist die Form der Fluthwelle in

jedem Augenblick eine andere, und von der Form der Fluthcurven selir verschieden; diese

aber bieten das Mittel, um zu jener zu gelangen, indem man aus ihnen, die zu derselben Zeit,

an verschiedenen Puncten des Flusses beobachteren Wasserhi hen, in das Lhngenprofil des

Flusses eintragt.
Alle bisher besprochenen Erscheinungen der Fluthwelle wiederholen sich nicht von einer

Tide zur anderen genau in der gleichen Weise, denn dies wurde einen constanten oberen

ZufluB, und eine genau gleiche Fluthentwickelung vor der Mundung der Flusse vorausserzen,

was beides in der Wirklichkeit nicht der Fall ist; denn die Menge des Oberwassers ist

verinderlich, und die Fluthwelle vor der Mundung erleidet theils periodische, von der Dauer

des Mondumlaufes abh ngige Schwankungen, theils nichr voraus bestimmbare, durch die

meteorologischen Processe, und hauptsichlicli durch die Richtung und Stbrke des Windes.

Serzen wir der Einfachheit wegen eine vdllig gleichartige Fluthentwickelung an der

Mundung voraus, und denken nur die Quantirdt des obereii Zuflusses variabel, so wachst an

der bisherigen Grenze des Fluthgebietes, zugleich mit dem Oberwasser, die Wasserhdhe, und

erniedrigr sicli bei abnelimendem Oberwasser, und die Folge devon ist, dad Fluthen von

gleicher Gr6Be im ersten Falle die ehematige Grenze des Fluthgebietes nicht erreichen, sie im

anderen Falle uberschreiren. Ebenso wie die Grenze des Fludigebietes, rackt auch die Grenze

des Fluthstromes bei steigendem Oberwasser abwiirts, bei failendem aufwks.

Sowohi der FuBpunkt als der Schekelpunkr der Fluthwelle werden bei steigendem
Oberwasser gehoben, bei fallendem Oberwasser gesenkt, und zwar wird in beiden Fdllen der

FuEpunkt im Allgemeinen stdrker afficirt als der Scheitelpunkt, so Rati die FluthgrdEe im

ersteren Falle verkleinert, im zweiten Falle vergruBert wird. Diese Erscheinungen treten in

den oberen Theilen des Fluthgebietes aber stirker hervor, als in den Parthien weiter stromab

wirts und in der N he der Mundung, und oft schon betr chrlich oberhalb dieser, machen sich

die Verinderungen im ZufluB des Oberwassers, namentlich in der meerbusenartigen Erweite-

rung der gr6Beren Flusse, gar niclir bemerkbar.

Betrachten wir nun die Erscheinungen, welche dirrch Fluthen verschiedener Gr8£e, bei

constantem oberen ZufluE hervor gerufen werden, so zeigt sich zunachst, daB hahere Fluthen

sicti im Allgemeinen weiter stromaufwdrts erstrecken als niedrige, und daG bei grdBeren
Fluthen, in allen Parthien des Fluthgebietes, das durchflie£ende Wasserquan-
t u m grd£er ist als bei kleineren.

Die Gri fle der Fluthen ist belcanritlich abh ngig, wenn wir vorlaufig von den meteorolo-
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gischen Einflussen absehen, von der Stellung der Sonne und des Mondes, sowohlin Bezug des

Winkels, den die beiden Himmelsk6rper mit der Erde bilden, als auch ihrer Dectination und
Paralaxe. Es ist hier niclit der Ort diese Abhingigkeit nAer zu entwickeln, und es mag nur

bemerkt werden, daB die Grdile der Fluthen Von den Springfluthen bis zu den tauben Fluthen
ab-, und von diesen bis zzi den Springfluthen wieder zunimmt, und dali die Dauer von

einer Springfluth bis zur nkhsten, und ebenso die Dauer von einer rauben Fluth bis zur

ntchsten, nahezu 14% Tage umfafit, in denen sich 28 Fluthen ereignen. Zur Zeit des ersten

Neu- oder Vollmondes nach dem Friihialir- und Herbst-Aequinoctium erreicht die Spring-
fluth ihr Maximum.

Dieser bestdndige Wechsel der Fluthgrdfie stellt sicli im offenen Meere so dar, daE die
hlichsten Springfluthen zugleich auch die tiefsten Ebben, und die niedrigsten tauben Fluthen

zugleich auch die hachsten Ebbestinde zeigen, und zwar sinkt das Niedrigwasser der

Springfluth um eben so viel tiefer als das Niedrigwasser der reuben Fluth, als das

Hochwasser der Springfluth sich uber das Hochwasser der tauben Fluth erhebt.
Im Flutligebiet der Str6me findet nicht dasselbe Verhdknifi statt. Schon in der Ndhe der

Mundung, wo der Strom hdufig noch die Gestalt eines Meerbusens hat, rackt gew6hnlich der
Ebbestand der tauben Fluth, dem Ebbestand der Springfluth niher, und man kommt
stromaufwdrts zu einem Punlit, wo die Ebben der tauben und Spring-Fluthen ili gleicher
H d he sind. Noch hdher aufwdrts kelirt sich das VerhdliniB um; die Ebbe der rauben Fluth

sinkt tiefer als die Ebbe der Springfluth. Das Hochwasser der'Springfluth bleibt aber im

ganzen Fluthgebiet uber dem Hochwasser der tauben Fluth, und auch die FluthgrdBe ist

graBer bei den Spring- als bei den tauben Fluthen, wie sich denn auch erstere weiter

stromaufwirts fuhlbar machen als letztere.

Diese bisweilen unrichtig beurtheilte Erscheinung muB so aufgefaBt werden: bei den

tauben Fluthen tritt verhdltnilimilig wenig Wasser in den Strom, und es werden nicht alle

dem Fluthgebiet angeh6rende Stromparthien mit Wasser versorgt. Die Folge devon ist, dag in

den oberen Parthien des Fluthgebietes, wo die Dauer der Ebbe l nger ist bei den rauben, als

bei den Springfluthen, das Wasser bei den ersteren vollstdndiger abflieBt. Werden die Fluthen

gruBer, so erfullen sie das Fluthgebiet weiter hinauf mit Wasser, und die Dauer der Ebbe wird

km·zer. In der Parthie, welche oberha[b der Grenze der Futhen der tauben Tiden liegt, steigr
jetzt der Wasserspiegel, und das dort aufgestaute Oberwasser und das zuruckflieBende

Fluthwasser ist anzusehen als ein vermehrter oberer ZufluE, und dieser wirkt, wie wir fruher

gezeigt haben, auf eine Erhebung des Ebbespiegels der folgenden Fluth. Aber diese

Wirkung pflanzi sich begreiflich auch 'veiter unterlialb fort, wiewolil in kleinerem VerhtltniE,
und trotz des vermehrten Gefdtles, flieilt auch hier nicht alles eingestrumte Fluthwasser

wieder ab, einmal, weil die Quantittt absolut vergri;Bert, und zweitens, weil die Dauer der

Ebbe verlcurzt ist. Bei den nichsten, immer um etwas hdheren Fluthen, die noch weker den

FluE hinaufsteigen, wird die Wirkling in derselben Weise vermehri, und die hdchste Spring-
fluth endlicli finder einen Ebbespiegel, der einem hdheren Oberwasser zu entsprechen scheint,
in der That aber nur von dem in gr6Berem MaaBe eingestr6mten und weiter azifw rts

gefuhrten Fluthwasser herrallrt, Diese Erscheinung wird in den meisten F llen durcli die

verschiedenen, die Fluthentwicklung bedingenden Umstande verwischt; unter begunstigen
den Verhalinissen wird sie jedoch in der Seine und Severn z. B. deurlich wahrgenommen.

Es mag beiliufig noch bemerkt werden, daE der hdhere Ebbespiegel mit dazu beitrigr,
daE sich die Fluthwelle der Springfluth in Strdmen krdftiger entwickelt, und tiefer in den FluK

eintritt, da durch die graBere Wassertiefe die Hindernisse, welche der Bewegung entgegen
stehen, verringert werden. Dieses Heben und Senken des Ebbe- und damit auch des

Fluthspiegels durch die Gr6Be der vorhergehenden Fluthen, hat aber nicht allein bei den
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periodischen Schwankungen der Fluthgri Be start, sondern in derselben *reise, wenn die

Flutherscheinung durch die Richtung und Stirke des Windes modificirt wird. Man kann daher

nicht behaupten, daE bei gleichem Stande des Oberwassers und gleichen Fluthen an der

Mundung, aucli gleiche Fluth- und Ebbehdhen im ganzen Fluthgebier statrgefunden haben,

wenn nicht auch die vorangegangenen Fluthen gleich waren. Waren diese an Hbhe oder an

Dauer ungleich, so sind es aucli die nachfolgenden, denn sie finden verschiedene Wasser-

stinde, welche, wie gezeigt, auf die Entwickelung der Welle von EinfluE sind, und diese

Wasserstdnde waren im Allgemeineti um so hdher, je lidher die vorhergehenden Fluthen

stiegen und le kurzer deren Ebben dauerten.

Nimmt man endlich, wie es in der Natur allemal der Fall ist, gleichzeitig den oberen

Zufluti und die Fluth an der Mundung variabel, so werden die Erscheinungen JuBerst

complicirt, und machen die Untersuchungen der Bewegung der Fluthwelle in den Flu£mun-

dungen zu einer hacbst difficilen Aufgabe, von der hier abgebrochen werden muB, da die

vorsrehenden Bemerkungen uber die Fluthwelle nur den Zweck hal,en, denjenigen Lesern,

denen das Feld fremd ist, ein VerstdndniE der folgenden Abschnitte zu erm6glichen.
Es m8ge hier-nur noch erwdlintwerden, daE die meteorologischenEinflusse

auf die Fluthentwickelung da in den Hintergrund treten, wo die Fluthwelle sehr groBartig
auftritt, daE andernfalls dieselben aber vorzugsweise die Modification der Gr6Ee der Flutli

liervorbringen, wo diese an sich nur klein ist, und dati sie die Unterschiede der Spring- und

tauben Tiden bisweilen fast vdllig maskiren, wie z. B. an der Deutschen und Hollindischen

Nordseekuste.

Zweiter Abschnict

Anordnung der Correctionswerke

Alle Corrections-Arbeiten in den oberen, der Meeresfluth nicht unterworfenen Strom-

parthien, kommen darauf hinaus, daB man das Gefille des Stromes regelt. Dies geschieht
durch Beschrdnhing des Stromes auf angemessene Breiten, und durch Verinderung seiner

Richtung. Ist auf diesem Wege ein gleichm Biges Gefdile auf grdBeren Strecken hergestellt,
und hat sich den Gef verhilmissen entsprechend auch die Tiefe ausgebilder, so ist eine

fernere Verbesserung nicht weiter denkbar. Will man gruBere Tiefe fur die Schiffahrt als die

hierdurch erh ltliche, so bleibt nur abrig, den Strom zu carialisiren, d. h. durch Welire das

Gefdlle auf einzelne Punkte z.zi concentriren. Die Wassermengeist bei dieser Operation
envas Gegebenes; sie lidngt ab von der GraBe des Stromgebietes, von dessen Bodencultur,

geognostischer Beschaffenheit, von den climatischen und meteorologischen Verhilrnissen.

Durch die Correction kann die Wassermenge in keiner Weise geindert werden.

Anders sind die Verhdrnisse im Flutligebiet der Str6me. Das durch den oberen Strom

gelieferte Wasserquantum wird hier vermehrt durch das einstidmende Fluthwasser, und

Letzteres uberwiegt das Erstere um so mehr, je weiter man sich der Mindung nihert. Dies

Fluthwasser hat aber nicht, wie das Wasser des oberen Stromes, ein unab derlich gegebenes

MaaE, sondern es kann die Quantitit desselben, durch naturliche oder kunftige Einwirkun-

gen, erhebliche Aenderungen erleiden. Wie diese Aenderungen zu bewirken sind, wird spater

gezeigr; vorher aber sollen die Einflusse betrachtet werden, welche eine verinderte Fluthent-

wickelung in Strdmen, auf die Strume selbst hervor bringt.
Setzen wir der Einfachheit wegen wieder einen constanteii Zufluil des oberen Stromes

vol-aus, denken wir ferner die Gr6Se aller Fluthen gleich, und nehmen wir auch die Tiefe des

Stromes genugend an, dal sich die Fluthwelle kr frig entfatten kann, so zeigt die Fig. 8 ein
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ideelles Bild der Fluthentwickelung in solchem Strom.ABC ist das Gef*lle des oberen
Stroines, CGHI stellt die Linie dar, in welcher der Scheitel der Welle fortschreitet,
CTUN die Linie der Bewegung der FuBpunkte. C ist demnach die Grenze des Fluthgebie-
tes, I N die ]Fluthgr6Ee an der Mundung. In einer gewissen Zeit bewegt sich die Flutliwelle
von KHU nach M GT, und wthrend dieser Zeit wird der Raum XGTU mit Wasser

erfullt, der Raum MKHX wasserfrei. Bezeiclinen wir die Inhalte dieser Flkchen bezaglich
durch a und A, und nennen wir b die mittlere Strombreite zwischen X und T, B zwischen K
und X, so wird die in der Zeit, in welcher sich der Scheitel der Fluthwelle von H nach G

bewegt, bei K abgeflossene Wassermenge ausgedrackt durch AB -ab.
Dencen wir nun, dati die Fluthgrilile an der Mundung durch irgend einen Umstand auf

das doppelte MaaE gebracht wird, und sich in dieser Gr e bestdndig wiederholt, wihrend
alle ubrigen Verhditnisse gleich bleiben, so Zeigt dieselbe Figur, wie sich im GroBen und
Ganzen die Verhtltnisse in diesem Falle gestalten wurden. Die Fluthgr8Be wurde in den

unteren Parthien des Stromes, wo das Oberwasser keinen, oder doch nur einen verschwin-
dend kleinen EinfluB ubt, ebenfalls ungefihr das doppelte MaaE erreichen; die Grenze des
Fluthgebietes aber wurde aufwbrts geriickt werden, und in den hdher gelegenen Parthien des

Fluthgebietes warde daher die FluthgraBe me h r ali die doppette Grahe der friheren
erreichen, und dies VerhalmiE zur fralieren Fluthgr6Be wird zunehmen, je naher an der
Fluthgrenze man es betrachtet. In der Figur stellt F P die FluthgrdEe an der Mundung dar, B
die ihr entsprectiende Grenze des Flutligebietes; BDEF und BRSP, die Linien, in
welchem sich der Schei el und die FuBpunkre der Welle bewegen,LES die Fluthwelle zu

einer bestimmten Zeit,ODR dieselbe zu einer sp teren Zeit. Die Unterschiede der Fl chen,
OLEV = A' weniger VDRS = a', jecle mulliplicirt mit der ihrer Lage entsprechendeti
mittleren Strombreite, B' und b', gehen wieder das durch die Mundung bei F P abgeflossene
Wasserquantum, fur die Zeit, welche der Scheitel der Fluthwelle gebrauchr hai, um von E bis
D fortzuschreiten. Vergleichen wir nun diese Differenzen A'B' - a'b' und AB-ab, also das
bei der Fluthwelle von doppelter Gri Be in einem bestimmten Stadium der Ebbe und in einer

gewissen Zeit abgeflossene Wasserquantum, mit dem in demselben Stadium der Ebbe in
derselben Zeit abgeflossene bei der einfachen Grahe der Welle; so ergiebt sich leicht, daE das
erste Quantum mehr als das Doppelte des letzteren betrigt. Denn einmal ist die FluthgraEe
doppelt so groll als fruher, dann aber pflanzt sich eine groBe Fluth unter denselben Verti linis-

sen rascher stromaufwdrts fort als eine kleinere, und wdhrend der Scheitel der kleineren Fluth

den Weg I H zuracklegr, durchltuft der Scheitel der gi·6Beren den Weg F E. Die Fldche A' -

a' muE daher mehr als doppelt so groil sein als die Flache A - a, und da in regelmdilig
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gestalteten Str8men die Breiten im Allgemeinen nach oben abnehmen, so mult dies Verhblmis

in noch huherem Maatie bei den Wassermassen stattfinden.

