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Ueber Stromcorrectionen im Fluthgebiet"

Von J. DaLMANN

Vorwort

Die Rath- und Biirger-Deputation in Hamburg, welche im November 1853 zur Bera-
thung und Anfertigung von Vorschligen und Plinen fiir die Verbesserung des Fahrwassers der
Unterelbe, so wie zur Vorlage von Plinen zur Verbesserung des Cuxhavener Hafens einge-
setzt ward, deputirte im Frithjahr 1854 zwei ihrer Mitglieder, die Herren Ross und Rerarpr,
zur Besichtigung von Stromcorrectionsbauten und Hafenanlagen 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
iiber Strombauten im Fluthgebiet, dessen Benutzung mir geneigtest gestattet wurde. Die
Bearbeitung dieser Materialien schien mir lohnend zu sein, da die deutsche Literatur bisher
wenig iiber Stromcorrectionen im Fluthgebiet aufzuweisen hat und auch die wenigen Schriften
des Auslandes, die sich speciell mit diesem Gegenstande beschiftigen, Vieles zu wiinschen
iibrig lassen. So habe ich es denn im Folgenden versucht, die Sitze abzuleiten, auf denen die
richtige Anordnung der Correctionswerke im Fluthgebiet beruht, und aus fremden und
eigenen Erfahrungen durch Beispiele gezeigt, wie die Bauwerke unter verschiedenen Umstin-
den gewirkt haben, welche Erfolge an verschiedenen Strémen durch die Correction erreicht
sind. Daf hiermit der Gegenstand bei weitem nicht erschépft ist weifl ich sehr wohl.

Obgleich ich keine Mithe gescheut, den Zustand der besprochenen Strome und deren
Ausbildung durch die Correction so getreu wie moglich zu geben, so wird doch sicher der
Localkundige darin Mingel, vielleicht sogar einzelne Unrichtigkeiten entdecken; hiervon habe
ich das Buch unméglich ganz frei halten konnen, und wer jemals gen6thigt gewesen ist die
Wahrheiten aus Streitschriften zu sammeln, wird vielleicht die Schwierigkeiten zu schitzen
wissen, welche mir entgegenstanden. Niemanden konnte es angenehmer sein als mir, wenn
von anderer Seite solche etwaige Mingel berichtigt wiirden.

Zum ersten Abschnitt habe ich einige Sitze tiber die Bewegung der Fluthwelle in Stromen
gegeben, weil ich nicht annehmen durfte, dafl dieselben allen Lesern geliufig seien. Leider
wuflte ich auf keine Schrift hinzuweisen, welche die néthige Belehrung iiber diesen Gegen-
stand enthilt. Mochte diese Bemerkung mit dazu beitragen, dafl das bedeutende Beobach-
tungsmaterial, welches an manchen Orten gesammelt ist, einmal zweckmiflig bearbeitet
werde, so daff man die Bewegung der Fluthwelle in verschiedenen Strémen vollstindig
iibersieht, damit die vielen noch dunklen Stellen dieses interessanten und wichtigen Phino-
mens endlich aufgeklirt werden.

Hamburg, 1855 Der Verfasser

') Erschienen in Hamburg 1856




Die Kuste, 46 (1988), 95-124

96

Inhalts-Verzeichnifi?)

NOEWOEE ¢ 5 5 5 55 3 55 5 Busil & B & umadi o 5 8 i 1t sosecs & & & 2 (e % o o Ssramies o 095
Erster Abschnitt. Die Fluthwelle nach threm Eintritt in die Strommiindung . . . . . . . . 097
Zweiter Abschnitt. Anordnung der Correctionswerke . . . .. .. ............ 101

*) Dritter Abschnitt. Nihere Betrachtung einzelner Fille
Stréomein England

RIVEFCIVE ..« o o s v & oo s soonss & 50 % 5 e & ¥ 5 4 5 fovie 3 5 8 & BOsi s
» BEVEIN = v 1 G AN S R RO S R R A N P A e R s E s
B VO 4o 0 v o e ormiin 0w e e w m e e e e s e e e s e e e
B LYRE v o v 6 % v w8 6 % R eReva ¥ 6 VIR ¥ @ B RS 5 D & 8 AT
n MEESEY s v s s i bl ¢ S B OB S U A MBS BN S RS B E R § e
. THAIIEE o o s o o om0 w0 s mi e e e e b s n e s & s e e e
»  Humber

Einige andere Fliisse in England
Stromeimnordlichen Frankreich
Die Seine
» Loire

Anmerkungen zumdritten Abschnitt
I.

IL.

I11.
1v.

V.

VL
VIL
VIIL
IX.

X.

XI.
XIIL
XIIL.
XIV.
XV.
XVL
XVIIL
XVIIIL.
XIX.
XX.
XX
XXII
XXIII.
XXI1V.
XXV.
XXVL
XXVIL
XXVIIL
XXIX.
XXX.

NachweiseiiberdieClyde « i i v i3 0 v i i35 0 mmin s wimns
Auszugaus . Smeaton’s BerichtiberdieClyde ... ... ... ..
Auszugaus J. Colborne’s BerichtiiberdieClyde. . . . . ... ...
James WattdberdieClyde : ;i ivw s s sissmmdy
Thomas Telford iiberdieClyde. . . . . ... ... ........
John Rennie iiber die Clyde
Wikiad-by tberdieClydets v s v v g nws g 08 5 5 @8 & 95 3 a5
Russell iberdie FluthwelleinderClyde. . . . .. ... ... .....
Bald iber BaggerungenaufderClyde . . . .. ... ...........
Vergleichung des Effectes der Clyde- und Elbe-Bagger
Walker aber Durchstiche an dem Severn
Leader-Williams tber die Severn
John Rennie iiber die Tyne
Brooks iiberdieTyme s ;sic 6 s 5 & sisim 65 5 s s v 0 5 o im mmn =
Calver’s Untersuchungen iiber die Regulirung der Tyne
CalvaE GberPIES « « s oot s v 5 3 womim o 5 % 5 % %94 5 8 & B A o
Walker iberdieTyne-Barre . o o ¢ v v vv vv v v in v cw e v
Angaben iiber Schiffbriiche an mehreren Kiistenpunkten in England

Berghaus Angaben iiber die Wassermenge der Seine
Actenstiicke iiber die CorrectionderSeine . . . .. .ovv i i
Frissard Beschreibung des Bore auf der Seine
Poirée iiber die RegulirungderSeine . . . . ... ............
Doyat iiber die Wirkung der Seine-Bauten
Beaulieu iber die Alluvionen der Seine
Renaud und Beaulieu iiber die Seine
Urtheile der Untersuchungs-Commissionen tiber die Seine-Bauten . . . .
Urtheil der Commission nautique iiber die Seine-Bauten . . . . . . . . ..
Watier iiber die BaggerungenaufderLoire. . . . ... ... ......
Ueber die Wirkuing der Strombauwerke ander Loire. . . . . .. ... ..
Jégou tber die Loire

") Die mit *) bezeichneten Abschnitte sind nicht abgedruckt.




Die Kuste, 46 (1988), 95-124

XYXI. Fluthverhiltnisse der Schelde
XXXIL. Krayenhof’s Wassermenge-Bestimmungen an der Merwede
XXXIIT. Fluthverhilenisse der Rhein- und Maas-Miindungen
Anhang. Ueber den Sinkstickbau

Erster Abschnirtt
Die Fluthwelle nach ihrem Eintritt in die Strommindung

Die Flutherscheinung stellt sich uns als eine Anzahl hinter einander folgender Wellen dar,
welche fortwihrend von Neuem erregt, sich iiber die offnen Meere der Erde verbreiten, und je
nach den Hindernissen denen sie auf ihrem Wege begegnen, in ihrer Form und Geschwindig-
keit mannigfach abgeindert werden. Die Erscheinungen lassen sich im Groflen und Ganzen
aus der Theorie der Wellen erkliren.

Man unterscheidet an der Fluthwelle, eben so als an jeder anderen Welle, den Scheitel als
héchsten Punkt, die Fulpunkte 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, Fuflpunkt, vordere
Abhang oder hintere Abhang, sich vor dem Orte befindet.

Auf den beideri Abhingen der Welle stellt sich im Allgemeinen eine Strémung in
verschiedener Richtung dar, und es wird die Stromung auf dem vorderen Abhange,
also in der Richtung der Bewegung der Welle, Fluthstrom, die auf dem hinteren
Abhange Ebbestrom genannt.

Die Geschwindigkeit dieser Stromungen hingt von dem Verhilmifl der
Hohe der Welle zu deren Linge, iiberhaupt von der Form der Welle, und den
Hindernissen welche der Grund 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 pflanzt 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, verzogert. In weit ausgedehnten,
tiefen Meeren, geschieht daher das Fortschreiten rascher, als in engeren und seichten Meeren,
und in Flumiindungen, wo das Gefille des Flusses ein neues Hindernif fiir das Fortschreiten
und die Entwickelung der Fluthwelle ist, nimmt die Geschwindigkeit des Fortschreitens,
abgesehen von anderen bedingenden Umstinden, von der Miindung 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 Fuflpunkte der
Fluthwelle schreiten mit gleicher Geschwindigkeit vorwirts wie der Scheitelpunkt. Tritt die
Fluthwelle in eine FluBmiindung, so wird nicht allein, wie vorher bemerkt, ihre Bewegung im
Ganzen verzogert, sondern diese Verzogerung trifft, indem die Welle stromaufwirts fort-
schreitet, den Fuf in stirkerem MaafRe als den Scheitel. Die Dauer der Fluth wird daher
kiirzer, die Dauer der Ebbe linger, je weiter man sich von der Miindung entfernt, und
man gelangt endlich an einen Punkt, wo der Scheitelpunkt sich in dem Maafle dem Fufipunkt
annihert, daff die Dauer der Fluth, und daher auch die Fluthgréfle, d. h. die Differenz
zwischen Hoch- und Niedrigwasser, zu Null angenommen werden kann. Dieser von der
Fluthwelle durchlaufene Theil des Flusses wird das Fluthgebiet desselben genannt.

Die Verzogerung des Fufles gegen den Scheitel hat ihren Grund hauptsichlich




Die Kuste, 46 (1988), 95-124
98

darin, dal der Fuff sich in seichterem Wasser bewegt, und deshalb grofere Widerstinde zu
iiberwinden hat, als der ihm nachfolgende Scheitel.