In ganz ihnlicher Weise stellt sich die Erscheinung aber wdhrend der Flutli dar. Fig. 9

zeigt das Fortschreiten der Welle trol nach spmk, wthrend das Wasser an der Mundung
von t bis s wbchst. Das Wasserquantum, welches wbhrend dieser Zeit bei F P einstrdmt, ist

gleich den Flichen Isqr plus nmkl, weniger pqon, wenn je(ie mit den ihrer Lage

entsprechenden Strombreiten multiplicirt wird. Die Welle von doppelter Gr£Be warde unter

denselben Umstinden, in derselben Zeit, aus der Lage iveb in die Lage h fca ubergehen,
und das Wasserquantum, welches des Steigens von i nach h bei F P durchfldsse, wurde

ausgedruckt sein, durch Fldche ihgv plus Fldche dcab weniger Fldche fged, wenn jede
noch mir den ihrer Lage zukommenden Strombreiten multiplicirt wird. Diese letztere Summe

uberwiegt aber wiederum die erstere um mehr als das Doppette, weil nicht allein die

FluthgrBBe verdoppelt, sondern gleichzeitig die Geschwindigkeit des Fortschreitens vergru-
Bert gedacht werden muE.

Die Annahme der Verdoppelung der Fluthgruile an der Mundung, ist aber nur zur

grdBeren Bequemliclikeit bei der Herleitung gew lilt, und man sieht leicht, da£ dieselben

Schlusse gultig bleiben, wenn an irgend einer Stelle des Flusses eine dauernde Aenderung mit

der Flurligi·6Ee vorgeht; allemal wird, die abrigen Verlidltnisse gleich bleibend gedacht, wenn

die Fluthgrdile einer bestimmren Stelle um
 

ihres fraheren Werthes zu- oder abnimmt, die an

dieser Stelle durchflieBende Wassermenge im stdrkeren VerhdliniB als if zu- oder abnehmen,

und dasselbe, oder ¢in noch Stdrkeres VerlibltniB wird in den oberhalb dieser Stelle belegenen
Parthien des Fluthgebietes, in Bezug auf die Wassermenge hervor gebracht werden.

Hierbei ist aber woht zu beachten, daB nur von dem eingestr 25 mten Fluthwasser,
oder dem zurackgestauten Oberwasser die Rede ist, nicht aber von dem stets in

demselben Maatie zuflieBenden Oberwasser, dessen Quantitdt begreiflich von der Gr6Ee der

Fluthwelle unabh ngig ist. Man dat·f daher aus dem vorstehenden Sarz z. B. nicht folgern, da£

in einem Strom, welcher beispielsweise 30,000 CubicfuB Oberwasser per Secunde abfuhrt, in

dem Theil des Fluthgebietes, wo die Fluthgrdlie noch 2 FuE betrdgt, die abgefuhrte Wasser-

masse auf mehr als das Doppelte, also auf mehr als 60,000 Cubicfull per Secunde gesteigert
warde, wenn die Flutligr6Ee auf 4 FuB sich vermelirre; sondern der Satz besagt, dail wenn bei 2

FuE FluthgrdBe, wdthrend der Fluth in jeder Secunde 1000 CubicfuE Wasser aufwirts, bei der

Ebbe 35,000 CubicfuE abwirts flieBen, so werden bei 4 FuB FluthgrdBe, betr chrlich mebr als

2000 CubicfuE Wassei· aufw rts, und betrdchtlich mehr als 40,000 Cubicfull abwarts flieilen.
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Ist eine solche VergrdBerung der FluthgraBe, und damit eine Vergrd£erung der durchflie-
Benden Wassermenge, an irgend einem Punkt eines Flusses erreicht, so ist dies auf die

Geftllverhtltnisse und die GruEe der Stromprofile vom entschiedensten Einfld.Gefdlie,
Profilform,Profilgr611 e,und Wass ermenge eines Stromes, sind von einatider

abhb:ngige Grd£en, und die Aenderung einer derselben, bringt nothwendige Aenderungen im

Zzlstande der anderen hervor; und im Allgemeinen hat eine Vermehrung der Wassermenge,
eine VergrdBerung sowolli des Gefdiles als der Profile zur Folge. In solchen Stromparthien,
deren Untergrund fest und durch die Strbmung unangreifbar ist, steigt der Wasserspiegel, bei

Vermehrung des Wasserquantums, zu grdlerer Hdhe an, und es stellt sich eine sttrkere

Geschwindigkeit in den Profilen dar. In sandfuhrenden Strdmen aber, wo die Hulie
des Grundes und die Breite des FluBbettes ver nderbar sind, und sich den jedesmaligen
Verhditnissen des Wasserquantums und der Gef lle anschlieBen, wird das Flu Ebert selbst
einer Aenderung unterworfen, wenn die Wassermenge verindert wird. Das stdrkere Gefdlle,
und die damit verbundene Vermehrung der Geschwindigkeit, wit·kt so lange vergrbBernd auf

die Profile, bis die Geschwindigkeit der Strdmung und die Nacligiebigkeit des Grundes in

einen neuen Zustand des Gleichgewiclites gekommen sind. Wenn man bei dieser Vergrolle-
rung der Profile dafar sorgt, das die Ufer nicht angegriffen werden k6nnen, so ist der Erfolg
lediglich eine Verriefung. Umgekehrt werden die Tiefen abnehmen, wenn die Fluth-

grdlie sich verklemert.

Es geht schon hieraus hervor, wie wesentlich far Stromcorrectionen im Fluthgebier eine

Vermehrung des Fluthwassers ist; ehe wir aber die Mittel aufsuchen, durch welche diese
hervor gebracht werden kann, ist es zweckmillig die GrdE e des durchflieE enden

Wasserquantums, in jedem Stadium der Fluth und Ebbe, noch etwas niher zu

betrachten, und auf Zahlen zuruck zu fuhren. Hierzu verhilft der folgende Satz.

Die Wassermenge, welche in der Zeiteinheit durch ein bestimmtes Profit im Fluthgebier
flieit, ist abhingig von der GraBe der Oberflkhe der oberhalb dieses Profils gelegenen
Parihie des Fluthgebieres, von der Grdle der Hebung oder Senkung des Wasserspiegels an

allen Punkten dieser Stromparthie wRhrend der Zeiteinheit, und von der Quantitdt des oberen

Zuflusses. Sind diese Daten fur irgend ein Zeitmoment bekannt, so kann die durchflie£ende

Wassermenge daraus mit Sicherheit gefolgerr werden.

Der Sairz begrundet sich darauf, daS die abfueliende Wassermenge M, aus einem

Recipienten von bekannter Obeifitclie A, in welchem ein constanter und bekamiter ZufluE C

start hat, und bei dem die Hebung, -d, oder die Senkung, +d, des Wasserspiegels ebenfalls

bekannt ist, sich ausdruckt durch M=*dA+C. Sind solcher Recipienten von den

Oberflichen A, A„ A mehrere hinter einander, hat in dem ersten ein constanter Zufluil

C statt, wird durch irgend einen Umstand, z. B. durch die verschiedene GrdEe der AbfluBuff.-

nungen, der Wasserspiegel in einigen gehoben, iii anderen gesenkt, und ist das MaaE dieser

Schwankung des Wasserspiegels wihrend der Zeiteinheit durch d, d„ d„,. . bezeichner,
negativ als Hebung, positiv als Senkung, so ist der AbfluB aus dem letzten Recipienten
azisgedrackt durch M= + d, A, + d„ A„+...+C. Als eitie Anzahl solcher hinter einander

liegenden Recipienten ist aber jede beliebige Parthie des Fluthgebietes, von der Fluthgrenze
abw rts, zu betrachten. Die Fluthwelle bringt darin Schwankungen hervor, deren GrdBe an

einer Anzabl aufgesteiker Pegel in gleichen Zeirintervallen, an allen Pegeln gleichzeitig,
beobachtet werden kann, und wenn diese Pegel nahe genug stehen, so darf in der praxis das an

denselben beobachrete Maa£ der Hebung und Senkung, fur dasienige der ganzen Strom-

strecke, in welcher sie aufgestellt sind, genommen werden. Die Oberfliche jeder Stromparthie
wird durch direkte Messungen bekannt, und die Gr8Be des oberen Zuflusses ist ebenfalls
durch direkte Geschwindigkeitsmessungen bestimmbar.
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Mittelst dieses Satzes bestimmte zuerst Herr Wasserbau-Director Ht)BBB, im Jahre 1841,

die durchflieBende Wassermenge in einem Profit der Unterelbe (verdffentlicht in den „Einige

Wasserstands-Beobachtungen im Fluthgebiere des Elbstromes"). Sp ter ist dieselbe Methode,
welche einer groBen Schdrfe £dhig ist, bei hydrotechnischen Fragen, bei denen die Wasser-

menge in Betracht kam, im Fluthgebiet der Elbe metirmals mit Vortheil angewandz.
Wird durch Z d' A' die Summe aller positiven Summanden bezeichner, durch E d" A" die

Summe alter negativen Summanden, so ist die durcliflieliende Wassermenge M ausgedruckt
durch M=Ed'A' - Ed"A" +C, und in dem Profit herrscht Ebbes tro m, kein Strom,

oder Fluthstrom, je nachdem Ed'A' + C Ed"A"ist. Die mittlere Geschwindig-

keit im Profit aber wird gefunden, wenn die GrdGe des Querschnitts fur den bestimmren

Zeitmoment q genannt wird, aus der Gleichung v =  .
Der Ausdruck fur die durch ein bestimmtes Profil fliefiende Wassermenge, 1JEt sich auch

nocti ganz allgemein so ausdrucken: M=Ebd+C,wo b jede der um die Lingeneinheit von

einander entfernten Breiten des Stromes im Fluthgebiet, von dem bestimmten Profil bis zur

Grenze des Fluthgebiets, bezeichnet, d die zu jeder dieser Breiten geh6rige Depression des

Wasserspiegels, negativ als Hebung, positiv als Senkung, C den constanten oberen ZufluB;

Alles ausgedruckt fur den Zeirmoment fur den die Bestimmung gelten soll, und fur die

Zeiteinheit. Es mag hierbei bemerkt werden, daB fur jeden enderen Zeitmoment nicht alleiii

die Depression eine andere wird, sondern daB sich auch die Werthe von b indern, da in

demselben Profit, bei verschiedenen Wasserstinden, auch die Breiten verschieden sind.

WeI,n man neben dem letzten Ausdruck das fdiher uber die Bewegung der Fluthwelle

Gesagte berucksichtigt, so idlit derselben erkennen, dati die durchflieBende Wassermenge
vermehrt werden Icann, wenn man die oberen Strombreiten vergrdhert, dabei aber so zu

Werke geht, daE die Depressionen in ilirer GrdEe erhalten, oder ebenfalls vergrdBert werden,
d. h. daB gleichzeitig die Fluthwelle in ihrer Entwickelung keine Aenderung erleidet, oder

andernfalls in der Enavickelung gefdrdert wird. Oder, um einen concreten Fall anzilfuliren,

wenn oberhalb eines bestimmten Profits der Strom sich pldtzlich verengt, und in bedeutender

Strecke, oder bis zur Grenze des Fluthgebietes eng bleibt, so liEr sich die durch dies Profit

str6mende Wassermenge dadurch vermehren, das man den Strom bis zur Grenze des

Fluthgebietes verbreitert. Sorgt man dafur, daE die Strombreiten nach oben regelm :Big
abnehmen, und schafft man in dem verbreiterten Theil zuglich Tiefe, so daB der Fluthwelle

bei ihrer Bewegung maglichst wenig Hindernisse entgegen treten, so kann durch solche

Operation die Wassermenge in hohem Maafie vermehrt werden. Denn einmal weichst die

Wassermenge im VerhditniE der neuen Breiten zu den alten, durch diese grutiere Wasser-

menge aber werden die unterhalb gelegenen Profile vergrdBert, und dies wirkt wieder auf eine

leichtere Entwickelung der Fluthwelle, so dall auch d Zugleich mit b w chst.

Diese Methode der Verbessening kommt in groBen Str6men wohl nie zur Anwendung,
denn einerseits sind dort die naturlichen Strombreiten im Fluthgebiet im Allgemeinen schon

ubermdBig groB, andererseits wurden die Kosten einer solchen Operation unerschwinglich
sein; niche desto weniger kann sie in beschrdnkten Localittten zum Ziel fuhren, und es wird

gerade jetzi auf der Clyde eine solche Verbreiterung ausgefuhrt, die dem Zwecke vollkommen

entspricht. Die specielleren Angaben daruber sollen spater, bei niherer Betrachtung dieses

Flusses gemachz werden.