Die Grenze des Fluthgebietes ist nicht zugleich auch die Grenze des Fluthstromes,
sondern Letztere liegt allemal niher an der Miindung als Erstere. Oberhalb dieser Grenze
herrscht bestindig Ebbestrom, dessen Geschwindigkeit aber, in den verscheidenen Fluthsta-
dien verschieden ist.

Aufler der Geschwindigkeit, mit welcher der Scheitel- und die Fufipunkte der Fluthwelle
fortschreiten, kommen ganz besonders die Linien in Betracht, in denen die Fortschreitung
derselben geschieht. Diese Linien kénnen sehr verschiedene Neigungen gegen den Horizont
haben, und mannigfach gekriimmt sein. Sowohl der Scheitel- als der Fulpunkt wird in den
Miindungen der Fliisse, bei seiner Bewegung stromaufwirts, bald gehoben, bald gesenkt, bald
schreitet er in den Horizontalen fort.

Von der Form und Neigung der Linien, in welchen Fufpunkt und Scheitel sich bewegen,
hingt das Verhiltnis der Fluthgréfe an den verschiedenen Punkten des Flusses unter
sich, wie zur Fluthgrofle im offenen Meer vor der Miindung ab, und Erstere kann die Letztere
um ein Betrichtliches iibersteigen.

Die Linien, in denen der Scheitel- und Fuflpunkt fortschreiten, sind wie die
Geschwindigkeit des Fortschreitens, abhingig von den Hindernissen, die der Fluth-
entwickelung entgegen stehen, von der Form und Gestaltung der Ufer und des Strombettes,
und von dem Gefille; und je nach diesen bedingenden Umstinden findet bald ein Aufsteigen,
eine Senkung, oder ein horizontales Fortschreiten start.

Im Allgemeinen erreicht die Fluthwelle in denjenigen Localititen ihre gr68te Hohe,
im Verhiltniff zur Fluthgrofle vor der Miindung, wo die Ufer sich trichterformig zusammen-
zichen, und der Grund allmihlig ansteigt.

Das Fluthwasser wird in solchen Trichtern gewaltsam hinein geprefit, und wie das Profil
sich verengt, und damit die Hindernisse der Bewegung machten, wird der Scheitel bisweilen
zu einer erstaunlichen Héhe aufgetrieben. So im Bristol-Canal und der Miindung des Severn,
in der Bai von St. Michel und an manchen anderen Orten.

In geringerem Maafle tritt dieser Fall aber sehr hiufig ein,.und es ist sogar eine
gewohnliche Erscheinung, dafl die Fluthgréfle im unteren Theil der Fliisse, diejenige vor der
Miindung tibertrifft.

In groferen Fliissen, deren Stromschlauch im Fluthgebiet breit und tief ist, und deren
Gefille miflig, weicht der Scheitel der Welle im Allgemeinen nicht betrachtlich von der
Horizontalen ab.

In Flissen, die durch Inseln und Sandbinke vielfach gespalten sind, die scharfe Kriim-
mungen haben, deren Bett seicht ist, ist eine Senkun g des Scheitelpunktes, und eine nach
oben rasch abnehmende Fluthgrofle, die gewdhnliche Erscheinung. Aufier manchen grofieren
Flisssen, sind es besonders die kleinen im Fluthgebiet miindenden Nebenfliisse, in denen sich
der Scheitel rasch senkt.

Steht einer kriftigen Fluthwelle ein starkes Stromgefille bei geringer Wassertiefe entge-
gen, so wird die fortschreitende Bewegung des Fuflpunktes bisweilen so sehr verzogert, und
das nachdringende Wasser wichst so rasch hinter dem Fufipunkt, daf ein Theil des vorderen
Abhanges der Fluthwelle vertical und sogar iiberstirzend wird. Es ist dies die
Erscheinung des Bore oder Mascaret, welcher in Europa hauptsichlich in dem Severn, der
Seine und der Dordogne sich entwickelr.

Fir den Strombau ist aufler dem Fortschreiten und der Grofle der Fluthwelle noch das
Gesetz wichtig, nach welchem das Steigen und Fallen des Wassers an den verschiedenen
Punkten des Fluthgebietes geschicht. Dies Gesetz wird aus der Form der Fluthcur-
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ven erkannt. Die Fluthcurven werden erhalten, wenn man zu den Zeiten als Abscissen, die
zugehdrigen Wasserstinde als Ordinaten auftriigt. Auch diese Fluthcurven, deren Form im
offenen Meere einfach ist, weichen in ihrer Gestalt auf den verschiedenen Fliissen, ja in den
verschiedenen Theilen eines und desselben Flusses, erheblich von einander ab. Ihre Form ist
ebenfalls hauptsichlich bedingt durch die Gestaltung des Fluibettes und der Ufer, und durch
die Gefillverhiltnisse. Derjenige Zweig der Curve, welcher das Steigen darstellt ist im
Allgemeinen steiler, als derjenige, welcher das Fallen des Wasser darstellt, doch kénnen die
verschiedensten Modificationen vorkommen. Um nur Einen einfachen Fall herauszuheben,
erwihne ich, daf die Fluthcurve von dem Punkte an, wo gleichzeitig in der Nihe des
Beobachtungsortes grofle Flichen Auflenlindereien iiberfluthet werden, flacher ansteigen
wird, als in der Parthie kurz vorher.

Die Form der Fluthcurven ist hiufig als die Form der Fluthwelle selbst betrachtet
worden; dies ist aber durchaus unzulissig, ausgenommen im freien Meere.

Im Meere, wo wir die Geschwindigkeit der verschiedenen Punkte der Welle als gleich
voraussetzen, stellt die Fluthcurve die Fluthwelle dar, wenn man die Endpunkte der Ersteren
um die Wellenlinge von einander entfernt denkt. Im Strome ist die Form der Fluthwelle in
jedem Augenblick eine andere, und von der Form der Fluthcurven sehr verschieden; diese
aber bieten das Mittel, um zu jener zu gelangen, indem man aus ihnen, die zu derselben Zeir,
an verschiedenen Punkten des Flusses beobachteten Wasserhohen, in das Langenprofil des
Flusses eintrigt.

Alle bisher besprochenen Erscheinungen der Fluthwelle wiederholen sich nicht von einer
Tide zur anderen genau in der gleichen Weise, denn dies wiirde einen constanten oberen
ZufluR, und eine genau gleiche Fluthentwickelung vor der Miindung der Fliisse voraussetzen,
was beides in der Wirklichkeit nicht der Fall ist; denn die Menge des Oberwassers ist
verinderlich, und die Fluthwelle vor der Miindung erleidet theils periodische, von der Dauer
des Mondumlaufes abhingige Schwankungen, theils nicht voraus bestimmbare, durch die
meteorologischen Processe, und hauptsichlich durch die Richtung und Stirke des Windes.

Setzen wir der Einfachheit wegen eine véllig gleichartige Fluthentwickelung an der
Miindung voraus, und denken nur die Quantitit des oberen Zuflusses variabel, so wichst an
der bisherigen Grenze des Fluthgebietes, zugleich mit dem Oberwasser, die Wasserhéhe, und
erniedrigt sich bei abnehmendem Oberwasser, und die Folge davon ist, daR Fluthen von
gleicher Grofle im ersten Falle die ehemalige Grenze des Fluthgebietes nicht erreichen, sie im
anderen Falle iiberschreiten. Ebenso wie die Grenze des Fluthgebietes, riickt auch die Grenze
des Fluthstromes bei steigendem Oberwasser abwirts, bei fallendem aufwirts,

Sowohl der Fufipunkt als der Scheitelpunkt der Fluthwelle werden bei steigendem
Oberwasser gehoben, bei fallendem Oberwasser gesenkt, und zwar wird in beiden Fillen der
Fuflpunkt im Allgemeinen stirker afficirt als der Scheitelpunkt, so dafl die Fluthgréfie im
ersteren Falle verkleinert, im zweiten Falle vergréfiert wird. Diese Erscheinungen treten in
den oberen Theilen des Fluthgebietes aber stirker hervor, als in den Parthien weiter stromab-
wiirts und in der Nihe der Miindung, und oft schon betrichtlich oberhalb dieser, machen sich
die Verinderungen im Zuflufl des Oberwassers, namentlich in der meerbusenartigen Erweite-
rung der grofleren Flissse, gar nicht bemerkbar.

Betrachten wir nun die Erscheinungen, welche durch Fluthen verschiedener Grofe, bei
constantem oberen Zufluf} hervor gerufen werden, so zeigt sich zunichst, dafl hohere Fluthen
sich im Allgemeinen weiter stromaufwirts erstrecken als niedrige, und daff bei gréfieren
Fluthen, in allen Parthien des Fluthgebietes, das durchflieflende Wasserquan-
tum grofler ist als bei kleineren.

Die Grofle der Fluthen ist bekanntlich abhingig, wenn wir vorliufig von den meteorolo-
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gischen Einfliissen absehen, von der Stellung der Sonne und des Mondes, sowohl in Bezug des
Winkels, den die beiden Himmelskérper mit der Erde bilden, als auch ihrer Declination und
Paralaxe. Es ist hier nicht der Ort diese Abhingigkeit niher zu entwickeln, und es mag nur
bemerkt werden, dafl die Grofe der Fluthen von den Springfluthen bis zu den tauben Fluthen
ab-, und von diesen bis zu den Springfluthen wieder zunimmt, und daf die Dauer von
einer Springfluth bis zur nichsten, und ebenso die Dauer von einer tauben Fluth bis zur
nichsten, nahezu 14Y; Tage umfaflt, in denen sich 28 Fluthen ereignen. Zur Zeit des ersten
Neu- oder Vollmondes nach dem Frithjahr- und Herbst-Aequinoctium erreicht die Spring-
fluth thr Maximum.

Dieser bestindige Wechsel der Fluthgréfle stellt sich im offenen Meere so dar, daf die
hochsten Springfluthen zugleich auch die tiefsten Ebben, und die niedrigsten tauben Fluthen
zugleich auch die hochsten Ebbestinde zeigen, und zwar sinkt das Niedrigwasser der
Springfluth um eben so viel tiefer als das Niedrigwasser der tauben Fluth, als das
Hochwasser der Springfluth sich iiber das Hochwasser der tauben Fluth erhebt.