Ein viel gewdlinticherer Fall ist der, dal das Strombett ganz, oder in einzelnen Parthien

verwildert ist, dah der Strom groBe Breiten angenommen hat, und in mehrere Arme

zerspalten, zwischen Inselri und Sandbdnken hinflieBt.
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Im Fluthgebier ist die Tendenz mehrere in derselben Riclitung laufende Stromrinnen
auszubilden, sobald der Strom eine ubermigige Breite angenommen hat, in noch viel hdherem
Grade vorhanden als im oberen Tlieil der Strdme. Hier wie dort fuhrt bei einem niedrigen
Wasserstande vorzugsweise die eine, bei einem lidheren Wasserstande eine andere Rinne die

Hauptmasse des Wassers ab, und je nachdem im oberen Strom der eine oder der andere
Wasserstand statt hat, bildet sich zeitweilig die eine oder die andere Rinize vorzugsweise aus.

Im Fluthgebier ist nicht allein der Wasserstand und das Gefille in jedem Augenblick
veranderlich, sondern auch die Richtung der Stramung ist einem periodischen Wechsel

unterworfen, und hierin liegt ein neuer Grund fur die Bildung mehrerer Stromrinnen neben
einander.

Whhrend das Wasser bei der Ebbe, kurz nach Hochwasser, vorzugsweise durch eine
dieser Rinnen flie£t, wird es durch die zwischenliegenden Shiide, oder durch geringe Gefdll-
unterschiede, in einem spateren Stadium der Ebbe in einen anderen Schlauch gewiesen,
und wthrend es hier das Bett ausfurcht, stelk sich in einem noch anderen Schlauch schon der
Fluthstrom ein, welcher das mirgefuhrte Material nun wieder vorzugsweise in den der

Ebbestr6mung hauptsdchlich ausgesetzen Rinven ablagert. So wird in jeder Tide der Reihe
nach jede der Rinnen zum Hauptstromschlauch, ihr Grund wird wihrend dieser Zeit

angegriffen, und ihr Zustand wurde sich verbessern, wenn nicht schon nach einigen Stunden
ilir giinstiges VerhdltniB zur Hauptstrumung aufhdrte, und dieses auf eine andere Rinne

ubertragen warde.

Durch diese fortwihrend sich indernden Verhtltnisse der Str8mung wird es auch

erkErlich, daB im Fluthgebiet die Form des Grundes, wenn nicht kfinstlich durch

Bauten, durch Baggerei oder andere Mittel auf denselben eingewirkt wird, sich nur huchst

langsam Undert, und daB sich dieselben Formen der Sinde und Kolke, wiewohi an einer

anderen Stelle, noch nach Jatiren wiederfinden.

Aucti im oberen Strom bilder sich das FluBbett bei anhaltend constantem Wasserstande,
den Gefdilverhdltnissen, der Wassermasse, und der Stromrichtzing entsprechend, in einer

bestimmten Weise aus; bei anhaltend hdherem oder niedrigerem Wasserstande wird diese
Form des FluBbettes aber wieder zerstart, und in eine neue umgebilder. Im Fluthgebiet, wo

die Dauer jedes Wasserstandes nur momentan ist, und dieselben St nde sich nahezu unter

denselben Verhiltnissen binnen Kurzem wiedertiolen, kann das bewegte Wasser bei keinem

dieser Stdnde betrichtlich nach einer bestimmten Riclitung an der Form des einzelnen
Sandfeldes oder Kolkes modeln, und das Resultat alter Stramungen ist daher vorzugsweise
eine Verschiebung der Formen d es Bettes, inder Richtung der uberwiegenden
Strdmung, also im Allgemeinen der Ebbestrdmung. Herr Wasserbau-Director HeBBE, hat vor

einigen Jahren die Verschiebung der Form der SAnde an einigen Beispielen nachgewiesen.
(Abgedruckt in den „Neuen Hamburgischen Bldttern. 1848. No 10.")

Sobald die RegelmEigkeit der Fluthennvickelung unterbrochen wird, sei es durch

Eisgang, oder durcli eine Sturmperiode, so werden groBere oder geringere Aenderungen der

Form des Betres auch im Fluthgebiet walirgenommen, und selbst eine einzelne groBe
Sturmfluth ist fdhig, erhebliche Forminderungen des Bettes hervorzubringen, oder wenig-
stens einzuleiten.

Das nachsdiegende Mittel zur Verbesserung solcher verwilderter Stromstrecken besteht

darin, dai man die abermaBigen Breiten bes chrinkt, so dati der Strom in
Einem Schlauch z.usammen gehalten, gezwungeii ist, diesen zu vertiefen. Dieses Mittel ist,
soviet mir bekannt, zuerst von John GoLBORNE im Jahre 1768 fur die Clyde vorgeschlagen,
und einige Jahre spiter init entschiedenem Erfolge zur Ausfuhrung gebracht.

Sobald durch Einbauten die Breiten des Stromes beschrdnkt und regelmitilig gestaltet, die
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Ufer gegen Abbruch geschutzt, und die Nebenrinnen geschlossen werden, greift der Strom,
welcher nun zu allen Zeiten der Fluth und Ebbe denselben Lauf verfolgen muli, den

Grund an. Die Rucken, welche bisher den AbfluE des Wassers, besonders im letzten Stadium

der Ebbe hemmien, werden beseitigt, und in Polge davon gestalten sich die Gef llverhdlinisse

gleiclimiBiger in der ganzen Strecke, und es senkt sich der Niedrigwasserspiegel in der

regulirten, und der nkhst oberhalb gelegenen Stromparthie. Die Fluthwelle findet jetzt statt

einer Anzahl Rinnen, in denen tiefe Kolke mit hdheren Sandrucken abwechseln, Einen

Schlauch von regelm*Eigerer Tiefe, in welchem der Bewegung der Wassermasse weniger
Hindernisse entgegen treten, und sie entwickelt sicti in freierem Schwunge namentlich dann,
wenn erst die zwischeii den Regulirungswerken eingeschlossenen Fikhen in festes Ufer

umgewandelt sind. Die Fluthwelle bewegr sich aber nicht allein schneller stromaufwdrts,
sondern ihre Grdlewdchst auch, weil der Spiegel des Niedrigwassers oberhalb gesenkt
ist, und sie kann noch eine ferne Vergr6Berung dadurch erleiden, daE ihr Scheitel zu gr6Berer
H8he aufsteigt. Die Grenze des Fluthgebietes wird weirer stromaufwdrts gerackt, und das

durch dieseii und die ubrigen Umstdnde gewonnene Fluthwasser, wirkt fernerhin

vertiefend auf die regulirte Stromstrecke, und auf die oberhalb dieser gelegenen Parthien ein.

Alle diese einander bedingenden Wirkungen sind eine nothwendige Folge der Regulirung
und mussen eintreten; das MaaE derselben aber ist, abgesehen von der Beschaffenheit des

Grundes, abhingig von der GrdBeder Breire bis zu welcher der Strom eingeschrankt
ist, und es kaim selir verschieden ausfallen, je nachdem diese mehr oder minder riclitig gewdhlt
ist.

Betrachten wir den Ausdruck fur die Wassermenge des unteren Profits, bis zu welchem

die Regulirung ausgefulirt ist, und welches wir als regelmdBig ansehen, so zeigt sich, daB die

Wassermenge nur dann ihr fraheres Maa£ beibehilt, wenn der Ausdruck Ebd nach der

Regulirung, in jedem Stadium der Fluth und Ebbe, seine fruhere GrilEe beibeliblt. Wird die

Fluthentwickelung in Folge der Bauren nicht um so viel verstirkt, da£ diese Summe nach

der Regulirong mindestens eben so gro£ ist als sie es vor der Regulirung war, so ist eine

Abnahmedef Wasser In enge in der nichst unterhalb gelegenen Stromstrecke die

nicliste Folge. Eine Abnalime der Wassermenge zieht aber nothwendig eine Abnahme

der Profilgr6Be, alsowenndie Breite ungedndert ist,eine Abnahmeder Tiefe

nach sich, demnach eine Verschlechterung der Stromparthie unterhalb der regulirten,
und diese Abnahme findet statt, whhrend in der regulirren Strecke Tiefen und Fluthgr6Be im

Waclisen, diese also in doppelter Beziehung in der Verbesserung begriffen ist. Sobald die

Tiefen in der unteren Parthie aber abnehmen, treten hier der Fluthwelle graBere Hindernisse

entgegen, und hemmen diese in ihrer freien Entwickelung; sie kann sich dalier nicht mehr so

ki-dftig nach oben ausdehnen, und da dies sich alsbald in der Abnahme der Wassermenge
oberhalb fahlbar macht, so verschlechtern sich auch dort wieder die Tiefen und der Strom

geht, nachdem er eine zeitlang in einem anscheinend bedeurend verbesserten Zustande sich

befand, langsam aber sicher einen Zustand entgegen, der ilin in Rucksicht der Schiffbarkeit,
schlechter erscheinen li:Bt, als dies vor der Regulirung der Fall war, indem sich Untiefen wie

fraher, vielleicht noch sclilimmere, auch weiter stromabwdrts zeigen werden. Wolite man

weiter abwdrts nun ebenfalls die Breiten uberm .g einschr nken, so wurde dadurch wiederum

nur eine zeitweilige Verbesserung erreicht werden, und man wbre spdrer gen6thigr immer

weiter stromab zu bauen, bis sich endlich die Barrengegend SO Weir ausgedehnt hdtte, dati man

kein Mittel zur ferneren Beseitigung fwnde.

Dutch ku Ii s tliche Aufrdumung im unteren Theile des Stromes kann den schddlichen

Wirkungen, welche die Abnahme der Wassermeiige hervorbringt, allerdings vorgebeugt, und

der Strom in dem verbesserten Zusrande erhalten werden; von solchen Mitteln ist hier aber die
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Rede nicht, sondern es ist nur versucht worden, den Gang der Natur zu schildern, den sie

einschllgt, um den Strom ohne fremde Beihulfe auf den Gleichgewichiszustand zuruck zu

fuhren, wenn derselbe durcli falsch angeordnete Bauten in Grenzen gezwungen ist, die seinen

Verhdtnissen nicht entsprechen. Es wird aber hoffentlich hierdurch gelungen sein, es klar zu

machen, worauf das Streben bei Stromcorrectionen im Fluthgebiet gerichter sein muB. Die

Bedingungen, welche erfullt sein mussen, wenn von der Correction eine nachhaltige Wirkung
erwartet werden soll, sind: Die Regelung der Breiten in den verwilderten Stromstrecken,
wobei dieselben so fest zu stellen sind, daB nicht allein in den vet·wilderten Parthien die

muglichst gr6Bte Tiefe hervorgebracht werde, sondern daB auch ferner, das durch die ndchst

unterhalb der zu corrigenden Stromstrecke belegenen Profile durchflieBende Wasserquantum,
ein Maximum werde, und mindestens nach der Correction dasselbe Maa£ beibehalte, welches

es vor der Correction hatte.

Isi die B estimmung der No rmat-Breite schon fur Correctionen in den

oberen Stromgegenden die schwierigste der dabei vorkommenden Fragen, so wird sie es in

noch viel hdherem Grade, wenn es sich darum handelt, die Breiten im Fluthgebier festzustel-

len. Die Wissenschaft ist weit von dem Punkte entfernt, daB durch sie diese Frage mit einiger
Sicherheit allgemein geltist werden k6nnte, und man sieht sich in jedem besonderen Falle

auf das Studium der obwaltenden Verhditnisse hingewiesen; dieses allein kann vor groben
Irrthumern schutzen. Das Smdium der Fluthverhiltnisse, also hauptsichlich der Grahe der

Fluthen unter den verschiedenen Umst nden, das Ansteigen des Scheitels und der FuEpunkte
der Fluthwelle, das Gesetz des Steigens und Fallens des Wassers, d. h. die Form der

Fluthcurven an einer Anzalil verschiedener Punkre des Stromes, die GrdEe des Gefdles an

allen Punkten und zu allen Zeiten der Fluth und Ebbe; dann aber auch die Grahe der

Wassermenge, die Lage der verschiedenen Stromrinnen, die Tiefen, und die Aenderungen
denen dieselben im Laufe der Zeit unterworfen gewesen, das sind die hauptsichlichsten
Punkte, auf welche es ankommt; das Smdium derselben setzt uns in den Stand zu beurtheilen,
welcher Verbesserung diese Gr6Ee fiihig sind, und erlaubt einen SchluB auf die zukunftig zu

erwartende Wassermenge, die Gefille und die Tiefen.

Die Bestimmung der Breite erfordert natarlich mehr Ueberlegung hir diejenigen Strom-

strecken in denen das Fluthwasser Ciberwiegt, als in der Nihe der Grenze des Fluthgebietes,
wo das Oberwasser dominirt, und das Fluthwasser nur als eine grdBere oder geringere
Vermehrung desselben zu betrachten ist. Man pflegr daher auch die oberen Parthien des

Fluthgebietes ganz wie den oberen Strom zzi bearbeiten, und ihn, hinsichrlich der technischen

Behandlung, erst da als Tidestrom anzusehen, wo die Masse des Fluthwassers sich geltend
macht, und wo, wenigstens bei niedrigem Stande des Oberwassers, auch der Fluthstrom

auftritt. Die weiter unterhalb gelegenen Parthien sind es aber auch im Allgemeinen, welche

vorzugsweise der Verbesserung bedurfen; einmal weil dem Strom 11ier mehr Gelegenheit
gegeben ist sich auszubreiten, und die Bil(lung von Inseln und Nebenrinnen erleichtert wird,
dann aber auch, weil man an diese Stromparthien hdhere Anspruche wegen der Schiff-

fahrt zu machen pflegt.
In vielen Fdllen ist man in der Beschrinkung der Breite zu weir gegangen, und es liaben

sich dann die vorerwbhnten schidlichen Erfolge in der nichst unterhalb belegenen Strom-

srrecke gezeigt. Dies ist der Grund, da£ einige englische Techniker, Correctionen im

Fluthgebiet  berhaupt als unzuldssig dargestelk und angerathen haben, nur die Ufer zu

schamen, und durch Baggerei die erforderliche Tiefe herzustellen.

Die Baggerei ist auch in weiteren Kreisen, kurz nach Einfuhrung der Dampfkraft auf den

Baggern, als das allein Heil bringende Mittel lingere Zeit betrachtet worden, und namentlich

in denjenigen Ldndern, in welchen Nichttechniker auf den Gang der Arbeiten EinfluB ubten,
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hauptsichlich in England, in ausgedehntem Ma:die angewendet worden. Die Zuversicht,
welche der Laie auf die Baggerei setzi, ist ganz erkl rlich, wenn man bedenkt, daE die Bagger
fast ausschliefilich auf den der Schifffalvt hinderlichsten Untiefen arbeiten, und jeder gefullte
Baggereimer direct beitrigt, diese Hindernisse aus dem Wege zu riumen; daB das durch einen

Bagger gefurderte Material bedeutend ist, und ersr dann als unbetrtchtlich erscheint, wenn

man es mit den ungeheuren Waffen von Sinkstoffen vergleicht, welche durch die Strome

bewegr werden, eine Vergleichung, zu welcher der Laie meistens niclit geneigt ist; dail

bisweilen Verbesserungen in solchen Localititen hervorgebracht sind, wo das Strombett nicht

aus Sand, sondern aus Materialien bestand, die dem Stromangriff widerstehen; daE endlich da,
wo die Baggereien in Verbindung mit stromleitenden Werken zur Anwendung gebracht iSI,
vornehmlich ihr der Erfolg zugeschrieben zu werden pflegt.

Geht man auf die Ursachen der Ablagerungen in sandfuhrenden Strdmen zudick, so sieht

man leicht, daB diese nicht dadurch aufgehoben werden kdnnen, dati an einzelnen Stellen des

Fluilbettes isolirte Rucken aufgerhumt werden, dali die Tendenz des Stromes, vorzugsweise
an diesen Stellen Binke zu bilden, durch die Aufrdumung nicht beeintrichtigt, dall im

Gegentheil der Strom von Neuem disponirt sein wird, so lange aii der vertieften Stelle Material

aufzuhlufen, bis der frahere Zustand, den man unter den obwaltenden Verhilmissen als den

Gleichgewichtszustand zwischen der Stromkraft und der Ausdelinung der Sandbdilke

betrachren muti, wieder liergestellt ist. Dieser Erfolg tritt iii der That allemal ein, wenn die

kanstliche Einwirkung auf das Strombett aufhdrr, wenngleich die Zeir, welche zur vollstandi-

gen Herstellung der frikheren Zustinde n6thig ist, wesentlich abhingt, von dem grulieren oder

geringeren Umfange, welche den Baggeroperationen gegeben wird. Die grbBeren Tiefen

pflegen dabei rasch abzunehmen, wshrend ein Rest der Baggerrinne sich gemeiniglich ld:ngere
Zeit erlidit. Auch pflegr im Fluthgebiet der Str8me der Stromschlauch, welcher zur Barre

bihrt, sich oberhalb zu verbreitern und zu verriefen, wenn auf der Barre betrdchtliche

Baggeroperationen vorgenommen sind; man darf aber aus diesem Umsrande keine Hoffnzing
fur das Verschwinden der Barre schapfen. Die Verbesserung des Stromschlauches hat ihren

Grund allein darin, daB der Strom Sand gebraucht, um die Barre wieder zu erhdhen, und

diesen Sand entnimmt er vorliufig aus dem tiefen Stromschlauch und von der denselben

begrenzenden Sinden, wo derselbe durch den aus den oberen Stromparthien regelmdEig
nachriickenden Sandmassen erserzt wird, obwoht etwas langsamer, als er den der Barre

entzogenen Sand erginzt. Bei fortgesezzter Baggerei verRiidert auch wohl die Barre laiigsam,
durch allmbhliges Seitwirtschieben, oder plutzlich ilire Lage, und man hat an alsdann immer

neuen Srellen den Sand fortzuschaffen.

Da nach Beseitigung der bekanniesten Schifffahrts-Hindernisse einer Stromstrecke

immer andere und andere envas Iiefer liegende, fruher nicht beachtere Untiefen als Hinder-

nisse auftreten, und aufger umt werden mcissen; so erreicht man sehr bald eine Grenze, aber

die bei einer bestimmten, fortdauernd thitigen Baggerkraft, die schiffbare Tiefe nichr gerrie-
ben werden kann, fur welche die Kraft der Bagger, Init der Menge des vom Strom abgelagerten
Materials ein Gleichgewicht ist. Durch Vermebrung der Baggerkraft kann diese Grenze

erweitert werden, es nimmt aber ersiclitlich die von Neuem gewonnene Tiefe, im Vergleich
zur Vermehrung der Baggerkraft, in sehr sclrvachem Verhbltnisse zu, da nicht allein die Llinge
der auszuriefenden Sdnde, sondern auch dereii Anzahl mit der gruiteren Tiefe wacbst, und

uberdem das Material zu graBerer Hahe gefidert werden muB. Man sieht sich daher, selbst

wenn bedeurende Geldmittel zu Gebore stehen, bald an der Grenze der Verbesserung, die

nicht uberschritten, sondern bei stets ausdauernder Albeit nur erhalten werden kann. Diese

Umstinde haben factisch die Unzulinglichkeit des oft vorgeschlagenen Mittels der Baggerei
bewiesen, und die friiher gehegren Hoffnungen niedergeschlagen, durch ausgedehnte Anwen-
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dung desselben, zu daiternder Verbesserung zu gelangen. DaB die oben angefuhrten Erfolge
bei breiten, in mehrere Rinnen zerspaltenen Str6men eintreten muBren, konnte leicht vorher

gesehen werden; mir ist aber auch kein Fall bekannt geworden, wo in kleineren Tideflussen

Baggereien allein, ohne dal gleichzeitig stromleitende Werke angelegt w iren, daueniden

Erfolg gehabtli*tten; dali die Bewegung der Fluttiwelle dadurcll befdrdert und eine verstdrkie

Spuhlkraft durch den Strom erreiclit wire.

Der oft ausgesprochene Satz, da£ die Baggerei einzig die Wirkungen angreift, ohne die

Ursachen der Barrenbildung zu heben, worauf doch jede vernunftige Stromcorrection in

erster Linie hinstreben muti, ist jetzt ziemlich allgemein von den Hydrotechnikern anerkannt.

Die Baggerei darf daher nicht neben den Mitteln zur Stromcorrection aufgefuhrt werden,
sondern sie findet ihre Stelle bei denjenigen Arbeiten, welche man zur rascheren

Ausbildung des durch Bauwerke geregelten Stromlaufes vornimmr. Hier kann sie als

secund res Hulfsmittel von groBem Nutzen sein, und wir werden in der Folge darauf

zuruckkommen. Kehren wir nach dieser Abschweifung zu der Aufgabe zurack, die Mittel zu

Stromcorrectionen aufzusucllen.

Bei den besonderen Schwiei-igkeiten der Aufgabe, die Strombreiten so zu bestimmen, daE

der unteren Stromstrecke ihr Wasserquantum erhalten, und gleichzeitig der gr6Btmogliche
Effect in der corrigirten Strecke hervorgebracht werde, ist mari auf andere Mittel bedacht

gewesen, die Aufgabe zu lusen, von denen das folgende jetzt vielfach in Anwendung gebracht
wird. Es besteht darin, da{i man in der zu corrigirenden Strecke, die Strombalin in regelm fli-
ger Breite durch p arallele D  mme einfaBt, diese Dimme mit ihrem oberen Ende an das

Ufer anschlie£t, die sich dadurch seitlich von der Strombahn bildenden Bassins aber nach

Illiten offen ld£t, die Aufschlickung in ihnen in keiner Weise befurdert, sondem sie als

Spulbassins fur die unteren Stromstrecken betraclitet.

Es ist klar, daE auf diese Weise, so lange die Bassins ilicht aufgeschlickt sind, der unteren

Stromparrhien ihr Wasserquanmm erhalten wird, ja daB es noch betrachdich vermehrt werden

kann, indem die Tiefen in dem eingesclirdnkten Theil des Stomes sich vergrdEern, die Gefdlle

sich regein, und dadurch der Fluthwelle eine freiere Entwickelung gestattet wird.

Die Geschwindi gkeit mit der die Seitenbassins aufschlicken, ist abhingig von der

Menge der Shikstoffe mit denen des Fluthwasser beladen ist, und es liEt sich wenig allgemein
Gultiges daruber sagen. Wo das Fluthwasser stark getrabt ist, namentlich da, wo die Ufer der

Kuste und des unteren Stromes aus leicht angreifbarem Material bestehen, welches vom

Wasser theits aufgeldst, theils klein zertheilt in Suspension gehalten wird, wie Kalksrein,
Kreide etc. sch·eiret die Verlandung bisweilen auffallend rasch fort, z. B. an der unteren

SeiIie, wie wir sphter sehen werden; in anderen Localitbten wieder sehr langsam. In den

oberen Parrhien des Fluthgebietes, wo der Fluthstrom nicht stark ist, gehz die Verlandung der

abgeschlossenen Sri·omarme und seitticlien Bassins, wenn sie so belegen sind, daE sie vom

Oberwasser nicht durchstr6mt werden, im Allgemeinen, erfallrungsm Eig, sehr langsam von

Statten, w lirend die weiter stromabwbrts belegenen rascher aufzuwachsen pflegen.
Ueber die H 6 11 e, welch den Parallelwerken zu geben ist, sind die Meinungen sehr

gerheilt; maiiche Ingenieure in England und Frankreich wollen sie nahe zu bis zur Hdhe der

ordindreii Fluth gefuhri sehen, anderen geben ihnen nur die Hdhe der halben, oder gar nur

den vierten Theil der Hdhe der Fluth, noch andere endlich lialten die Krone der Wei·ke im

oberen Theil des Fluthgebietes hoch, und senken sie, wie das Werk stromabwarts forigefulut
wird. Fur die Ausbildung der neuen Sri·ombahn ist es offenbar von gro£em Werth, wenn die

Krone der Dimme hoch gehalten wird, da alsdann die Stramung zu allen Zeiten der Fluth und

Ebbe gezwungen ist, auf die Vertiefung der Fahrbahii zu wirken; wihrend man bei niedrigen
Ddmmen, nur fur die Zeit wo ihre Kronen uber Wasser sind, sicher ist, daE die volle

110

Die Küste, 46 (1988), 95-124



Stromkraft auf die Ausbildung der eingefaBten Rinne verwendet wird. So lange die Damme

hoch uberfluthet sind, ist die Hauptstromrichtung durch sie nur wenig gehinderr, auch in die

Seitenbassins uber zu treten, und die alten, zum Theil tiefen Stromschiduche zu verfolgen.
Auch auf die Entwickelung der Fluthwelle in der neuen Falirbalin uben h6here D inme einen

besseren EinfluE als niedrige. Dennoch erscheint es unter Umstdnden zweckm Eig, sofern

man in den Erfolgen sicher sein will, den D mmen keine allzugroBe Hahe zu geben, und

lieber etwas an der Fahrtiefe einzubuBen und zwar wird man sich hierzu allemal entschlieBen

missen, wenn eine rasch fortschreitende Verlandung hinter den Ddmmen zu erwarten steht.

Werden die Sinkstoffe hauptskhlich durch das Oberwasser angefuhrt, und sind dieselben von

der Beschaffenheit, da£ sie bei krdftiger Srrijmung schwebend erhalten, oder uber niedrige

Gegenstdnde hinuber gesclioben werden, so kann ein hoher Paralleldamm das Seitenbassin

gegen das Eindringen der Sinkstoffe sehr sicher bewaliren; bestehen dagegen in der zu

regulirenden Stromstrecke die Sinkstoffe hauptsichlich aus Schlick, welcher vorzugsweise aus

still steliendem Wasser niederschldgt, und ist uberdem der Schlickfall bedeutend, so verklei-

nert sich bei hdheren Dammen das Fluthbassin rascher als bei niedrigen, und man muE darauf

gefalit sein, daB die Verlandungen mit der Zeit zur Huhe der Damme anwachsen, in deren

Schutz sie sich ablagern. In letzterem Falle sind daher niedrige Ddmme vorzuziehen, weil sie

den Ablagerungen einen geringern Schutz gewdhren, und darauf zu rechnen und dahin zu

streben ist, daB diese die Hdlie der Dimme nicht uberschreiten. Auf einer niedrigen
Ablagerung, welche tdglich lange mit Wasser bedeckt ist, kann der Pflanzenwuchs, welcher

das rasche Fortschreiten der Verlandung so auBerordentlich befardert, nicht aufkommen,
besonders de nicht, wo das Wasser salzig ist, und es muE demselben, wo er sich zeigt,

entgegen gewirkt werden.

Die Methode die Diimme im oberen Theil des Fluthgebietes hochzu halten, und ihre

Krone stromabwirts zu senken, scheint den verschiedenen Anspruchen aus folgenden
Grunden am vollstdndigsten zu entsprechen. Die Fluthwelle wird sich krlftiger in der

regelm Big beschriniten Fahrbahn entwickeln, als in den Seitenbassins, sie wird also dort

auch rascher fortschreiten als hier und ein bestimmter Punks des vorderen Abhanges der

Fluthwelle, welche sich in der Fahrbalin bewegr, wird daher das obere Ende der Dimme eller

erreichen, als der entsprechende Punkt derjenigen Welle, wetche in dem Seitenbassin auflauft;
bei niedrigen Ddmmen finder daher in den oberen Parthien der corrigirten Stromstrecke ein

Uebersturz nachden Seitenbassins statt, welcher durch hahere DEmme vermieden wird.