Im Fluthgebiet der Strome findet nicht dasselbe Verhiltnif statt. Schon in der Nihe der
Miindung, wo der Strom hiufig noch die Gestalt eines Meerbusens hat, riickt gewohnlich der
Ebbestand der tauben Fluth, dem Ebbestand der Springfluth niher, und man kommt
stromaufwirts zu einem Punkt, wo die Ebben der tauben und Spring-Fluthen in gleicher
Héhe sind. Noch hoher aufwirts kehrt sich das Verhiltniff um; die Ebbe der tauben Fluth
sinkt tiefer als die Ebbe der Springfluth. Das Hochwasser der’Springfluth bleibt aber im
ganzen Fluthgebiet i ber dem Hochwasser der tauben Fluth, und auch die Fluthgréfle ist
grofler bei den Spring- als bei den tauben Fluthen, wie sich denn auch erstere weiter
stromaufwirts fithlbar machen als letztere.

Diese bisweilen unrichtig beurtheilte Erscheinung muff so aufgefafit werden: bei den
tauben Fluthen tritt verhiltnifmiflig wenig Wasser in den Strom, und es werden nicht alle
dem Fluthgebiet angehérende Stromparthien mit Wasser versorgt. Die Folge davon ist, daf in
den oberen Parthien des Fluthgebietes, wo die Dauer der Ebbe linger ist bei den tauben, als
bei den Springfluthen, das Wasser bei den ersteren vollstindiger abfliefit. Werden die Fluthen
grofler, so erfiillen sie das Fluthgebiet weiter hinauf mit Wasser, und die Dauer der Ebbe wird
kiirzer. In der Parthie, welche oberhalb der Grenze der Fluthen der tauben Tiden liegt, steigt
jetzt der Wasserspiegel, und das dort aufgestaute Oberwasser und das zuriickfliefende
Fluthwasser ist anzusehen als ein vermehrter oberer Zufluf}, und dieser wirkt, wie wir friiher
gezeigt haben, auf eine Erhebung des Ebbespiegels der folgenden Fluth. Aber diese
Wirkung pflanzt sich begreiflich auch weiter unterhalb fort, wiewohl in kleinerem Verhaltnif},
und trotz des vermehrten Gefilles, fliefit auch hier nicht alles eingestréomte Fluthwasser
wieder ab, einmal, weil die Quantitit absolut vergrofiert, und zweitens, weil die Dauer der
Ebbe verkiirzt ist. Bei den nichsten, immer um etwas héheren Fluthen, die noch weiter den
Fluff hinaufsteigen, wird die Wirkung in derselben Weise vermehrt, und die hochste Spring-
fluth endlich findet einen Ebbespiegel, der einem héheren Oberwasser zu entsprechen scheint,
in der That aber nur von dem in gréflerem Maafle eingestrémten und weiter aufwirts
gefithrten Fluthwasser herrithrt. Diese Erscheinung wird in den meisten Fillen durch die
verschiedenen, die Fluthentwicklung bedingenden Umstinde verwischt; unter begiinstigen-
den Verhiltnissen wird sie jedoch in der Seine und Severn z. B. deutlich wahrgenommen.

Es mag beildufig noch bemerkt werden, dafi der héhere Ebbespiegel mit dazu beitrigt,
dafl sich die Fluthwelle der Springfluth in Strémen kriftiger entwickelt, und tiefer in den Fluf}
eintritt, da durch die groflere Wassertiefe die Hindernisse, welche der Bewegung entgegen
stehen, verringert werden. Dieses Heben und Senken des Ebbe- und damit auch des
Fluthspiegels durch die Grofle der vorhergehenden Fluthen, hat aber nicht allein bei den
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periodischen Schwankungen der Fluthgrofle statt, sondern in derselben Weise, wenn die
Flutherscheinung durch die Richtung und Stirke des Windes modificirt wird. Man kann daher
nicht behaupten, daf bei gleichem Stande des Oberwassers und gleichen Fluthen an der
Miindung, auch gleiche Fluth- und Ebbehdhen im ganzen Fluthgebiet stattgefunden haben,
wenn nicht auch die vorangegangenen Fluthen gleich waren. Waren diese an Hohe oder an
Dauer ungleich, so sind es auch die nachfolgenden, denn sie finden verschiedene Wasser-
stinde, welche, wie gezeigt, auf die Entwickelung der Welle von Einflufl sind, und diese
Wasserstinde waren im Allgemeinen um so hoher, je héher die vorhergehenden Fluthen
stiegen und je kiirzer deren Ebben dauerten.

Nimmt man endlich, wie es in der Natur allemal der Fall ist, gleichzeitig den oberen
Zufluf und die Fluth an der Miindung variabel, so werden die Erscheinungen &uflerst
complicirt, und machen die Untersuchungen der Bewegung der Fluthwelle in den Flufmiin-
dungen zu einer hochst difficilen Aufgabe, von der hier abgebrochen werden muf}, da die
vorstehenden Bemerkungen iiber die Fluthwelle nur den Zweck haben, denjenigen Lesern,
denen das Feld fremd ist, ein Verstandniff der folgenden Abschnitte zu erméglichen.

Es moge hier nur noch erwihnt werden, daf die meteorologischen Einflisse
auf die Fluthentwickelung da in den Hintergrund treten, wo die Fluthwelle sehr grofiartig
auftritt, da andernfalls dieselben aber vorzugsweise die Modification der Grofle der Fluth
hervorbringen, wo diese an sich nur klein ist, und daf sie die Unterschiede der Spring- und
tauben Tiden bisweilen fast véllig maskiren, wie z. B. an der Deutschen und Hollindischen
Nordseekiiste.

Zweiter Abschnitt

Anordnung der Correctionswerke

Alle Corrections-Arbeiten in den oberen, der Meeresfluth nicht unterworfenen Strom-
parthien, kommen darauf hinaus, daft man das Gefille des Stromes regelt. Dies geschicht
durch Beschrinkung des Stromes auf angemessene Breiten, und durch Verinderung seiner
Richtung. Ist auf diesem Wege ein gleichmifiges Gefille auf groferen Strecken hergestellt,
und hat sich den Gefillverhiltnissen entsprechend auch die Tiefe ausgebildet, so ist eine
fernere Verbesserung nicht weiter denkbar. Will man grofiere Tiefe fiir die Schiffahrt als die
hierdurch erhiltliche, so bleibt nur iibrig, den Strom zu canalisiren, d. h. durch Wehre das
Gefille auf einzelne Punkte zu concentriren. Die Wassermenge ist bei dieser Operation
etwas Gegebenes; sie hingt ab von der Gréfle des Stromgebietes, von dessen Bodencultur,
geognostischer Beschaffenheit, von den climatischen und meteorologischen Verhiltnissen.
Durch die Correction kann die Wassermenge in keiner Weise geindert werden.

Anders sind die Verhiltnisse im Fluthgebiet der Stréme. Das durch den oberen Strom
gelieferte Wasserquantum wird hier vermehrt durch das einstromende Fluthwasser, und
Letzteres iiberwiegt das Erstere um so mehr, je weiter man sich der Miindung nihert. Dies
Fluthwasser hat aber nicht, wie das Wasser des oberen Stromes, ein unabinderlich gegebenes
Maaf}, sondern es kann die Quantitit desselben, durch natiirliche oder kiinftige Einwirkun-
gen, erhebliche Aenderungen erleiden. Wie diese Aenderungen zu bewirken sind, wird spiter
gezeigt; vorher aber sollen die Einfliisse betrachtet werden, welche eine verinderte Fluthent-
wickelung in Strémen, auf die Strome selbst hervor bringt.

Setzen wir der Einfachheit wegen wieder einen constanten Zuflufl des oberen Stromes
voraus, denken wir ferner die Grofe aller Fluthen gleich, und nehmen wir auch die Tiefe des
Stromes geniigend an, daf sich die Fluthwelle kriftig entfalten kann, so zeigt die Fig. 8 ein
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ideelles Bild der Fluthentwickelung in solchem Strom. ABC ist das Gefille des oberen
Stromes, CGHTI stellt die Linie dar, in welcher der Scheitel der Welle fortschreitet,
CTUN die Linie der Bewegung der Fulpunkte. C ist demnach die Grenze des Fluthgebie-
tes, IN die Fluthgrofle an der Miindung. In einer gewissen Zeit bewegt sich die Fluthwelle
von KHU nach MGT, und wihrend dieser Zeit wird der Raum X GTU mit Wasser
erfiillt, der Raum M K H X wasserfrei. Bezeichnen wir die Inhalte dieser Flichen beziiglich
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 ausgedriickt durch AB — ab.

Denken wir nun, daf8 die Fluthgréfle an der Miindung durch irgend einen Umstand auf
das doppelte Maafl gebracht wird, und sich in dieser Grofe bestindig wiederholt, wihrend
alle abrigen Verhiltisse gleich bleiben, so zeigt dieselbe Figur, wie sich im Groflen und
Ganzen die Verhiltnisse in diesem Falle gestalten wiirden. Die Fluthgrofie wiirde in den
unteren Parthien des Stromes, wo das Oberwasser keinen, oder doch nur einen verschwin-
dend kleinen Einfluff iibt, ebenfalls ungefihr das doppelte MaaR erreichen; die Grenze des
Fluthgebietes aber wiirde aufwirts geriickt werden, und in den héher gelegenen Parthien des
Fluthgebietes wiirde daher die Fluthgrofe mehr als die doppelte Grofe der fritheren
erreichen, und dies Verhilmifi zur friiheren Fluthgrofe wird zunehmen, je niher an der
Fluthgrenze man es betrachtet. In der Figur stellt FP die Fluthgrofle an der Miindung dar, B
die ihr entsprechende Grenze des Fluthgebietes; BDEF und BRSP, die Linien, in
welchem sich der Scheitel und die Fuffpunkte der Welle bewegen, LES die Fluthwelle zu
einer bestimmten Zeit, O D R dieselbe zu einer spiteren Zeit. Die Unterschiede der Flichen,
OLEV = A" weniger VDRS = a’, jede multplicirt mit der ihrer Lage entsprechenden
mittleren Strombreite, B’ und b’, gehen wieder das durch die Miindung bei FP abgeflossene
Wasserquantum, fiir die Zeit, welche der Scheitel der Fluthwelle gebraucht hat, um von E bis
D fortzuschreiten. Vergleichen wir nun diese Differenzen A’B’ — a’b’ und A B — a b, also das
bei der Fluthwelle von doppelter Grofle 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 Gréfle der Welle; so ergiebt sich leicht, dafd das
erste Quantum mehr als das Doppelte des letzteren betrigt. Denn einmal ist die Fluthgrofe
doppelt so grofl als frither, dann aber pflanzt sich eine groffe Fluth unter denselben Verhiltnis-
sen rascher stromaufwirts fort als eine kleinere, und wihrend der Scheitel der kleineren Fluth
den Weg I H zuriicklegt, durchliuft der Scheitel der grofleren den Weg F E. Die Fliche A’ -
a'" mufl daher mehr als doppelt so groff sein als die Fliche A — a, und da in regelmifig
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gestalteten Stromen die Breiten im Allgemeinen nach oben abnehmen, so mufl dies Verhiltnis
in noch héherem Maafle bei den Wassermassen stattfinden.

In ganz ihnlicher Weise stellt sich die Erscheinung aber wihrend der Fluth dar. Fig. 9
zeigt das Fortschreiten der Welle t r o I nach s p m k, withrend das Wasser an der Miindung
von t bis s wichst. Das Wasserquantum, welches wihrend dieser Zeit bei FP einstromt, ist
gleich den Flichen tsqr plus nmkl, weniger pqon, wenn jede mit den ihrer Lage
entsprechenden Strombreiten multiplicirt wird. Die Welle von doppelter Grofle wiirde unter
denselben Umstinden, in derselben Zeit, aus der Lage iveb in die Lage hfca tibergehen,
und das Wasserquantum, welches des Steigens von i nach h bei FP durchflosse, wiirde
ausgedriickt sein, durch Fliche ihgv plus Fliche dcab weniger Fliche fged, wenn jede
noch mit den ihrer Lage zukommenden Strombreiten multiplicirt wird. Diese letztere Summe
iiberwiegt aber wiederum die erstere um mehr als das Doppelte, weil nicht allein die
Fluthgrofe verdoppelt, sondern gleichzeitig die Geschwindigkeit des Fortschreitens vergrd-
Rert gedacht werden muf.

Die Annahme der Verdoppelung der Fluthgréffle an der Miindung, ist aber nur zur
gréReren Bequemlichkeit bei der Herleitung gewihlt, und man sieht leicht, dafl dieselben
Schliisse giiltig bleiben, wenn an irgend einer Stelle des Flusses eine dauernde Aenderung mit
der Fluthgrofle vorgeht; allemal wird, die ﬁbrigen Verhiltnisse gleich bleibend gedacht, wenn

die Fluthgrofe einer bestimmten Stelle um 1hres fritheren Werthes zu- oder abnimmt, die an
dieser Stelle durchflieBende Wassermenge im stirkeren Verhilmif} als ﬁ zu- oder abnehmen,

und dasselbe, oder ein noch stirkeres Verhiltniff wird in den oberhalb dieser Stelle belegenen
Parthien des Fluthgebietes, in Bezug auf die Wassermenge hervor gebracht werden.

Hierbei ist aber wohl zu beachten, dafl nur von dem eingestrémten Fluthwasser,
oder dem zurickgestauten Oberwasser die Rede ist, nicht aber von dem stets in
demselben Maafle zuflieRenden Oberwasser, dessen Quantitit begreiflich von der Grofle der
Fluthwelle unabhéngig ist. Man darf daher aus dem vorstehenden Satz z. B. nicht folgern, daf§
in einem Strom, welcher beispielsweise 30,000 Cubicfufl Oberwasser per Secunde abfiihrt, in
dem Theil des Fluthgebietes, wo die Fluthgréfie noch 2 Fufl betrigt, die abgefithrte Wasser-
masse auf mehr als das Doppelte, also auf mehr als 60,000 Cubicfufl per Secunde gesteigert
wiirde, wenn die Fluthgréfie auf 4 Fufl sich vermehrte; sondern der Satz besagt, dafl wenn bei 2
Fuf Fluthgrofe, wihrend der Fluth in jeder Secunde 1000 Cubicfufl Wasser aufwirts, bei der
Ebbe 35,000 Cubicfuf’ abwirts flieflen, so werden bei 4 Fufl Fluthgréfie, betrichtlich mehr als
2000 Cubicfufl Wasser aufwirts, und betrichtlich mehr als 40,000 Cubicfufl abwirts flieflen.
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Ist eine solche Vergroferung der Fluthgréfle, und damit eine Vergroferung der durchflie-
flenden Wassermenge, an irgend einem Punkt eines Flusses erreicht, so ist dies auf die
Gefillverhiltnisse und die Gréfle der Stromprofile vom entschiedensten Einflufl. Gefille,
Profilform, Profilgréfe, und Wassermenge eines Stromes, sind von einander
abhingige Groflen, und die Aenderung einer derselben, bringt nothwendige Aenderungen im
Zustande der anderen hervor; und im Allgemeinen hat eine Vermehrung der Wassermenge,
eine Vergroflerung sowohl des Gefilles als der Profile zur Folge. In solchen Stromparthien,
deren Untergrund fest und durch die Strémung unangreifbar ist, steigt der Wasserspiegel, bei
Vermehrung des Wasserquantums, zu groflerer Héhe an, und es stellt sich eine stirkere
Geschwindigkeit in den Profilen dar. In sandfithrenden Stromen aber, wo die Hohe
des Grundes und die Breite des Fluflbettes verinderbar sind, und sich den jedesmaligen
Verhaltnissen des Wasserquantums und der Gefille anschlieflen, wird das Flufbett selbst
einer Aenderung unterworfen, wenn die Wassermenge verindert wird. Das stirkere Gefille,
und die damit verbundene Vermehrung der Geschwindigkeit, wirkt so lange vergroffernd auf
die Profile, bis die Geschwindigkeit der Strémung und die Nachgiebigkeit des Grundes in
einen neuen Zustand des Gleichgewichtes gekommen sind. Wenn man bei dieser Vergrofe-
rung der Profile dafiir sorgt, das die Ufer nicht angegriffen werden kénnen, so ist der Erfolg
lediglich eine Vertiefung. Umgekehrt werden die Tiefen abnehmen, wenn die Fluth-
grofle sich verkleinert.

Es geht schon hieraus hervor, wie wesentlich fiir Stromcorrectionen im Fluthgebiet eine
Vermehrung des Fluthwassers ist; ehe wir aber die Mittel aufsuchen, durch welche diese
hervor gebracht werden kann, ist es zweckmiflig die Grofle des durchfliefenden
Wasserquantums, in jedem Stadium der Fluth und Ebbe, noch etwas niher zu
betrachten, und auf Zahlen zuriick zu fithren. Hierzu verhilft der folgende Satz.

Die Wassermenge, welche in der Zeiteinheit durch ein bestimmtes Profil im Fluthgebiet
flieflt, ist abhingig von der Grofle der Oberfliche der oberhalb dieses Profils gelegenen
Parthie des Fluthgebietes, von der Grofle der Hebung oder Senkung des Wasserspiegels an
allen Punkten dieser Stromparthie wihrend der Zeiteinheit, und von der Quantitit des oberen
Zuflusses. Sind diese Daten fiir irgend ein Zeitmoment bekannt, so kann die durchfliefende
Wassermenge daraus mit Sicherheit gefolgert werden.

Der Satz begriindet sich darauf, dafl die abflieflende Wassermenge M, aus einem
Recipienten von bekannter Oberfliche A, in welchem ein constanter und bekannter Zufluf C
statt hat, und bei dem die Hebung, —d, oder die Senkung, +d, des Wasserspiegels ebenfalls
bekannt ist, sich ausdriickt durch M = = d A + C. Sind solcher Recipienten von den
Oberflichen A, A, A, ... mehrere hinter einander, hat in dem ersten ein constanter Zuflufl
C statt, wird durch irgend einen Umstand, z. B. durch die verschiedene Grofle der Abflufoff-
nungen, der Wasserspiegel in einigen gehoben, in anderen gesenkt, und ist das Maaf} dieser
Schwankung des Wasserspiegels wihrend der Zeiteinheit durch d, d, d,, ... bezeichnet,
negativ als Hebung, positiv als Senkung, so ist der Abflufl aus dem letzten Recipienten
ausgedriickt durch M= £ d, A = d, A +...+ C. Als eine Anzahl solcher hinter einander
liegenden Recipienten ist aber jede beliebige Parthie des Fluthgebietes, von der Fluthgrenze
abwirts, zu betrachten. Die Fluthwelle bringt darin Schwankungen hervor, deren Gréfle an
einer Anzahl aufgestellter Pegel in gleichen Zeitintervallen, an allen Pegeln gleichzeitig,
beobachtet werden kann, und wenn diese Pegel nahe genug stehen, so darf in der praxis das an
denselben beobachtete Maafl der Hebung und Senkung, fiir dasjenige der ganzen Strom-
strecke, in welcher sie aufgestellt sind, genommen werden. Die Oberfliche jeder Stromparthie
wird durch direkte Messungen bekannt, und die Grofle des oberen Zuflusses ist ebenfalls
durch direkte Geschwindigkeitsmessungen bestimmbar.
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Mittelst dieses Satzes bestimmte zuerst Herr Wasserbau-Director HiBBE, im Jahre 1841,
die durchflieRende Wassermenge in einem Profil der Unterelbe (veroffentlicht in den ,,Einige
Wasserstands-Beobachtungen im Fluthgebiete des Elbstromes®). Spiter ist dieselbe Methode,
welche einer grofen Schirfe fihig ist, bei hydrotechnischen Fragen, bei denen die Wasser-
menge in Betracht kam, im Fluthgebiet der Elbe mehrmals mit Vortheil angewandt.