In den unteren Theilen der corrigirten Stromstrecken geht die Entwickelung der Fluth zu

beiden Seiten des Dammes gleichmd:Biger von Statten, weshalb ein Uebersturz hier weniger zu

befurchten ist. Ferner nimmt die Flutligr6Ee im Allgemeinen nach oben ab, und auch die

Breite des Stromes pflegt im unteren Theil grafter m sein, als im oberen; es ist daher der

grolite Wasserverlust durch die Verlandung der unteren Parthien zu besorgen.
Sind die Bassins bei Ddmmen von abnehmender Htshe endlich bis zur vollen H6he der

D mme verlander, so kann das durch die unterhalb belegene Stromstrecke flieBende Wasser-

quantum immer noch dieselbe Gr6Ee haben als vor der Correction; ja, wenn die Fluthent-

wicklung durch die Corrections-Arbeiten bedeutend gekrdftigt ist, so kann das Wasserquan-
tum selbst grbBer sein, als es vorher war. Denn wenn wir die Hbhe der DAmme zu ein Viertel

der Fluthhuhe annehmen, so wird die seitlich belegene Fliche bis zur Hbhe von drei Viertel

der FluthgruBe mit Wasser bedeckt; weiter aufwdits, wo die DEmme halbe Fluthht he haben,
bleibr fur die Seitenflichen eine Wasserhalie von der halben Fluthgrdle u.s.w. Bedenkt man

dabei, daB auch vor der Correction, das verwilderte FluBbett mit trocken laufenden Sanden

angefullt war, so erscheint der Wasserverlust unbedeurend, und er kann durch die gr6Bere
Menge des in der Strombahn aufwdrts gefuhrten Wassers, mehr als ersetzt gedacht werden.
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Es l Et sich nicht verkennen, daE diese Art die Corrections-Aufgabe zu behandeln, sich

in mancher Beziehung sehr empfiehk, und daB sie in solchen Filien, wo die Einschrinkungen
selir bedeutend sind, selbst hinsichrlich der ersten Anlagekosten, vor anderen Methoden den

Vorzug verdient; nichts deSIO weniger hat auch sie ihre Schattenseiten, und diese konnen

unter manchen Umstiinden Veranlassung werden, dati man sich nach anderen Mitteln far den

vorliegenden Zweck umsieht.

Die Uebelstdnde bestehen hauptsdchlich darin, da£ die Parallelddmme dauernd dem

Stromangriff ausgeserzt bleiben, und daE der Hauptstrom, so lange die D,imme unter Wasser

sind, noch immer sich den fruheren, Iiefen Stromschlduchen iii den Seitenbassins zuwenden

kann.
Was den ersten Punkt betrifft, so haben die Parallelwerke im Fluthgebier, und namentlich

im unteren Theil desselben, wo das Oberwasser keinen merklichen EinfluE mehr dulert,
freilich nicht in dem Grade durch den Uebersturz zu leiden, als am oberen Strom, wo ihr

vollstindiger Ruin durch diesen Uebersturz so hbufig herbeifuhrt wird; der Angriff ist hier

hauptsdchlich gegen den FuE der Werke gerichtet, und man hat sie daher aulier gegen die

Auskolkungen, welche durch den Uebersturz hervorgebrachr werden, noch besonders gegen
den directen Stromangriff zu bewahren. Es versreht sich von selbst, dali eine Senkung, selbst

eine ungleichmt£ige Senkung, den Dimmen nicht schadet, denn da ihre Wirkung darin

bestelit, dati der Strom zwischen ihnen den Grund vertieft, so muE naturlich auf ein Sinken

der DEmine von vorne herein gerechnet, und die Construction dem entsprechend so gewthlt
werden, daE sich ihre Hbhe leicht wieder herstellen ld:Et; aber es ist nicht allein diese

allgemeine, die ganze Fahrbahn treffende Vertiefung, der die Werke zu widerstehen haben,
sondern sie bleiben einzelnen Stromanfdlien, die bald diese, bald jene Stelle des Werkes

ireffen, ausgesetzr. Aucli nach Beendigung der Regulirung bilder der Strom sein seitlich

regelmiBig beschrinktes Bea, nicht v611ig regelmiEig in der Tiefe aus, sondern er behilt sters

die Tendenz, die tiefe Stromrinne, das Fahrwasser, zu verlegen, und greift daher bald diese

Stelle seiner Ufer, bald jene stirker an, woraus fortwhhrende Reparaturen an den Werken

erwachsen. Wenn der Stromangriff sich gegen bestimmte Punkie des Werkes wendet, so kann

es sehr kostspielig werden, das Werk zu halten; halten aber muB man es unter allen

Umstfinden, da der Strom, wenn der Durchbruch einmal erfolgt wdre, leicht einen Arm der

Sei enbassins zum Hauptstrom umbilden k6nnte. Als Beispiel, wie rasch Stromangriffe unter

beganstigenden Umstdnden auch im Fluthgebiet um sich greifeii, will ich nur folgenden Fall,
den ich aus eigener Erfalu-ung kenne, anfahren. In der Barrengegend der Unter-Elbe ist der

Strom durch eine Reihe theils begrunter Inseln in zwei Hauprarme gespalten. Gegen eine

dieser Inseln wandte sich vor einigen Jahren der Strom, durchbrach sie w,ihrend des Winters,
und im nichsten Frutijahr stellte sich in dem circa 1200 Fuli iii der Niedrigwasserimie breiten

DurcliriE, eine Tiefe von 12 FuB bei Niedrigwasser her. Dasselbe aber wurde sich bei einem

Parallelwerk ereignet haben, und zwar noch viel rascher, da dessen Breite bedeutend geringer
ist, als die Breite der Insel war, und nun sehr energische, rechtzeitig angewendete Mittel,
hitten den Durchbruch verhindern kdnnen. Wdre baldige Verlandung hinter den Dimmen

voraussichtiich, oder lige diese uberhaupt in der Absicht, so kdnnte man sich auf einen

solchen Kampf einlassen; da dies aber sehr hbufig nicht der Fall ist, so geht man einen

unabsehbaren Kampf mit der Natur ein, den man durch die Anlegung der Werke gerade
vermeiden wollte.

Diese starken, niclit vorauszusehenden Stromangriffe treten indel vorzugsweise bei

groSen Stromen auf, nicht weildie Strbmung in diesen stirker ist, sondern weil deren

Breite schon oberhalb des Fluthgebietes zur Abfuhrung des Oberwassers bedeurend ist, und

im Fluthgebiet naturgemdE noch betr chtlich vergrulert werden muB. Je breiter aber der
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regulirte Strom ist, desto weniger darf man im Allgemehen auf eine gleichm lige Tiefe

des ganzen Strombettes hoffen, wihrend bei kleinen Flussen, die Strombahn im Fluthgebiet so

eingeschrdnkt werden kann, daB die Str6mzing gezwungen ist, sie in nahezu gleichmdEiger
Tide zu erhalten. Fur diese kieineren Flusse eigner sich daher ganz besonders die beschriebene

Methode, indem die Paralletdimme ihnen Gelegenheit geben, ihr Bert regelmt:Gig zu vertie-

fen. Wo man sie bei grdBeren Str6men anwendet, ist es zweckmaBig die Parallelwerke

muglichst an die Inseln anzuschliefien, und sie als den Uferschutz und die Veridngerung der

Inseln nach unterhalb zu berrachten. Auch thut man gut die Inseln an das feste Ufer

anzuschlieEen, und dadurch die seitliclien Bassins zu theilen. Man erreiclit hierdurch den

Vortheil, dab bei der Kleinheit der einzelnen Bassins, der Uebersturz aber die Parallelwerke

nie so heftig werden kann, als bei Einem grofien Bassin von der Ldnge der ganzen zu

corrigirenden Stromstrecke, weil die Differenz der Wasserstinde bei einem kiirzeren Damme,

zu beiden Seiten desselben, weniger betriclitlich ist, als bei einem langen Damme; und man

harden weiteren Vortlieil, daB das Spuhlwasser der Seitenbassins nicht allein der Stromparthie
unterhalb der corrigirten, sondern auch dieser Parthie selbst zu Nut:zen kommt, und auf deren

Vertiefung einwirkt. Man wird ferner wohl thun die Werke in denienigen Concaven, in

welchen ein Stromangriff vorzugsweise zu besorgen ist, durch kurze Bullnenk8pfe gegen

Unterspuhlung zu schutzen. Ninimt man auf einen solchen Schutz durch seitlich abgelegre
Buhnen in der ganzen Linge des Werkes von vorne herein Rucksicht, so kann man auch in

den gr6Bten Str6men die Paralleiwerke vollkommen standfest machen; es muchte aber wegen

der bedeutenden Anlagekosten diese Constructionsart nicht leicht gewihlt werden.

Dem zweiten Nachtheil, welchen niedrige, niclit verlandete Parallelwerlce habell, das

Uebertreten der Hauptstromrichtung in die Stromrinnen der Seitenbassins, 1 t sich nur

dutch niedrige Coupirungen dieser alten Stromarme begegnen. Fuhrt man diese aus, so ist

zugleich der Weg zu einer rascheren Verlandzing angebalint, welche die Werke selbst sicherer

stellt, und einen Durchbruch derselben unschidlicher macht.

Durch die vorstehenden Betrachtungen sehen wir uns auch bei der Behandlung der

Stromregulirung durch niedrige Parallelwerke wieder darauf zuruckgefalirt, daft im Allgemei-
nen schlieBlich auf die Verlandung der Seitenbassins Rucksicht genommen, und dieselbe in

gewissem Maaile kunstlich bef6rdert werden muB, wenn die Werke vor Zerstorung bewahrt,
und der Erfolg derselben sicher gestellz werden soll; und wer die Aufgabe in ihrer Totalitdt

auffalit, wird die Regulirung durch niedrige Parallelwerke erst daiin als beendet betrachten,

wenn die Verlandung soweit vorgeschritten ist, dati die Hauptstrumung, bei uberflutheren

D mmen, sich nicht mehr den Seitenbassins zuwendet.

Bisweilen ist die Offenhaltung einer oder mehrerei· Stromrinneti eine Bedingung des

Projectes, z. B. wenn an diesen Stromarmen Orte belegen sind, denen eine WasserstraBe

erhaken werden muE, wenn die Entwdssemng durch das AbschlieBen beeintrdchtigr wird

u.s.w.; in solchen Fdlien ist man gezwungen, diesen Rucksichten Opfer zu bringen, selbsc

wenn dadurch die Werke einem dauernden Stromangriff ausgesetzt bleiben.

Durch Buhnell, welche man in Deutschland und Holland bei der Ausfuhrung von

Sit·omcorrectionen vorzugsweise anwender, kannen dieselben Eifolge als durch Parallelwerke

herbei gefuhrt, und den unteren Stromparthien ihre Wassermenge erhalten werden, wenn man

nur die Kronen der Buhnen niedrig hdlt, damit die Verlandungen ebenfalls niedrig bleiben,

und kein Pflanzenwuchs sich auf ihnen bildet. Alsdann werden die seitlichen, iiberflutheten

Fltchen, ebenso zur Erlialtung des Wasserquantums beitragen als die Seitenbassins hinter den

Paralieldimmen, und man hat noch den Vortheil, daG die Hauptstrdmung sich nicht den alten

Stromarmen zuwenden wird, eben weil diese vielfach coupirt sind.

Iii England und Frankreich sind gegen den Buhnenbau manche Einwendungen erhoben,

113

Die Küste, 46 (1988), 95-124



und namentlich wird den Bullnen zur Last gelegt, dali sie keinen gleichmdEig tiefen Strom-
schlaucli erzeugen; in Frankreich ist auch die Meinung sehr allgemein verbreitet, daB der
Strom zwischen den Buhnen serpentinirt, und man sie, um dies zu vermeiden, sehr nahe legen
musse. In England sind in groBen Strdmen nie Corrections-Arbeiten vorgekommen, und wo

man diese in kleineren Flussen durch Buhnen ausgefuhrt hat, sind die Buhnen theils

unglucklicli angeordnet, theils eignen sich diese kleinen, eng beschrdnkten Flusse vorzugs-
weise fur die vorher beschriebenen Paralleldimme. In Frankreich kannte man von den
Buhnen, bis vor einigen Jahren, nur die wenigen von MINARD beschriebenen Werke, die
Nichts gegen den Buhnenbau, sondern nur das beweisen, daE man die Idee desselben,
und die Wirkung der Werke, g nzlich miEverstanden hatte. In neuerer Zeit ist in einer Parthie
der mitrleren Garonne eine sehr gluckliche Correction durch Buhnen ausgefuhrt, beschrieben
in den „Annales des ponts et chaussles vom Jahre 1848 von BAuMGARTEN," die auch im
Norden Frankreichs nicht unbekannt geblieben ist, und die Ingenieure in soweit von dem
alten Vorurtheil zuruckgebraclit hat, da£ sie die ZweckmiBigkeit des Buhnenbaues fih- die

oberen Stromparthien zugestehen. Spdter, bei Beschreibung einiger Strume des ndrdlichen

Frankreichs, werden wir sehen, wie die Zwecke, welche man dort verfolgt, gerade durch
Parallelwerke vollsrdndig und verhilmiBmiBig wohifeil erreicht werden konnten.

Der Vorwurf, daE die Buhnen keine so gleichmt:Bige Tiefe erzeugen als die Paralleiwerke,
wird ibnen nicht ganz mit Unrecht gemacht. Durch die pl6tzliche Profilverengung, wetche
neben jeder Buhne, oder zwischen je zwei gegen einander uberliegenden Buhnen statt hat,
wird nothwendig ein Theil der lebendigen Kraft des Stromes zersturt, und diese verlorene

lebendige Kraft spricht sich aus, in den Wirbeln, welche allemal neben den Kapfen der Werke,
und etwas unterhalb sich zeigen. Die Vertiefung der Stromstrecke geht demgem B auch vom

Kopf der Buhnen aus, indem die Wirbel unzusammenhdngende, zum Theil sehr tiefe Kolke

erzeugen. Diese Kolke sind beim Buhnenbau als ein nothwendiges Uebel zu betrachten; als
ein Uebel, weil sie, wie schon bemerkt, einen bedeutenden Theil der lebendigen Kraft des

Strom consumiren, und ihre Tiefe der Schifffahrt nicht zzi Nutzen kommt. Bei l ngerer
Einwirkung des Stromes bilder sich auch die Tiefe zwischen den Buhnen aus, obgleich
noch immer vor den Kdpfen die tiefsten Parthien bleiben. Sind die Buhnen so situirt, dali

keine Verlandung zwisclien ilinen Stattfindet, so verschwinden auch die Kolke nicht, und man

hat Recht uber die Anlage zu kiagen; sobald aber Verlandung eintritt, und einem richtig
angeordneten Buhnensystem muB diese nie felilen, so legen die Kolke sich mehr und mehr zu,

und sie verschwinden endlich ganz, sobald die Ursache ihrer Bildung aufhdrt, sobald das Ufer

bis zur Hahe der Buhnen ausgebildet ist. Der Stromschlauch ist alsdann ebenfalls ausgebilder,
und die Regulirung ist als beendet zu betrachten.