Wird durch = d' A’ die Summe aller positiven Summanden bezeichnet, durch Z d" A" die
Summe aller negativen Summanden, so ist die durchflieBende Wassermenge M ausgedriickt
durch M=3d’A’ - =d"A" + C, und in dem Profil herrscht Ebbestrom, kein Strom,

oder Fluthstrom, je nachdem Zd"A"+ C%Zd"A” ist. Die mittlere Geschwindig-
keit im Profil aber wird gefunden, wenn die Grofle des Querschnitts fiir den bestimmten

Zeitmoment q genannt wird, aus der Gleichung v = %

Der Ausdruck fiir die durch ein bestimmtes Profil flieRende Wassermenge, lifit sich auch
noch ganz allgemein so ausdriicken: M = £bd + C, wo b jede der um die Langeneinheit von
einander entfernten Breiten des Stromes im Fluthgebiet, von dem bestimmten Profil bis zur
Grenze des Fluthgebiets, bezeichnet, d die zu jeder dieser Breiten gehérige Depression des
Wasserspiegels, negativ als Hebung, positiv als Senkung, C den constanten oberen Zuflufl;
Alles ausgedriickt fiir den Zeitmoment fiir den die Bestimmung gelten soll, und fiir die
Zeiteinheit. Es mag hierbei bemerkt werden, daf fiir jeden anderen Zeitmoment nicht allein
die Depression eine andere wird, sondern dafl sich auch die Werthe von b indern, da in
demselben Profil, bei verschiedenen Wasserstinden, auch die Breiten verschieden sind.

Wenn man neben dem letzten Ausdruck das friither iiber die Bewegung der Fluthwelle
Gesagte beriicksichtigt, so liflt derselben erkennen, dafl die durchfliefende Wassermenge
vermehrt werden kann, wenn man die oberen Strombreiten vergréfiert, dabei aber so zu
Werke geht, da die Depressionen in ihrer Gréfie erhalten, oder ebenfalls vergrofiert werden,
d. h. dafl gleichzeitig die Fluthwelle in ihrer Entwickelung keine Aenderung erleidet, oder
andernfalls in der Entwickelung geférdert wird. Oder, um einen concreten Fall anzufiihren,
wenn oberhalb eines bestimmten Profils der Strom sich plétzlich verengt, und in bedeutender
Strecke, oder bis zur Grenze des Fluthgebietes eng bleibt, so liftt sich die durch dies Profil
stromende Wassermenge dadurch vermehren, das man den Strom bis zur Grenze des
Fluthgebietes verbreitert. Sorgt man dafiir, daff die Strombreiten nach oben regelmiflig
abnehmen, und schafft man in dem verbreiterten Theil zugleich Tiefe, so dafl der Fluthwelle
bei ihrer Bewegung moglichst wenig Hindernisse entgegen treten, so kann durch solche
Operation die Wassermenge in hohem Maafle vermehrt werden. Denn einmal wichst die
Wassermenge im Verhiltniff der neuen Breiten zu den alten, durch diese grofiere Wasser-
menge aber werden die unterhalb gelegenen Profile vergréfert, und dies wirkt wieder auf eine
leichtere Entwickelung der Fluthwelle, so daff auch d zugleich mit b wichst.

Diese Methode der Verbesserung kommt in grofien Strémen wohl nie zur Anwendung,
denn einerseits sind dort die natiirlichen Strombreiten im Fluthgebiet im Allgemeinen schon
tibermifig grofl, andererseits wiirden die Kosten einer solchen Operation unerschwinglich
sein; nichts desto weniger kann sie in beschrinkten Localititen zum Ziel fithren, und es wird
gerade jetzt auf der Clyde eine solche Verbreiterung ausgefihrt, die dem Zwecke vollkommen
entspricht. Die specielleren Angaben dariiber sollen spiter, bei niherer Betrachtung dieses
Flusses gemacht werden.

Ein viel gewohnlicherer Fall ist der, dal das Strombett ganz, oder in einzelnen Parthien
verwildert ist, dal der Strom grofle Breiten angenommen hat, und in mehrere Arme
zerspalten, zwischen Inseln und Sandbinken hinfliefit.
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Im Fluthgebiet ist die Tendenz mehrere in derselben Richtung laufende Stromrinnen
auszubilden, sobald der Strom eine iibermifige Breite angenommen hat, in noch viel hoherem
Grade vorhanden als im oberen Theil der Stréme. Hier wie dort fithrt bei einem niedrigen
Wasserstande vorzugsweise die eine, bei einem hoheren 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 Rinne vorzugsweise aus.
Im Fluthgebiet ist nicht allein der Wasserstand und das Gefille in jedem Augenblick
verinderlich, sondern auch die Richtung der Strémung ist einem periodischen Wechsel
unterworfen, und hierin liegt ein neuer Grund fiir die Bildung mehrerer Stromrinnen neben
einander.

Wihrend das Wasser bei der Ebbe, kurz nach Hochwasser, vorzugsweise durch eine
dieser Rinnen fliefit, wird es durch die zwischenliegenden Sinde, oder durch geringe Gefll-
unterschiede, in einem spiteren Stadium der Ebbe in einen anderen Schlauch gewiesen,
und wihrend es hier das Bett ausfurcht, stellt sich in einem noch anderen Schlauch schon der
Fluthstrom ein, welcher das mitgefiihrte Material nun wieder vorzugsweise in den der
Ebbestromung hauptsichlich ausgesetzen Rinnen ablagert. So wird in jeder Tide der Reihe
nach jede der Rinnen zum Hauptstromschlauch, ihr Grund wird wihrend dieser Zeit
angegriffen, und ihr Zustand wiirde sich verbessern, wenn nicht schon nach einigen Stunden
ihr giinstiges Verhilmiff zur Hauptstromung aufhérte, und dieses auf eine andere Rinne
tibertragen wiirde.

Durch diese fortwihrend sich dndernden Verhiltnisse der Stromung wird es auch
erklirlich, dafl im Fluthgebiet die Form des Grundes, wenn nicht kiinstlich durch
Bauten, durch Baggerei oder andere Mittel auf denselben eingewirkt wird, sich nur hochst
langsam indert, und dafl sich dieselben Formen der Sinde und Kolke, wiewohl an einer
anderen Stelle, noch nach Jahren wiederfinden.

Auch im oberen Strom bildet sich das Fluflbett bei anhaltend constantem Wasserstande,
den Gefillverhiltnissen, der Wassermasse, und der Stromrichtung entsprechend, in einer
bestimmten Weise aus; bei anhaltend héherem oder niedrigerem Wasserstande wird diese
Form des Flufibettes aber wieder zerstért, und in eine neue umgebildet. Im Fluthgebiet, wo
die Dauer jedes Wasserstandes nur momentan ist, und dieselben Stinde sich nahezu unter
denselben Verhiltnissen binnen Kurzem wiederholen, kann das bewegte Wasser bei keinem
dieser Stinde betrichtlich nach einer bestimmten Richtung an der Form des einzelnen
Sandfeldes oder Kolkes modeln, und das Resultat aller Stromungen ist daher vorzugsweise
eine Verschiebung der Formen des Bettes, inder Richtung der iiberwiegenden
Stréomung, also im Allgemeinen der Ebbestromung. Herr Wasserbau-Director Husse, hat vor
einigen Jahren die Verschiebung der Form der Sinde an einigen Beispiclen nachgewiesen.
(Abgedruckt in den ,Neuen Hamburgischen Blittern. 1848. No 10.%)

Sobald die Regelmifigkeit der Fluthentwickelung unterbrochen wird, sei es durch
Eisgang, oder durch eine Sturmperiode, so werden groflere oder geringere Aenderungen der
Form des Bettes auch im Fluthgebiet wahrgenommen, und selbst eine einzelne grofle
Sturmfluth ist fahig, erhebliche Forminderungen des Bettes hervorzubringen, oder wenig-
stens einzuleiten.

Das nichstliegende Mittel zur Verbesserung solcher verwilderter Stromstrecken besteht
darin, dafl man die ibermifigen Breiten beschrinkt, so daf der Strom in
Einem Schlauch zusammen gehalten, gezwungen ist, diesen zu vertiefen. Dieses Mittel ist,
soviel mir bekannt, zuerst von John Gorsorne im Jahre 1768 fiir die Clyde vorgeschlagen,
und einige Jahre spiter mit entschiedenem Erfolge zur Ausfithrung gebracht.

Sobald durch Einbauten die Breiten des Stromes beschrinkt und regelmifig gestaltet, die
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Ufer gegen Abbruch geschiitzt, und die Nebenrinnen geschlossen werden, greift der Strom,
welcher nun zu allen Zeiten der Fluth und Ebbe denselben Lauf verfolgen mufi, den
Grund an. Die Riicken, welche bisher den Abflufl des Wassers, besonders im letzten Stadium
der Ebbe hemmten, werden beseitigt, und in Folge davon gestalten sich die Gefillverhiltnisse
gleichmifiger in der ganzen Strecke, und es senkt sich der Niedrigwasserspiegel in der
regulirten, und der nichst oberhalb gelegenen Stromparthie. Die Fluthwelle findet jetzt statt
einer Anzahl Rinnen, in denen tiefe Kolke mit hoheren Sandriicken abwechseln, Einen
Schlauch von regelmifligerer Tiefe, in welchem der Bewegung der Wassermasse weniger
Hindernisse entgegen treten, und sie entwickelt sich in freierem Schwunge namentlich dann,
wenn erst die zwischen den Regulirungswerken eingeschlossenen Flichen in festes Ufer
umgewandelt sind. Die Fluthwelle bewegt sich aber nicht allein schneller stromaufwirts,
sondern thre Grofle wichst auch, weil der Spiegel des Niedrigwassers oberhalb gesenkt
ist, und sie kann noch eine ferne Vergréflerung dadurch erleiden, dafl ihr Scheitel zu gréfierer
Hoéhe aufsteigt. Die Grenze des Fluthgebietes wird weiter stromaufwirts gertickt, und das
durch diesen und die iibrigen Umstinde 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 miissen eintreten; das Maafl derselben aber ist, abgesehen von der Beschaffenheit des
Grundes, abhingig von der Gréfle der Breite bis zu welcher der Strom eingeschrinkt
ist, und es kann sehr verschieden ausfallen, je nachdem diese mehr oder minder richtig gewihlt
ist.

Betrachten wir den Ausdruck fiir die Wassermenge des unteren Profils, bis zu welchem
die Regulirung ausgefiihrt ist, und welches wir als regelmiflig ansehen, so zeigt sich, dafl die
Wassermenge nur dann ihr fritheres Maafl beibehilt, wenn der Ausdruck £ b d nach der
Regulirung, in jedem Stadium der Fluth und Ebbe, seine frithere Grofle beibehilt. Wird die
Fluthentwickelung in Folge der Bauten nicht um so viel verstirkt, dafl diese Summe nach
der Regulirung mindestens eben so groff ist als sie es vor der Regulirung war, so ist eine
Abnahme der Wassermenge in der nichst unterhalb gelegenen Stromstrecke die
nichste Folge. Eine Abnahme der Wassermenge zieht aber nothwendig eine Abnahme
der Profilgrofie, also wenn die Breite ungeindertist, eine Abnahme der Tiefe
nach sich, demnach eine Verschlechterung der Stromparthie unterhalb der regulirten,
und diese Abnahme findet statt, wihrend in der regulirten Strecke Tiefen und Fluthgréfe im
Wachsen, diese also in doppelter Beziehung in der Verbesserung begriffen ist. Sobald die
Tiefen in der unteren Parthie aber abnehmen, treten hier der Fluthwelle groflere Hindernisse
entgegen, und hemmen diese in ihrer freien Entwickelung; sie kann sich daher nicht mehr so
kriftig nach oben ausdehnen, und da dies sich alsbald in der Abnahme der Wassermenge
oberhalb fithlbar macht, so verschlechtern sich auch dort wieder die Tiefen und der Strom
geht, nachdem er eine zeitlang in einem anscheinend bedeutend verbesserten Zustande sich
befand, langsam aber sicher einen Zustand entgegen, der ihn in Riicksicht der Schiffbarkeit,
schlechter erscheinen liflt, als dies vor der Regulirung der Fall war, indem sich Untiefen wie
frither, vielleicht noch schlimmere, auch weiter stromabwirts zeigen werden. Wollte man
weiter abwirts nun ebenfalls die Breiten tibermifig einschrinken, so wiirde dadurch wiederum
nur eine zeitweilige Verbesserung erreicht werden, und man wire spiter genéthigt immer
weiter stromab zu bauen, bis sich endlich die Barrengegend so weit ausgedehnt hitte, daff man
kein Mittel zur ferneren Beseitigung finde.

Durch kiinstliche Aufriumung im unteren Theile des Stromes kann den schidlichen
Wirkungen, welche die Abnahme der Wassermenge hervorbringt, allerdings vorgebeugt, und
der Strom in dem verbesserten Zustande 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
einschligt, um den Strom ohne fremde Beihiilfe auf den Gleichgewichtszustand zuriick zu
fithren, wenn derselbe durch falsch angeordnete Bauten in Grenzen gezwungen ist, die seinen
Verhiltnissen nicht entsprechen. Es wird aber hoffentlich hierdurch gelungen sein, es klar zu
machen, worauf das Streben bei Stromcorrectionen im Fluthgebiet gerichtet sein mufl. Die
Bedingungen, welche erfiillt sein miissen, 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, dafl nicht allein in den verwilderten Parthien die
méglichst grofite Tiefe hervorgebracht werde, sondern dafl auch ferner, das durch die nichst
unterhalb der zu corrigenden Stromstrecke belegenen Profile durchfliefende Wasserquantum,
ein Maximum werde, und mindestens nach der Correction dasselbe Maafl beibehalte, welches
es vor der Correction hatte.

Ist die Bestimmung der Normal-Breite schon fir Correctionen in den
oberen Stromgegenden die schwierigste der dabei vorkommenden Fragen, so wird sie es in
noch viel hoherem Grade, wenn es sich darum handelt, die Breiten im Fluthgebiet festzustel-
len. Die Wissenschaft ist weit von dem Punkte entfernt, dafl durch sie diese Frage mit einiger
Sicherheit allgemein geldst werden kinnte, und man sieht sich in jedem besonderen Falle
auf das Studium der obwaltenden Verhiltnisse hingewiesen; dieses allein kann vor groben
[rrthiimern schiitzen. Das Studium der Fluthverhiltnisse, also hauptsichlich der Grofle der
Fluthen unter den verschiedenen Umstinden, das Ansteigen des Scheitels und der Fuflpunkte
der Fluthwelle, das Gesetz des Steigens und Fallens des Wassers, d.h. die Form der
Fluthcurven an einer Anzahl verschiedener Punkte des Stromes, die Grofle des Gefilles an
allen Punkten und zu allen Zeiten der Fluth und Ebbe; dann aber auch die Grofe 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 Studium derselben setzt uns in den Stand zu beurtheilen,
welcher Verbesserung diese Gréfle fihig sind, und erlaubt einen Schluff auf die zukiinftig zu
erwartende Wassermenge, die Gefille und die Tiefen.

Die Bestimmung der Breite erfordert natiirlich mehr Ueberlegung fiir diejenigen Strom-
strecken in denen das Fluthwasser iiberwiegt, als in der Nihe der Grenze des Fluthgebietes,
wo das Oberwasser dominirt, und das Fluthwasser nur als eine groflere oder geringere
Vermehrung desselben zu betrachten ist. Man pflegt daher auch die oberen Parthien des
Fluthgebietes ganz wie den oberen Strom zu bearbeiten, und ihn, hinsichtlich 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 bediirfen; einmal weil dem Strom hier mehr Gelegenheit
gegeben ist sich auszubreiten, und die Bildung von Inseln und Nebenrinnen erleichtert wird,
dann aber auch, weil man an diese Stromparthien héhere Anspriiche wegen der Schiff-
fahrt zu machen pflegt.

In vielen Fillen ist man in der Beschrinkung der Breite zu weit gegangen, und es haben
sich dann die vorerwihnten schidlichen Erfolge in der nichst unterhalb belegenen Strom-
strecke gezeigt. Dies ist der Grund, dafl einige englische Techniker, Correctionen im
Fluthgebiet iiberhaupt als unzulissig dargestellt und angerathen haben, nur die Ufer zu
schiitzen, und durch Baggerei die erforderliche Tiefe herzustellen.

Die Baggerei ist auch in weiteren Kreisen, kurz nach Einfithrung der Dampfkraft auf den
Baggern, als das allein Heil bringende Mittel lingere Zeit betrachtet worden, und namentlich
in denjenigen Lindern, in welchen Nichttechniker auf den Gang der Arbeiten Einfluf8 ibten,
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hauptsichlich in England, in ausgedehntem Maafle angewendet worden. Die Zuversicht,
welche der Laie auf die Baggerei setzt, ist ganz erklirlich, wenn man bedenkt, dafl die Bagger
fast ausschlieRlich auf den der Schifffahrt hinderlichsten Untiefen arbeiten, und jeder gefiillte
Baggereimer direct beitrigt, diese Hindernisse aus dem Wege zu riumen; dafl das durch einen
Bagger geforderte Material bedeutend ist, und erst dann als unbetrichtlich erscheint, wenn
man es mit den ungeheuren Waffen von Sinkstoffen vergleicht, welche durch die Strome
bewegt werden, eine Vergleichung, zu welcher der Laie meistens nicht geneigt ist; dafl
bisweilen Verbesserungen in solchen Localititen hervorgebracht sind, wo das Strombett nicht
aus Sand, sondern aus Materialien bestand, die dem Stromangriff widerstehen; dafl endlich da,
wo die Baggereien in Verbindung mit stromleitenden Werken zur Anwendung gebracht ist,
vornehmlich ihr der Erfolg zugeschrieben zu werden pflegt.

Geht man auf die Ursachen der Ablagerungen in sandfithrenden Stromen zuriick, so sieht
man leicht, daf diese nicht dadurch aufgehoben werden kénnen, dafl an einzelnen Stellen des
Flufibettes isolirte Riicken aufgeriumt werden, dafl die Tendenz des Stromes, vorzugsweise
an diesen Stellen Binke zu bilden, durch die Aufriumung nicht beeintrichtigt, dafl im
Gegentheil der Strom von Neuem disponirt sein wird, so lange an der vertieften Stelle Material
aufzuhiufen, bis der frithere Zustand, den man unter den obwaltenden Verhiltnissen als den
Gleichgewichtszustand zwischen der Stromkraft und der Ausdehnung der Sandbinke
betrachten mufl, wieder hergestellt ist. Dieser Erfolg tritt in der That allemal ein, wenn die
kiinstliche Einwirkung auf das Strombett authort, wenngleich die Zeit, welche zur vollstindi-
gen Herstellung der fritheren Zustinde néthig ist, wesentlich abhingt, von dem gréferen oder
geringeren Umfange, welche den Baggeroperationen gegeben wird. Die grofleren Tiefen
pflegen dabei rasch abzunehmen, wihrend ein Rest der Baggerrinne sich gemeiniglich lingere
Zeit erhilt. Auch pflegt im Fluthgebiet der Stréme der Stromschlauch, welcher zur Barre
fiihrt, sich oberhalb zu verbreitern und zu vertiefen, wenn auf der Barre betrichtliche
Baggeroperationen vorgenommen sind; man darf aber aus diesem Umstande keine Hoffnung
fiir das Verschwinden der Barre schopfen. Die Verbesserung des Stromschlauches hat ihren
Grund allein darin, daff der Strom Sand gebraucht, um die Barre wieder zu erhéhen, und
diesen Sand entnimmt er vorliufig aus dem tiefen Stromschlauch und von der denselben
begrenzenden Sinden, wo derselbe durch den aus den oberen Stromparthien regelmifig
nachriickenden Sandmassen ersetzt wird, obwohl etwas langsamer, als er den der Barre
entzogenen Sand erginzt. Bei fortgesetzter Baggerei verindert auch wohl die Barre langsam,
durch allmihliges Seitwirtschieben, oder plétzlich ihre Lage, und man hat an alsdann immer
neuen Stellen den Sand fortzuschaffen.

Da nach Beseitigung der bekanntesten Schifffahrts-Hindernisse einer Stromstrecke
immer andere und andere etwas tiefer liegende, frither nicht beachtete Untiefen als Hinder-
nisse auftreten, und aufgeriumt werden miissen; so erreicht man sehr bald eine Grenze, tber
die bei einer bestimmten, fortdauernd thitigen Baggerkraft, die schiffbare Tiefe nicht getrie-
ben werden kann, fiir welche die Kraft der Bagger, mit der Menge des vom Strom abgelagerten
Materials ein Gleichgewicht ist. Durch Vermehrung der Baggerkraft kann diese Grenze
erweitert werden, es nimmt aber ersichtlich die von Neuem gewonnene Tiefe, im Vergleich
zur Vermehrung der Baggerkraft, in sehr schwachem Verhaltnisse zu, da nicht allein die Linge
der auszutiefenden Sinde, sondern auch deren Anzahl mit der grofleren Tiefe wichst, und
iiberdem das Material zu groflerer Hohe gefordert werden mufl. Man sieht sich daher, selbst
wenn bedeutende Geldmittel zu Gebote stehen, bald an der Grenze der Verbesserung, die
nicht iiberschritten, sondern bei stets ausdauernder Arbeit nur erhalten werden kann. Diese
Umstinde haben factisch die Unzulinglichkeit des oft vorgeschlagenen Mittels der Baggerei
bewiesen, und die friher gehegten Hoffnungen niedergeschlagen, durch ausgedehnte Anwen-
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dung desselben, zu dauernder Verbesserung zu gelangen. Dafl die oben angefiihrten Erfolge
bei breiten, in mehrere Rinnen zerspaltenen Strémen eintreten mufiten, konnte leicht vorher
gesehen werden; mir ist aber auch kein Fall bekannt geworden, wo in kleineren Tidefliissen
Baggereien allein, ohne dafl gleichzeitig stromleitende Werke angelegt wiren, dauernden
Erfolg gehabt hitten; dafl die Bewegung der Fluthwelle dadurch beférdert und eine verstirkte
Spiihlkraft durch den Strom erreicht wire.