Da die Tiefeder Kolke von dem VerhiltniB der Linge der Einschrinkungswerke
zur Strombreite, von der Richaing der Werke gegen den Stromstrich, von der Grdlie des
Gefilles und der Stromgeschwindigkeit, von der Nachgiebigkeit des Grundes etc. abhingt,
nicht aber von der absoluten Gr6Be der Wassermenge, welche der Strom abfuhrt; so ist klar,
daB die schadlichen Wirkungen der Kolke, sich im Allgememen in kleineren Flessen
fuhlbarer machen, als in groBen, deren Bea, wie schon friiher envdhnt, ohnehin nie vdllig
gleichmattige Tiefen zeigt. Es ist dies ein Hauptgrund, weshalb sich fur die Regulirung des

Fluthgebietes kieinerer Flasse vorzugsweise Parallelwerke empfehlen.
Man kann die schddliche Wirkung der Buhnen, die Kolkbildung, dadurch umgehen, dal

man die Buhnen nicht mit einem Male zur vollen Hbhe ausfuhrt, sonders sie anfangs
sehr niedrig hdlt, und sie nur langsam erhuht, in dem MaaEe wie die Verlandung
zwischeii ihnen fortschreitet. Es ist dies im Wesentlichen dasselbe Verfahren, welches man mit

vielem Glucke beim SchlieBen von Srromarmen angewender hat. Wthrend man fraher, und
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theilweise noch jetzt, die SchlieBung der Stromarme durch Ausfuhrung Einer Coupirung
bewerkstelligre, die bei nur einiger Ausdehnung ungeheure Arbeitskrdfte und Kosten in

Anspruch nimmt, und lange nach ihrer ersten Herstellung dem Stromangriff ausgesetzt bleibt,

erreicht man mit verhdltniEmdBig geringen Kosten, den SchluE des Stromarmes dadurch, dati

man ihn langsam verlandet. Man hat dabei den Vortheil, daE der andere Arm, welchem

man das Wasser zuweisen will, sich langsam ausbildet, daB keine groBe Waffen der Sinkstoffe

mit einem Mal in Bewegung gesetzi werden, und dal die Werke, welche man zum Schliefien

ausgefuhrt har, nach beendeter Arbeit dem Stromangriff vullig entzogen sind, weil der

geschlossene Arm in Land verwandelt ist. Gerade dasselbe Prinzip kami man aber bei

grditeren Buhnenanlagen zur Ausfuhrung bringen, und mir scheint dies die naturgemhEe

Ldsung der Aufgabe zu sein. So viel ich erinnere, ist ein Buhnensystem nacli diesen

Grundsitzen an der mittleren Oder ausgefuhrt. Ganz besonders aber darfte diese Methode

sich fur Correctionen im Fluthgebiet grtilierer Strume empfehlen, wo Verzweigungen in

mehrere, durch S nde und Inseln getrennte Rinnen sehr gewdlinlich sind, und wo man um

Eine Rinne zur Hauptrinne auszubilden, eine ader mehrere, oft in einzelnen Parthien selir

tiefe Rinnen zu durchbauen hat.

Die Ausfuhrung wird durch die in den deutschen Nordseeprovinzen und in

Holland ubliche Bauart mit Sinks rucken sehr erleichtert, udn warde nach meiner

Ansicht so auszufuhren sein, daB man von den Ufern ab, bis zu den kunftigen Uferlinien des

Stromes, in nicht zu weiten Absdnden von einander, normal zum Strom, Reihen von

Sinkstucken hinausfiihrte. Da ein Sinkstuck, nachdem es mit Steinen belastet ist, nur die

Dicke von 3 bis 4 Fui hat, so kannen am Kopf eines solches Werkes, keine schiidliche Wirbel

entstehen. Der uber die Werke flieBende Strom wird aber im Grunde etwas geschwicht, und

dadurch disponirt, Sinkstoffe zwischen den Werken abzulagern, vorausgesetzt, daB die

Abstinde je zweier derselben nicht zu groB gew hli sind. Ist der Grund bis zur Hijlie der

Sinkstucke aufgefullt, so wirft man eine neue Lage von denselben Dimensionen, und eine

dritte, wenn die Verlandung der vorhergehenden beendet ist. Man wird dabei aber wohlthun,

die Verlandungen in den tieferen Kolken vorzugsweise zu bef8rdern, um eine gleichmi-

Bige H81le in der ganzen abzuschlieBenden Stromparthie zu erlangen; ja man wird es

durch richtige Anordnung der verschiedenen Lagen dahin bringen k6nnen, daE die Oberfla-

che der verlandeten Stromparthie ein gei·inges, gleichmilliges Gef le gegen den darzusrellen-

den Stromschlauch erhtlt.

Die Methode hat abe auBerdem, daB die Einwirkungen auf den Strom langsam vor sich

gehen, und keine pl6tzliche Sti rungen verursacht werden, daE ferner kein Werk mit alleiniger
Ausnahme des Kopfes einem heftigen Stromangriff ausgeserzr, demselben vielmehr selir bald

vallig entzogen wird, noch den groBen Vortheil, daE man mit den Stromwerken gar nicht bis

auf die Hdhe des Niedrigwasserspiegels zu gehen braucht, sondern mit dem Bau aufh8ren

kann, wenn diejenige Tiefe im Stromschlauch erreicht ist, welche den gestellten Anforderun-

gen entspricht. AuBerdem empfiehlt sie sicli durch ihre Wohlfeilheit. Sowohl bei Parallelwer-

ken als Bulinen, w chst die Menge des Materials in sdrkerem VerhtltniE als die Tiefe. Das

Materia, welches dell inneren, parallelopipedischen Theil des Werkes erfullt, dessen Quer-

schnitt die Kronenbreite zu einer, die H6he des Werkes zur andern Seite liar, steht im directen

Verh ltniE zur Tiefe; die prismatischen Rtume zur Seite aber, welche durch die Dossirungen

gebilder wer(len, Stehen im quadratischen VerhiltniE zur Tiefe. Bei der langsamen Erhdhung

braucht man den Regulirungswerken gar keine Dossirung zu geben, und man erspart daher

alles Material, welches die Dossirungen erfordern, oder man kann mit derselben Menge

Material, bei dieser Methode, die Werke viel nd:her legen. Im Fluthgebier, wo zum Senken

der Sdicke gew6hnlich die Zeir des Stromwechsels abgewarter wird, kannen Sdicke von 24
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FuE Breite, in gro£en Tiefen noch mit Sicherheit versenkt werden, und in kleinen Tiefen,
reiclit maii mit Stucken von geringerer Breite aus. Ob zwei Sinkstucke, welche aufeinander
gesenkt werden, sich absolut decken, oder ob das obere einige Fuil seitwdrts aber das untere

vortritt, ist bei dieser Methode ebenfalls gleichgultig, da man die zweite Lage erst senkt,
nachdem die erste verlandet ist

Die Mengedes Fluthwasserswird durch diese Art zu bauen ersichtlich nicht in
sch dlicher Weise afficirt; man kann im Gegentheil an Wassermenge nur gewinnen, da alle
seitlichen Flichen fur das Fluthwasser erhatten werden, und die Fluthwelle sich in der

vollstindiger ausgebildeten Strombahn freier als vor der Regulirung entwickeln kann.
Nachdem man sich fur das eine oder das andere, dem besonderen Falle am meisten

entsprechende Regulirungssysrem entschieden hat, entsteht die Frage, wie dasselbe zur

Ausfuhrung zu bringen ist. Die Art der Ausfuhrung ubt bei den meisten Wasserbauwer-
ken einen so entschiedenen EinfluE auf den metir oder minder gunstigen Erfolg der Weike, ja
bisweilen auf das Gelingen des ganzen Baues aus, und steht mit dem Kostenpunkt in so engem
VerhdltniE, daB ihr die grdfire, und eine ununrerbrochene Aufmerksamkeit gewidmer werden
muB. Dies gilt im hdchsten Made fur Regulirungsbauten, da man hier die Stromkraft zur

Seite har, welche durch geschickre Behandlung die Arbeit erleichtern und furdern, durch
falsche Behandlung sie maaiilos hemmen, ja unmdglich machen kann. Es ist durcliaus mussig,
allgemeine Regeln daruber aufstellen zu wollen, iii welcher Reihenfolge die eiiizeliien Werke
eiiies Regulirungsplanes auszufuhren sind; es mu£ dies iii jedem besonderen Falle erwogen,
und den Verhkltnissen, entsprechend angeordnet werden, ja es wird nicht einmal muglich
sein, selbst bei genauer Localkunde, vor dem Beginn der Ausfuhrung einer grtiBeren Reguli-
rungsoperation, den Arbeitsplan v6llig festzustellen, sondern man wird sich Aenderungen,
den sich herausstellenden Erfolgen enisprechend, gefallen lassen massen. Die einzige Regel
far die Ausfahrung, wetche far eine allgemeine zu achten sein m6chte, ist die, dah man die
Arbeit langsam, dem Entwicklungsgange der Strombahn folgend ausfiihren muE. Hierfur

sprechen gewichtige Grande, welche theilweise schon oben angefuhrt sind, hier aber noch
etwas n her besprochen werden m6gen.

Ein Umstand, welcher bei der Ausfuhrung nie aus den Augen gelassen wer·den darf, und
dem der Ingenieur alle andere Rucksichten zu opfern hat, ist der, daS das Fahrwasser wdhrend
des Baues nie, auch nicht vorubergehend, in einen schlechreren Zustand komme, als derjenige
vor dem Beginn der Regulirungsarbeiren war; vielmehr ist dahin zu streben, dal dieser
Zustand sich fortwdhrend verbessere. Gewahnlich liegt in oder oberhalb der zu regulierenden
Stromparthie eine gr6Bere Handelsradt, zu deren Gunsten die Arbeiten unternommen wer-

den; daB MaaE der Schiffe, welclie solche Handelstadt besuchen, pflegt aber sehr genau nach
den vorhandenen Fahrtiefen bemessen zu sein, und die zeitweilige Unterbrechung der
Schifffahrt mit den iiblichen Schiffen, weiche die verderblicbsten Folgen haben kann, und
allemal bedeutende Geldopfer fordert, folgt aus einer anscheinend geringen Verschlechtei-ung
des Fahrwassers. Werden die Regulirungsbauten rasch ausgefulirt, wie dies dem Wunsche der

Betheiligten naturlicher Weise entspricht, so ist man nie davor sicher, daE pldtzlich, in Folge
einer besonders hohen Fluth, oder aus anderen nicht vorher zu sehenden Ursaclien, grolie
Massen von Sinkstoffen in Bewegung kommen, und an solchen Stellen abgelagert werden, wo

sie die Schifffahrt hindern. Schon aus diesem einen Grunde sollre man sich h ten den Bau
rasch durchzufuhren, m chtige Stromarme gewaltthatig zu schlieden, und die Stromkraft

lieftig anzuspannen; es sprechell aber noch andere, in der Natur der Sache liegende Grunde,
fur den ruhigen Entwicklungsgang.

Es ist eine vielfacli verbreitete Ansicht, dal man bei Ausfulii-ung von Correctionswerken

energisch gegen den Strom vorgelien, und durch eine Reihe von Bauren ihn zwingen musse,
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eine Concave, oder gar eine ganze Stromrinne zu verlassen, und einen neum Lauf anzuneh-

men, und dah man um so sicherer zum Ziele komme, je rascher man fortarbeiret. Ich halte

diese Ansicht, wie schon oben angedeutet, nicht fur naturgemt£ und deshalb fur unriclitig. Es

lassen sich freilich eine Menge Beispiele auffuliren, wo das Zuruckdrdngen der Stromrinne aus

der Concave, oder die Ueberweisung des Stromes in eine andere Stromritine, glucklich
durchgefithrt ist, aber damk ist niclit bewiesen, daB die angewandten Mittel die absolut

ri ch tigen waren, und dies m6chte sich auch wohl nur iii den wenigsten Fdllen beweisen

lassen, besonders wenn der Kostenpunkt mir dabei berucksichtigt warde. Man kann gewiB
nicht in Abrede stellen, daG der Strom bisweilen pldizlich, durch besondere Umstiinde

veranla it, seine Ufer oder sein Bett an einzelnen Stellen angreift, und es mu£ dann den

Wirkungen eben so krbftig entgegen getreten werden, wenn es nicht thunlich ist, die Ursache

rasch zu heben; dies sind aber bei Weitem die seltensten Fille, und bei den meisten derselben

mdchte sich uberdies nachweisen lassen, dati dem heftigen Angriff durch rechtzeitiges
Ergreifen von einfachen Mitteln hatte vorgebeugt werden kdnnen. Bei weitem hiufiger, ja fast

immer, bilden sich die schidlichen Wirkungen des Stromes langsam aus; die Deiche

verlieren nur allmahlig ihr Vortand, nur langsam bildet sich eine scharfe Concave, nicht

platzlich bilden sich Inseln und Sandbinke, und eben so wenig ist ihr Verschwinden ein

pldtzliches. Die Stromkraft ist fortwdbread bei der Umwandiung und Ausbildung des Bettes

und der Ufer thdrig, aber nur selten, z. B. nach einer besonders groilen Fluth, sind diese

Umwandlungen iii die Augen springend, und erscheinen sprungweise; im Allgemeinen gelit
die Metamorphose des Strombettes unmerklich vor sich. Die Oberfidche des Srromberres wird

durch die Stromkraft in bestindiger Bewegung erhalten, und die am Boden forrgeschobenen
Sinkstoffe lagern sich ab, oder nehmeii eine langsamere Bewegung an, wie die Str6mung
geschwicht wird. Umgekehrt wird die Geschwindigkeit der Bewegung der Sinkstoffe, durch

Verstirkung der Stromkraft gef6rdert. Zur Bildung der Sandbinke ist es aber keineswegs
ntithig, da£ die Strdmung berrdchtlich geschwdcht oder gar gbnzlich zerst8rt wird; im

Gegentheil sehen wir die Sbnde sich am schnellsten mitten im Strom erhdhen, sobald sie nicht

melir von der Hauptstromrichtung getroffen werden, und doch noch eine krhftige Strt mung
uber sie hin geht. Ebenso erfolgt eine regelmt:Eige Vertiefung, sction bei einer geringen
Verstdi·kung der Strdmung, und es genug[ geringe Schw :chung der Str8mung an einer, geringe
Verst rkung an einer anderen Stelle, um Ablageningen und Ausfurchungen einzuleiten, ohne

daE man nathig hat den Strom durch michtige Bauwerke zum Angriff zu zwingen.
Schon oben ist auf den Vortheil hingewiesen, der aus der langsamen SchlieBung eines