Der oft ausgesprochene Satz, dafl die Baggerei einzig die Wirkungen angreift, ohne die
Ursachen der Barrenbildung zu heben, worauf doch jede verniinftige Stromcorrection in
erster Linie hinstreben muf, ist jetzt ziemlich allgemein von den Hydrotechnikern anerkannt.
Die Baggerei darf daher nicht neben den Mitteln zur Stromcorrection aufgefithrt werden,
sondern sie findet ihre Stelle bei denjenigen Arbeiten, welche man zur rascheren
Ausbildung des durch Bauwerke geregelten Stromlaufes vornimmt. Hier kann sie als
secundires Hiilfsmittel von groflem Nutzen sein, und wir werden in der Folge darauf
zuriickkommen. Kehren wir nach dieser Abschweifung zu der Aufgabe zuriick, die Mittel zu
Stromcorrectionen aufzusuchen.

Bei den besonderen Schwierigkeiten der Aufgabe, die Strombreiten so zu bestimmen, daf§
der unteren Stromstrecke ihr Wasserquantum erhalten, und gleichzeitig der grofitmégliche
Effect in der corrigirten Strecke hervorgebracht werde, ist man auf andere Mittel bedacht
gewesen, die Aufgabe zu 16sen, von denen das folgende jetzt vielfach in Anwendung gebracht
wird. Es besteht darin, dafl man in der zu corrigirenden Strecke, die Strombahn in regelmifi-
ger Breite durch parallele Dimme einfaflt, diese Dimme mit ihrem oberen Ende an das
Ufer anschliefit, die sich dadurch seitlich von der Strombahn bildenden Bassins aber nach
unten offen liflt, die Aufschlickung in ihnen in keiner Weise befdrdert, sondern sie als
Spilbassins fiir die unteren Stromstrecken betrachtet.

Es ist klar, daf auf diese Weise, so lange die Bassins nicht aufgeschlickt sind, der unteren
Stromparthien ihr Wasserquantum erhalten wird, ja daff es noch betrichtlich vermehrt werden
kann, indem die Tiefen in dem eingeschrinkten Theil des Stomes sich vergréfiern, die Gefille
sich regeln, und dadurch der Fluthwelle eine freiere Entwickelung gestattet wird.

Die Geschwindigkeit mitder die Seitenbassins aufschlicken, ist abhingig von der
Menge der Sinkstoffe mit denen das Fluthwasser beladen ist, und es 1iflt sich wenig allgemein
Giiltiges dariiber sagen. Wo das Fluthwasser stark getribt ist, namentlich da, wo die Ufer der
Kiiste und des unteren Stromes aus leicht angreifbarem Material bestehen, welches vom
Wasser theils aufgeldst, theils klein zertheilt in Suspension gehalten wird, wie Kalkstein,
Kreide etc. schreitet die Verlandung bisweilen auffallend rasch fort, z. B. an der unteren
Seine, wie wir spiter sehen werden; in anderen Localititen wieder sehr langsam. In den
oberen Parthien des Fluthgebietes, wo der Fluthstrom niche stark ist, geht die Verlandung der
abgeschlossenen Stromarme und seitlichen Bassins, wenn sie so belegen sind, dafl sie vom
Oberwasser nicht durchstromt werden, im Allgemeinen, erfahrungsmiflig, sehr langsam von
Statten, wihrend die weiter stromabwirts belegenen rascher aufzuwachsen pflegen.

Ueber die Hohe, welch den Parallelwerken zu geben ist, sind die Meinungen sehr
getheilt; manche Ingenieure in England und Frankreich wollen sie nahe zu bis zur Héhe der
ordiniren Fluth gefithrt sehen, anderen geben ihnen nur die Hohe der halben, oder gar nur
den vierten Theil der Hohe der Fluth, noch andere endlich halten die Krone der Werke im
oberen Theil des Fluthgebietes hoch, und senken sie, wie das Werk stromabwirts fortgefithre
wird. Fiir die Ausbildung der neuen Strombahn ist es offenbar von groflem Werth, wenn die
Krone der Dimme hoch gehalten wird, da alsdann die Strémung zu allen Zeiten der Fluth und
Ebbe gezwungen ist, auf die Vertiefung der Fahrbahn zu wirken; wihrend man bei niedrigen
Dimmen, nur fir die Zeit wo ithre Kronen iiber Wasser sind, sicher ist, dafl die volle
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Stromkraft auf die Ausbildung der eingefaiten Rinne verwendet wird. So lange die Dimme
hoch iiberfluthet sind, ist die Hauptstromrichtung durch sie nur wenig gehindert, auch in die
Seitenbassins iiber zu treten, und die alten, zum Theil tiefen Stromschliuche zu verfolgen.
Auch auf die Entwickelung der Fluthwelle in der neuen Fahrbahn {iben héhere Dimme einen
besseren Einfluf als niedrige. Dennoch erscheint es unter Umstinden zweckmifig, sofern
man in den Erfolgen sicher sein will, den Dimmen keine allzugrofe Héhe zu geben, und
lieber etwas an der Fahrtiefe einzubiifen und zwar wird man sich hierzu allemal entschliefien
miissen, wenn eine rasch fortschreitende Verlandung hinter den Dimmen zu erwarten steht.
Werden die Sinkstoffe hauptsichlich durch das Oberwasser angefiihrt, und sind dieselben von
der Beschaffenheit, dafl sie bei kriftiger Strédmung schwebend erhalten, oder iiber niedrige
Gegenstinde hiniiber geschoben werden, so kann ein hoher Paralleldamm das Seitenbassin
gegen das Eindringen der Sinkstoffe sehr sicher bewahren; bestehen dagegen in der zu
regulirenden Stromstrecke die Sinkstoffe hauptsichlich aus Schlick, welcher vorzugsweise aus
still stehendem Wasser niederschligt, und ist iberdem der Schlickfall bedeutend, so verklei-
nert sich bei héheren Dammen das Fluthbassin rascher als bei niedrigen, und man mufl darauf
gefaflt sein, daff die Verlandungen mit der Zeit zur Hohe der Dimme anwachsen, in deren
Schutz sie sich ablagern. In letzterem Falle sind daher niedrige Ddmme vorzuziehen, weil sie
den Ablagerungen einen geringern Schutz gewihren, und darauf zu rechnen und dahin zu
streben ist, daf diese die Hohe der Dimme nicht iiberschreiten. Auf einer niedrigen
Ablagerung, welche tiglich lange mit Wasser bedeckt ist, kann der Pflanzenwuchs, welcher
das rasche Fortschreiten der Verlandung so aufierordentlich beférdert, nicht aufkommen,
besonders da nicht, wo das Wasser salzig ist, und es mufi demselben, wo er sich zeigt,
entgegen gewirkt werden.

Die Methode die Dimme im oberen Theil des Fluthgebietes hoch zu halten, und ihre
Krone stromabwirts zu senken, scheint den verschiedenen Anspriichen aus folgenden
Griinden am vollstindigsten zu entsprechen. Die Fluthwelle wird sich kriftiger in der
regelmiflig beschrinkten Fahrbahn entwickeln, als in den Seitenbassins, siec wird also dort
auch rascher fortschreiten als hier und ein bestimmter Punkt des vorderen Abhanges der
Fluthwelle, welche sich in der Fahrbahn bewegt, wird daher das obere Ende der Damme eher
erreichen, als der entsprechende Punkt derjenigen Welle, welche in dem Seitenbassin auflauft;
bei niedrigen Dimmen findet daher in den oberen Parthien der corrigirten Stromstrecke ein
Uebersturz nach den Seitenbassins statt, welcher durch héhere Dimme vermieden wird.
In den unteren Theilen der corrigirten Stromstrecken geht die Entwickelung der Fluth zu
beiden Seiten des Dammes gleichmifiger von Statten, weshalb ein Uebersturz hier weniger zu
befiirchten ist. Ferner nimmt die Fluthgrofle im Allgemeinen nach oben ab, und auch die
Breite des Stromes pflegt im unteren Theil grofler zu sein, als im oberen; es ist daher der
grofite Wasserverlust durch die Verlandung der unteren Parthien zu besorgen.

Sind die Bassins bei Dimmen von abnehmender Héhe endlich bis zur vollen Hohe der
Dimme verlandet, so kann das durch die unterhalb belegene Stromstrecke fliefende Wasser-
quantum immer noch dieselbe Grofle haben als vor der Correction; ja, wenn die Fluthent-
wicklung durch die Corrections-Arbeiten bedeutend gekriftige ist, so kann das Wasserquan-
tum selbst gréfier sein, als es vorher war. Denn wenn wir die Hohe der Dimme zu ein Viertel
der Fluthhohe annehmen, so wird die seitlich belegene Fliche bis zur Hohe von drei Viertel
der Fluthgrofle mit Wasser bedeckt; weiter aufwirts, wo die Dimme halbe Fluthhéhe haben,
bleibt fiir die Seitenflichen eine Wasserhohe von der halben Fluthgrofie u.s.w. Bedenkt man
dabei, dafl auch vor der Correction, das verwilderte Fluffbett mit trocken laufenden Sinden
angefiillt war, so erscheint der Wasserverlust unbedeutend, und er kann durch die gréflere
Menge des in der Strombahn aufwirts gefithrten Wassers, mehr als ersetzt gedacht werden.
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Es 1ifit sich nicht verkennen, dafl diese Art die Corrections-Aufgabe zu behandeln, sich
in mancher Beziehung sehr empfiehlt, und dafl sie in solchen Fillen, wo die Einschrinkungen
sehr bedeutend sind, selbst hinsichtlich der ersten Anlagekosten, vor anderen Methoden den
Vorzug verdient; nichts desto weniger hat auch sie ihre Schattenseiten, und diese kénnen
unter manchen Umstinden Veranlassung werden, daff man sich nach anderen Mitteln fiir den
vorliegenden Zweck umsieht.