Stromarmes und der langsamen Ausbildung des neuen Armes erwtchst; es ld:Et sich aber

ebenso zeigen, daE dieselben Vortheile auch bei anderen Strombauten durch eine hhnliche

Behandlung erreicht werden kdnnen. Wenn eine scharfe Concave, mit grohen Wassertiefen

von dem Ufer, durch ein Buhnensystem ausgebaut wird, so kann man allemal die Erfahning
machen, wenigstens im unteren Strom, daB die Verlandung zwischen den Wei·ken verhiltniE-

miGig sehr langsam forischreiter, watirend doch der Zugang zu den Zwischenriuinen der

Buhnen dem Strome geuffner ist, und dieser auch die groben, nur im ziefen Stromschlauch

fortgeschobenen Sinkstoffe, frei einfiihren und auflagern kbnnte. Es pflegt sich gerade in

diesem Falle, der neue Stromschlauch besonders rasch unmittelbar vor den K6pfen der Werke

auszubildeii, aber die hierbei in Bewegung gesetzten Massen von Sinksroffen, treten nur zum

kleinen Theil zwischen die Werke, und bleiben dort liegen, wthrend die Haziptmasse der

Sinkstoffe weiter gefuhrt, und anderweiug abgelagert wird. So wenig man in diesem Falle eine

rasche Verlandung durch den Bau erzielt, eben sowenig erreicht man ein regel-
mi:Biges Profil. Die dem convexen Ufer vorgelagerte Bank pflegt sich nicht zu

erniedrigen, ihr Rand weichz nut soweit zurack, um einen schmaten, ubermhEig tiefen
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Stromschlauch zwischen sich und den Buhnenkapfen zu lassen, ja bei zunehmender Vertie-

fung dieser Fahrbahn, schiebc sich der Rand der Bank bisweilen von Neuem beengend gegen
den Strom vor. Dies MitiverhiltniE hat nach meiner Ueberzeugung einzig seinen Grund in der

zu rasclien Ausfuhrung der Regulirungswerke, durch welche der Strom zur Bildung von

Wirbeln, und deren Folgen, zur Bildung Iiefer Kolke gezwungen wird. Die Kupfe der Werke

senken sich hierbei; man muti sie erhahen, sie werden dadurch noch steiter als sie bei der

ersten Anlage schon waren, und geben Veranlassung zur Bildung noch heftigerer Wirbel, und

rascher fernerer Vertiefung. Die naturliclie Neigung des Stromes, in der Concave zu bleiben,
wird durch die tiefen Kolke begunstigt, die Erhdhungen zwischen den einzelnen Kolken

werden leichrer angegriffen als die Sdnde vor dem convexen Ufer, sie verschwinden allm*hlig,
und die Sandbank belilt dasselbe VerhilmiE zum neuen Stromschlauch, in welchem sie vor

der Correction zum alten Stromschlauch stand. Finge man damit an, den Grund zu decken,
und Ablagerungen am concaven Ufer und in der Tiefe des Stromschlauches vor dem Ufer;
durch eine Anzahl geringer, dem Strom entgegen gestellter Hindernisse einzuleiten, bBIe man

dem Strom fortdauernd neue Hindernisse, nachdeni er die fraheren durcli Verlandung
beseitigt, so wurde man ihn langsam vom Ufer entfemen, ohne dati er durch Bildong groBer
Wirbel zur Aush6hlung ubermiBiger Tiefen veranlafit warde, und ein verhblmiBmdgig flach

dossirtes Ufer an der concaven Seize, und ein weit regelmdiligeres Stromprofil durfte der

Erfolg solcher Operation Sein; wenii auch durch diese Bauart, so wenig als durch irgend eine

andere, die natarliche Tendenz des Stromes, am concaven Ufer gr6Bere Tiefen herzustellen als

am convexen, aufgehoben werden kann.

Aehnliche Betrachrungen lessen sich fur jeden einzelnen Correctionsbau anstellen; sie

fuhren fast in allen Fdllen zu dem Resulrat, daE sowohl in Hinsicht der Ausbildungdes
Stromschlauches, als auch in pecunidrer Beziehung, eine langsame Aus-

fuli rung entschieden vorrheilhaft ist. Schon oben haben wir, durch sie geteitet, die dort

ndher beschriebene Art der Ausfuhrung von Buhnensystemen im Fluthgebiet empfoblen; sie

lessen sich aber, weil sie aus der naturlichen Einwirkung des Stromes auf sein Bert abstrahirt

sind, eben sowohl auf Parallelbauten ausdehnen. Auch bei Ausfuhrung von Parallelbauten,
wird man sich entschieden sicherer dabei stehen, durch allmdiliche Erhuhung, und langsame
Verlingening der Dimme, dem hehigen Stromanfalle zu entgehen, die unterhalb belegenen
Stromstrecken vor Versandung durch die fortgeffihrten Sinkstoffe zu sichern, und raschere

Verlan(lung zu erzielen, als wenn man durch rasch ausgeflhrte Bauten, den Erfolg des Baues

in unmitrelbarer Niihe der Wei·ke recht augenfallig macht, dakir aber Siclierheit und Wohlfeil-

heit einbuEt.

Will man ein Regulirungsproject in einem Sand fuhrenden Strom, mit dem

geringsten Kostenaufwande ausfuhren, und aus der Stromkraft den gr tmt;gli-
chen Nutzen ziehen, so muB man den Strom selbst die langsame Metamorphose seiiies Bettes

und seiner Ufer bewerkstelligen lassen, und diese seine Arbeit, durch die Bauwerke gewisser-
maBen nur regeln, und den Zwecken entsprechend leiten. Es wird auf diese Weise allemal

gelingen, durch Anwendung von verlldltniBm Big wenig kostspieligen Bauten, eine regelte
Strombalm herzustellen, und zu erhalten, ohne daE man zu kunstlichen Transporrmitteln fur

die Sinkstoffe, seine Zuflucht zu nehmen braucht. Bei dieser Art zu bauen, wird das

Fahrwasser bis zum Ende des Baues fortwihrend verbessert, aber die Beendigung der Arbeir,
der Zeitpunkt in welchem die Stromballn diejenige Ausbildung erlangt hat, deren sie den

natlirlichen Vel·hiltnissen gemAE fdhig ist, l Bt Sich ilicht mit Sicherheit vorher bestimmen.

Dieser Zeitplinkt li ngt ab, von der GrliBe der Stromgeschwindigkeit, und von der Natur der

Sinkstoffe, welche das Bert der Stromstrecke bilden; sind diese von groher Beweglichkeit, und

verlegr sich auch ohne kunstliche Beibulfe das Fahrwasser durch geringe Anlasse, ein Fall,
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welcher in der Nkihe der See nicht selten ist, so ist eine baldige Beendigung des Baues zu

erwarren, wdhrend unter anderen Umst nden, die Dauer der Arbeit lingere Zeitriume

umfassen kann, als es fur die dabei Interessirten wunschenswerth ist.

Unter solchen Verh ltnissen kann es zweckmdEig erscheinen, selbst mit Hintenansetzung
des Kostenpunktes, die Arbeit zu furdern, und hier tritt uns die Baggerei, welcher wir

oben als Mittel zur Regulirung ihren Werth absprechen mu£ten, als secundires Hiilfsmittel

entgegen, dessen man sich mit Vortheil bedient. Durch Baggerei karin dem Strom ein groBer
Theil der ihm obliegenden Arbeit, die neue Strombalm zu vertiefen, die alien Arme zu

verflachen, abgenommen werden, indem ein Theil der Sinkstoffe direct aus der neuen

Strombahn, nach denjenigen Riumen gef6rdert wird, welche zur Verlandung bestimmt sind.

Hier gehen sie nicht von Neuem eine Bewegung ein, wie dies der Fall ist, wenn keine

stromleiten<ie Werke angelegt sind, sonder sie werden durch die Stromwerke zuruckgehal-
ten, und von der allgemeinen Bewegung der Sinkstoffe ausgeschlossen. Die Tendenz des

Stromes, die Baggerrinne zuzulegen ist jetzt ebenso wenig vorhanden, indem die Werke durch

Beengung eines Theiles des Stromprofils darauf hinwirken, das ubrigbleibende Profit zu

verriefen, so daB die Baggeroperation durch den Strom unterstatzt wird, wie sie umgekehrt
ihn in seiner Thttigkeit unterstutzt. Mit vielem Glucke ist die Baggerei unter solchen

Umstdnden angewendet worden, und darf, wo man die Kosten nicht scheut, mit Recht

empfohlen werden.

Bestelit das Strombett nicht aus Sand, sondern aus coh rirenden Stoffen, als

'I'hon, Moor etc., so ist auch die verstarkte Stromiraft zur Ausbildung des Bettes hdufig
unzureichend; sie greift dann wohl die weniger festen Theile des Bettes an, l t aber die

hdrteren Bdnke stehen, und bilder eine Fahrbahn von unregelmi:Biger Tiefe. In solchen Fallen

werden hunstliche Aufriumungen notliwendig, und sind ein integrirender Theil des

Regulirungsprojekres. Sie kunnen, je nach den verschiedenen Umstdnden, in Baggereien oder

blolien Auflockerungen bestehen, doch wird der Baggerei gewahnlich der Vorzug gegeben,
und oft ist sie bei festen Ablagerungen auch das einzig anwendbare Mittel.

Ist endlich das Bett in Feis en eingeschnitten, oder besteht dasselbe aus so groben
Geschieben, dati die Str6mung zu deren Bewegung nicht ausreicht, so k6nnen auch hier

Aufriumungsmittel unter Umstdnden einen gunstigen Erfolg haben, und ein verbessertes

Fahrwasser durch sie erzielt werden; es kann aber auch im Fluthgebiet der Str6me der Fall

eintreten, dati bei solcher Beschaffenlleir des Grundes, weder Regulirungs- noch Aufriu-

mungsarbeiten den gewunschten Zustand des Fahrwassers, uberhaupt eine Verbesserung
desselben, nicht herbei fullren, und daB man auch hier gent thigt ist, zur Schiffbarmachung
des Stromes, Wehre anzulegen, und einen Theil des Stromes den Wirkungen der Fluth far

immer, oder periodisch fur bestimmre Zeitibume, 7.u entziehen. Einen solchen Fall werden

wir bei der Betrachtung des Severn kennen lernen.

Anhang

Ueberden Sinkstfickbau

In der mittleren Parthie der deutschen Str6me finder in allen den Gegenden, wo das

Sreinmaterial mangelt, fast ausschlieBlich der Packwerksbau beim Bau der Regulirungswerke
Anwenduig; er bestelit bekanntlich darin, daE man auf der Oberfliche des Wassers schwim-

mende, im Allgemeinen trapezfurmige Lagen an denjenigen Stellen, wo dieselben spdter
versenkt werden sollen, aus Faschinen, Wursten und Pfdhlen construirt und daB man dui-ch
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Belastungsmaterial und durch Ueberdeckuiig mit anderen Lagen die zuerst erbaueteIi succes-

sive hinabdruckr, bis sie sich fest gegen den Grund des Strombettes und gegen das Uier, oder

gegen den schon fertigen Theil des Bauwerkes anlegen. Die Lagen nehmen beim Versenken

eine geneigte Richtung gegen den Horizont an, indem sie sich um die kleinste parallele Seite

des Trapezes wie um eine Aze drehen. Der Packwerksbau setzt einen constanten oder nahezu

constanten Wasserstand wdhrend der Ausfuhrung des Bauwerkes voraus - jede betrdchtliche

Aenderung im Stande des Wassers unterbricht den Bazi - und je weniger vollstdndig diese

Bedingung erfullt ist, desto schwieriger und unvortheilhafter wird die Anwendung der sonst

so einfaclien und zweckmilligen Construction. Aus diesem Grunde ist der Packwerksbau im

Fluthgebiet der Strtime und an der Seekuste beim Bau der Schutz- und Regulirungswerke
niclit anwendbar, und es hat sich in Holland, wo das Steinmaterial mangelt, dem man auch aus

anderen Grunden an der Seekuste dem Buschmaterial vorzieht, eine besondere, den Verhtlt-

nissen entsprechende Constructionsmethode, der Sinksackbau, ausgebilder. Dieselbe besteht

in der Anfertigung prismatischer K6rper aus Buschmaterial, den Sinksticken, welche einzeln

am Ufer oder zwisclien Fahizeugen auf dem Wasser erbaut, und alsdaiin neben- und

aufeinander, den Abmessungen des darzustellenden Bauwerkes entsprechend, verseiikt wer-

den. Auch an maizchen Parthien der deutsclien, ebenfalls steinarmen Kuste finder man den

Sinkstuckbau in Anwendung, bisher aber durchaus nichz allgemein, weshalb eine kurze

Beschreibung der Construction und der Behandlung der Sinkstucke sicli rechtfertigen mag,
besonders da dieselben bisweilen auch mit Vortheil derhalb des Fluthgebietes angewender
werden lidnnen, und angewender worden sind. Ich werde die im hamburgischen Theile der

Elbe Qbliche Constructionsart beschreiben, welche mit der hollbdischen v6llig uberein-

stimmt.

Auf einem Strande, welclier mit Niedrigwasser trocken l uft, bei Hochwasser aber

uberfluther wird, sreckt man die Grijile des Sinkstuckes ab. Auf dieser Fldche werden sodann,
in Abstdnden von 3 zu 3 FuE, Wurste sowohl nacli der L nge als nach der Quere des

Sinksruckes ausgestreckr, und an allen Kreuzungspunkten mit Bindweiden zusammen gebun-
den. Jeder Kreuzungspunkt zweier Wurste wird min durch eine dunne Leine, deren eines

Ende durch das zu einer Schleife gebildetete andere Ende gezogen wird, kreuzweise fest

zusammen gesclmurt und das lose Ende der Leine wird an einem senkrecht eingeschlagenen
Faschinenpfahl, den man in die Warste getrieben hat, aufgebunden. AuBerdem werden noch

an jeder der vier Seiten des Sinkstackes zwei stirkere Leinen, welche spiter zum Tragen
desselben dienen, befestigr; sie sind ie nach der Grahe des Stiickes 3,6 oder 9 FuB von den

Enden entfei-nt. Diese Leinen werden nicht an del- Raildwzirst, sondern an der zweiten oder

dritten Wurst befesrigt, welche bei grolien Sinkstucken durch eine kurze Ankerwurst noch

verstbrkt wird; sie treten aber unrer der Randwurst cir-ca 3 FuB vor, und haben an ilirem freien

Ende eine eiserne Kausche, durch welche spdrer die Senkleine gezogen wird. Nachdem der

Rost so vorbereiter ist, wird mit dem Aufpacken der Faschinen von beiden Enden gleichzeitig
begonnen. Hat das Sinkstuck die gewuhnliche Form eines 15ngliches Rechtecks, so werden die

Faschinen der ersteri Reihe mit ihren Stammenden auf die Randwurst der schmaten Seite des

Rostes, mit ihrer Ldngenaxe parallel zu den langen Wursten gelegt, und in derselben Richrung
bringt man alle folgenden Faschinen dieser Lage auf, zieht jedoch die Stammenden jeder Reihe

gegen die vorhergeheiide Reilie eiii. Wo die Faschinenreihe in der Mitte des Sinksteickes

zusammentreffen, ist natoilich fur gehdrige Abwechslung und Ueberdeckung der Stofie zu

sorgen und et,enso hat man Sorge zu tragen, daE die Pf le ihre senkreclite Stellung

behaupten. Ist auf diese Weise eine gleichm :Big dicke Lage von 1% bis 1% Fati gebildet, so

wird die zweite Lage von derselben Dicke aufgebracht, aber so, dati die Axen der Faschinen

parallel zu den Querwursten zu liegen kommen, dati sie also die Richtung der Faschinen in dei

1 120

Die Küste, 46 (1988), 95-124



ersten Lage kreuzen. Die Stammenden der Faschhien sind dabei wieder nach Au£en gekehrt.
Auf diese Lage folgt eine dritte, der ersten vdllig gleiche Lage. Auf die oberste Faschinenlage
wird nun ein eben solcher Wurstrost gelegt wie derienige unter dem Sinkstiick; die Pf hle

werden ausgezogen, und mit den dunnen Leinen werden die Kreuzungspunlfte des oberen

Rosres gegen die entsprechenden Punkte des unteren Rostes geschnurt. Der Arbeiter schlingt
dabei die Leine um die Hand, trilt mit beiden FuBen auf die oberste Wurst und zieht die Leine

so straff als mdglich an, er legt alsdann die Leine um beide Wurste, wobei er sie immer so fest

als m8glich anzieht, legt sie noch einmal kreuzweise um die W·irste und knoter sie fest. Es ist

nothwendig, daE das Schnuren von vielen Arbeitern gleichzeitig geschieht, damit das Sink-

stack mdglictist compact wird. Ein Sinksruck, welches vor dem Scitn·iren 4% bis 4% FuB dick

war, muB nach dem Schnuren erwa 3 bis 3% FuE Dicke haben. Auf das Sinkstack werden an

dessen Rindern nun noch zwei leichte Flechtziune gesetzt, und wenn dasselbe groB ist und

tief versenkt werden soH, so theilt man dessen Oberflache durch solche Flechrzdune in

mehrere Theile, damit das Belastungsmaterial nichr abgleiten kann, falls das Sinkstuck eine

etwas geneigre Lage annehmen sollre. Zur besseren Befestigung des iuBeren Zauns werden

auch bisweilen start Einer Randwzirst deren zwei gelegi. Endlich werden auf der Oberfldche

des Sinkstuckes noch einige feste Punkte zum Befestigen von Ankerrauen etc. gebilder, indem

man eine Anzabl Faschinenpfahle dicht neben einander hineinrreibr. Ein so construirtes

Sinkstuck ist in der Fig. 21 dargestellt.

-f,+3 -1

.t''JF, 4.

Nachdem das Sinkstuck durch die Fluth flort gewoi·den ist, wird es an voiher ausgelegren
Ankem nach dem durch Fluchtbaaken oder auf andere Weise genau bezeichiieten Orte

transportirt, wo es versenkt werden soll. Nun werden, kurz vor Hochwasser, die mit

Belastungsmaterial beladenen Fahizeuge - es sind deren gewdhtilich vier - dicht neben die vier

Seiren des Sinksdickes gelegr; sie werden sammtlich fest verankert, und jedes Fahrzeug wird

an das Sinkstuck befestigt, indem zwei mit ihrem einen Ende in dem Fahrzeug befestigte
Senkleinen durch die entsprechenden Kauschen des Sinkstackes gezogen, alsdann straff

angeholt und mit den anderen Enden ebenfalls befestigr werden, ledoch so, daE man sie ieichr

und rasch wieder tasen kann. Es werden nun die Ankertaue, vor welclien das Sinksdick bisher

lag, gelust, und dasselbe hAngt jetzt an aclit Punkten frei zwischen den Fahrzeugen. Sobald del

Fluthstrom aufgehurt hat oder selir schwach geworden ist, fAngt man an des Belastungsmate-
rial azifzubringen, zuerst werden die Ecken besoiiders gut belastet, der Raum zwischen den

Randztunen wird mit Material ausgefullr, und alsdann die ganze Oberfltche des Sinkstuckes

mit einer Lage Senkmaterial bedeckt. Ist das Sinkstuck so stark belasret, dag man uberzeugr
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sein kann, es werde sich selbst Lberlassen rasch sinken, was aus der Spannung der Senkleinen

erkannt wird, so 1*it man gleichzeitig alle Senkleinen loswerfen, und das Stack sink zu

Boden. Die schon vorher durch Taue unter sich verbundenen Fahrzeuge werden einander

etwas mehr gendhert, und der Rest des Belastungsmaterials wird noch m mehrerer Sicherheit

auf das Sinkstack geworfen.
Ein von dem beschriebenen etwas verschiedenes Verfahren ist an den holsteinischen

Elbmarschen beini Bau und bei der Versenkung der Sinkstucke gebrduchlich. Die Rostfelder

werden dort bedeutend grofier gemacht und start der Taue verwendet man gedrehte Weiden-

ruthen; auch giebt man dem Sinkstuck enva die doppelte Dicke, legt aber, wenn die Fascliinen

ungefdhr 3 FuE hoch gepackt sind, noch einen Mittelrost auf, welcher mit dem unteren und

dem oberen Rost verbunden wird. Da sich in dortiger Gegend nicht leicht ein passender
Sandstrand zum Eau der Srucke finder, so schltgr man am Deiche eine Pfahireihe, beholmt

dieselbe fiber ordindr Hochwasser, legt quer uber den Holm schwache Quadratballken, und

erbaut auf diesem Gerast das Sinkstuck so, daE dessen Mittellinie ·aber dem Holm liegt; man

braucht alsdatin die Balken bei Hochwasser nur ein wenig zu neigen, und das Sinkstuck wird

von seiner Unterlage ins Wasser gleiten. Das Versenken geschieht nicht bei Hochwasser,
sondern kurz vor Niedrigwasser, und zwar vet·fthrr man dabei auf folgende Weise. Man

befestigt in dem Sinkstuck einige Anker von der in Fig. 22 dargestellten Form und zieht

Ankertaue, welche an vorher im Strom ausgelegten Ankern fest sind, durch die Ringe a.

3919 3.2·

-.- r
Durch stdrkeres Anziehen einer oder des anderen Ankertaus kann man das Sinkstuck,
wdhrend der Ebbestrom noch auf dasselbe einwirkt, in jede beliebige Lage bringen, und man

befestigt die Taue, sobald das Stuck sich senkrecht uber der Stelle befindet, an welcher es

versentir werden soil. Das Stuck wird nun mit Senkleinen zwischen verankerten Fahrzeugen
aufgehangen, es wird belaster, und es sinkt zu Boden sobald die Senkleinen plbtzlich geldst
werden, indem es eiIien Kreisbogen um die stromaufwarts ausgelegten Anker beschieibt. An

Bojeleinen, welche in den Ringen b befestigt sind, werden die Anker aufgehoben, nachdem

das Stuck vollkommen belaster ist.

Iede der beschriebenen Constructionen hat ihre Vorzage. Die holsteinischen Sinkstacke

sind bedeutend wohlfeiler als die hamburgischen, indem ¢in Theil der Wurste und das

Tauwerk erspart wird; sie sind aber weniger dauerhaft und eignen sich daher besonders fur

den Kern des Werkes, wo sie von anderen Stucken uberdeckt werden, auch fur die Oberfltche

des Werkes, wenn dasselbe von Steinen vollstindig eingehullt wird. Das Bescharten des

ganzen Werkes mit Steine  sollte eigentlich nie unterlassen, vielmehr allemal zur Bedingung
gemacht werden, da die Erhaltung des Werkes wesentlich hiervon abh ngr, indem Faschinen

werke ohne Steindecke endlose Reparaturen erfordern. Am Kopf des Werkes, wo die

Sinkstucke mehr oder weniger dem Stromangriff ausgesetzt bleiben und bei etwaiger Auskol-

kung in Bewegung kommen kdnnen, sollte man dieselben allemal so fest als milglich
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construiren, und die zuerst beschriebene Constructionsart, wie sie im hamburgisclien ublich

ist, empfiehlt sich fur diesen Theil des Werkes.

Die Vorzuge, welche der Sinkstuckbau gegen den Packwerksbau hat, lassen sich nachdem

wir dessen Construction kennen gelernt, in wenigen Worten zusammen fassen. Beim Pack-

werksbau ist man sowoht in Bezug auf die H61le des Werkes als auf dessen Dossirungen in

sehr enge Grenzen gewiesen, die ennveder gar nicht, oder nur auf Kosten der Sichei-heit des

Baues aberschritten werden kilnnen. Der Sinkstuckbau erlaubt es, dem Werke jede beliebige
Hahe und Form zu geben, wie die iedesmaligen Verhilmisse dieselbe winschenswerth

erscheinen lessen. In Bezug auf die Kosten gebiihrt dem Packwerksbau, wo derselbe aber-

haupt anwendbar ist, aber Wohl unbedingt der Vorzug.
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Ergognzende Anmerlewngen Zrd DALMANNs Aufsatz: „Ueber Stromcoi'rectionen Em Flutbgebiet"
(von Prof. DY.-Ing. WINFRIED SIEFERT, Cwxbaven)

DALMANN wurde 1853 zum Wasserbauinspektor ernannt und - nach der Suspendierung
HOBBEs und einem kurzen Zwischenspiej KERNERs - 1858 mk den Gescliliften des Wassei-bau-
direktors in Hamburg beauftragt. Es ist DALMANNS Verdienst, die Pline englischer Inge-
nieure, die abgeschleuste Hafenbecken far Hamburg vorgeschlagen hatten, kririsch durch-

dacht, uberarbeitet und schlie£lich tideoffene Hafenbecken durcligesetzt zu haben. Dabei hat

ubrigens aucli LENTZ maEgeblich mirgewirkt.
Seine vorliegende Arbeit verfaBte DALMANN noch unter HtiBBEs Leitung. Sie ist im

wesendichen - wie im Voi-wort ausgefuhrt - eine Art Erfahrungsbericht nach der Besickigung
von BaumaBnahmen und Hafenanlagen im Ausland. Interessant zu lesen ist im ersten

Abschnitt von der Ansicht, daE „im offenen Meer die Dauer der Fluth der Dauer der Ebbe

gleich" sei (was fur die siidusiliche Nordsee z. B. nicht zutrifft), von der Erscheinung der

Bore in europaischen Flassen, und dai „Fluthcurven" und,Fluthwellen" nicht identisch sind

(was auch heute noch manchmal €bersehen wird).
Der Abschnitr uber die „Correctionsweike" beschreibt zundchst allgemein die Wirkung

von Bauma£nahmen auf die Tide. Auch der EinfluB von Querschnirtsvergr crungen wird

behandelt, und man stellt fest, daE die damaligen Auffassungen und Erkennmisse - u. a. als

Folge von Hi)BBES Arbeiten - denlenigen iii vielem schon entsprachen, die beispielsweise ·von

HENSEN veruffentlicht wurden.

Da die Baggerei iii der Mitte des vorigen Jahrhunderts noch niclit sehr leistuiigsfdhig war,

wurden vornehmlich uber Ldngswerke, Spulbecken und Buhnen Verbesserungen erwartet. So

halt DALMANN fest, daB durch entsprechende Baumainahmen Untiefen und Barren leichter

beseitigt werden konnten, wenn daneben unterstutzend gebaggert wurde, da£ aber weiterge-
hende Vertiefungen nicht zu erzieten waren, weil die .Kraft der Bagger" nicht ausreichte.

Damit liatten sich fruhzeitige Hoffnungen in den Dampfbagger und seine Wirkung nicht

bestitigr.
Uber Betrachtungen zu den Spiegelgefdlen, deii Wassermengen und den Bodenrauhig-

keiten und der Ablidngigkeit dieser Parameter voneinander und von der Profilform und

-grdlie leitete man die Wirkung verschiedener Bauma£nahmen in Tideflussen ab: Wenn eine

Querschnittserweiterung (etwa durch Beseitigung einer Barre) wirken sollte, so mz,Bte auch

der DurchfluB erl)6ht wei·den. Andererseits versuchte man, der „Verwilderung" eines Asruars
durch Reduktion  bermihiger Breiten auf eine „Normal-Breite" mit der Folge einer sich

dadurch einstellenden Vertiefung zu begegnen. Das war beim Vorhandensein ausgeprigter
Flut- und Ebberinnen oft schwierig, gelang aber haufig durcli das Absperren von Seitenarmen.

Bei Regulierungen mit sog. Parallehverken wurde durch Anlage sog. Spulbassins die

Sedimentation unterhalb der Regelungsstrecke zu verhindern versucht. Die in diesen Becken

einserzende Anlandung wurde begra£t, da die Bauwerke dann gegen „Obersrurz= gescharzr
waren.

Von Bulmen erwartere man Miiiliche Wirkungen, allerdings sollten sie zundclist, um

m6glichst keine Kolke vor Kopf zu erzeugen, nur selir niedrig auf Sinksrucken errichtet und

erst mit der forischreirenden Verlandung ill den Bulmenfeldern erhdlit werden.

Dieser langsame Baufortschritt entsprach dem Versdindnis im Wasserbau, da man

unvorliersehbare Materialumlagerungen weitgehend vermeiden wollte. Aber wie DALMANN

bemerlcte, war dies „auch in pecunidrer Beziehung" anzustreben.
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