Die Uebelstinde bestehen hauptsichlich darin, daf die Paralleldimme dauernd dem
Stromangriff ausgesetzt bleiben, und daff der Hauptstrom, so lange die Dimme unter Wasser
sind, noch immer sich den fritheren, tiefen Stromschliuchen in den Seitenbassins zuwenden
kann.

Was den ersten Punkt betrifft, so haben die Parallelwerke im Fluthgebiet, und namentlich
im unteren Theil desselben, wo das Oberwasser keinen merklichen Einfluf mehr duflert,
freilich nicht in dem Grade durch den Uebersturz zu leiden, als am oberen Strom, wo ihr
vollstindiger Ruin durch diesen Uebersturz so hiufig herbeifiihrt wird; der Angriff ist hier
hauptsichlich gegen den Fufl der Werke gerichtet, und man hat sie daher aufler gegen die
Auskolkungen, welche durch den Uebersturz hervorgebracht werden, noch besonders gegen
den directen Stromangriff zu bewahren. Es versteht sich von selbst, daff eine Senkung, selbst
eine ungleichmiflige Senkung, den Dimmen nicht schadet, denn da ihre Wirkung darin
besteht, dafl der Strom zwischen ihnen den Grund vertieft, so muf8 natiirlich auf ein Sinken
der Dimme von vorne herein gerechnet, und die Construction dem entsprechend so gewihlt
werden, dafl sich ithre Hohe leicht wieder herstellen lifdt; aber es ist nicht allein diese
allgemeine, die ganze Fahrbahn treffende Vertiefung, der die Werke zu widerstehen haben,
sondern sie bleiben einzelnen Stromanfillen, die bald diese, bald jene Stelle des Werkes
treffen, ausgesetzt. Auch nach Beendigung der Regulirung bildet der Strom sein seitlich
regelmiflig beschrinktes Bett, nicht véllig regelmifig in der Tiefe aus, sondern er behilt stets
die Tendenz, die tiefe Stromrinne, das Fahrwasser, zu verlegen, und greift daher bald diese
Stelle seiner Ufer, bald jene stirker an, woraus fortwihrende Reparaturen an den Werken
erwachsen. Wenn der Stromangriff sich gegen bestimmte Punkte des Werkes wendet, so kann
es sehr kostspielig werden, das Werk zu halten; halten aber muff man es unter allen
Umstinden, da der Strom, wenn der Durchbruch einmal erfolgt wire, leicht einen Arm der
Seitenbassins zum Hauptstrom umbilden konnte. Als Beispiel, wie rasch Stromangriffe unter
begiinstigenden Umstianden auch im Fluthgebiet um sich greifen, will ich nur folgenden Fall,
den ich aus eigener Erfahrung kenne, anfithren. In der Barrengegend der Unter-Elbe ist der
Strom durch eine Reihe theils begriinter Inseln in zwei Hauptarme gespalten. Gegen eine
dieser Inseln wandte sich vor einigen Jahren der Strom, durchbrach sie wihrend des Winters,
und im nichsten Frithjahr stellte sich in dem circa 1200 Fufl in der Niedrigwasserlinie breiten
Durchrif}, eine Tiefe von 12 Fuf} bei Niedrigwasser her. Dasselbe aber wiirde 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 kénnen. Wire baldige Verlandung hinter den Dimmen
voraussichtlich, oder lige diese iiberhaupt in der Absicht, so kénnte man sich auf einen
solchen Kampf einlassen; da dies aber sehr hiufig 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, nicht vorauszusehenden Stromangriffe treten indeff vorzugsweise bei
groflen Stromen auf, nicht weil die Stré mung in diesen stirker ist, sondern weil deren
Breite schon oberhalb des Fluthgebietes zur Abfithrung des Oberwassers bedeutend ist, und
im Fluthgebiet naturgemifl noch betrichtlich vergréflert werden mufl. Je breiter aber der
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regulirte Strom ist, desto weniger darf man im Allgemeinen auf eine gleic hmiflige Tiefe
des ganzen Strombettes hoffen, wihrend bei kleinen Fliissen, die Strombahn im Fluthgebiet so
eingeschrinkt werden kann, daf die Stromung gezwungen ist, sie in nahezu gleichmafliger
Tiefe zu erhalten. Fiir diese kleineren Fliisse eignet sich daher ganz besonders die beschriebene
Methode, indem die Paralleldimme ihnen Gelegenheit geben, ihr Bett regelmifig zu vertie-
fen. Wo man sie bei grofieren Stromen anwendet, ist es zweckmiflig die Parallelwerke
moglichst an die Inseln anzuschliefien, und sie als den Uferschutz und die Verlingerung der
Inseln nach unterhalb zu betrachten. Auch thut man gut die Inseln an das feste Ufer
anzuschliefen, und dadurch die seitlichen Bassins zu theilen. Man erreicht hierdurch den
Vortheil, dafl bei der Kleinheit der einzelnen Bassins, der Uebersturz iiber die Parallelwerke
nie so heftig werden kann, als bei Einem grofien Bassin von der Linge der ganzen zu
corrigirenden Stromstrecke, weil die Differenz der Wasserstinde bei einem kiirzeren Damme,
zu beiden Seiten desselben, weniger betrichtlich ist, als bei einem langen Damme; und man
hat den weiteren Vortheil, daf das Spiihlwasser der Seitenbassins nicht allein der Stromparthie
unterhalb der corrigirten, sondern auch dieser Parthie selbst zu Nutzen kommt, und auf deren
Vertiefung einwirkt. Man wird ferner wohl thun die Werke in denjenigen Concaven, in
welchen ein Stromangriff vorzugsweise zu besorgen ist, durch kurze Buhnenkopfe gegen
Unterspiihlung zu schiitzen. Nimmt man auf einen solchen Schutz durch seitlich abgelegte
Buhnen in der ganzen Linge des Werkes von vorne herein Riicksicht, so kann man auch in
den groften Stromen die Parallelwerke vollkommen standfest machen; es méchte aber wegen
der bedeutenden Anlagekosten diese Constructionsart nicht leicht gewihlt werden.

Dem zweiten Nachtheil, welchen niedrige, nicht verlandete Parallelwerke haben, das
Uebertreten der Hauptstromrichtung in die Stromrinnen der Seitenbassins, liflt sich nur
durch niedrige Coupirungen dieser alten Stromarme begegnen. Fithrt man diese aus, so ist
zugleich der Weg zu einer rascheren Verlandung angebahnt, 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 zuriickgefiihrt, dafl im Allgemei-
nen schlieflich auf die Verlandung der Seitenbassins Riicksicht genommen, und dieselbe in
gewissem Maafe kiinstlich beférdert werden mufl, wenn die Werke vor Zerstorung bewahrt,
und der Erfolg derselben sicher gestellt werden soll; und wer die Aufgabe in ihrer Totalitit
auffaflt, wird die Regulirung durch niedrige Parallelwerke erst dann als beendet betrachten,
wenn die Verlandung soweit vorgeschritten ist, daff die Hauptstrémung, bei iberflutheten
Dimmen, sich nicht mehr den Seitenbassins zuwendet.

Bisweilen ist die Offenhaltung einer oder mehrerer Stromrinnen eine Bedingung des
Projectes, z. B. wenn an diesen Stromarmen Orte belegen sind, denen eine Wasserstrafie
erhalten werden muf, wenn die Entwisserung durch das Abschliefen beeintrichtigt wird
w.s.w.; in solchen Fillen ist man gezwungen, diesen Riicksichten Opfer zu bringen, selbst
wenn dadurch die Werke einem dauernden Stromangriff ausgesetzt bleiben.

Durch Buhnen, welche man in Deutschland und Holland bei der Ausfihrung von
Stromcorrectionen vorzugsweise anwendet, konnen dieselben Erfolge als durch Parallelwerke
herbei gefiihrt, und den unteren Stromparthien ihre Wassermenge erhalten werden, wenn man
nur die Kronen der Buhnen niedrig hilt, damit die Verlandungen ebenfalls niedrig bleiben,
und kein Pflanzenwuchs sich auf ihnen bildet. Alsdann werden die seitlichen, tberflutheten
Flichen, ebenso zur Erhaltung des Wasserquantums beitragen als die Seitenbassins hinter den
Paralleldimmen, und man hat noch den Vortheil, daff die Hauptstrémung sich nicht den alten
Stromarmen zuwenden wird, eben weil diese vielfach coupirt sind.

In England und Frankreich sind gegen den Buhnenbau manche Einwendungen erhoben,
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und namentlich wird den Buhnen zur Last gelegt, dafl sie keinen gleichmifig tiefen Strom-
schlauch erzeugen; in Frankreich ist auch die Meinung sehr allgemein verbreitet, daf der
Strom zwischen den Buhnen serpentinirt, und man sie, um dies zu vermeiden, sehr nahe legen
misse. In England sind in groen Strémen nie Corrections-Arbeiten vorgekommen, und wo
man diese in kleineren Fliissen durch Buhnen ausgefihrt hat, sind die Buhnen theils
ungliicklich angeordnet, theils eignen sich diese kleinen, eng beschrinkten Fliisse vorzugs-
weise fir 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, da man die Idee desselben,
und die Wirkung der Werke, ginzlich miflverstanden hatte. In neuerer Zeit ist in einer Parthie
der mittleren Garonne eine sehr gliickliche Correction durch Buhnen ausgefihrt, beschrieben
in den ,Annales des ponts et chaussées vom Jahre 1848 von BauMGArTEN,* die auch im
Norden Frankreichs nicht unbekannt geblieben ist, und die Ingenieure in soweit von dem
alten Vorurtheil zuriickgebracht hat, daf sie die Zweckmifigkeit des Buhnenbaues fiir die
oberen Stromparthien zugestehen. Spiter, bei Beschreibung einiger Stréme des nérdlichen
Frankreichs, werden wir sehen, wie die Zwecke, welche man dort verfolgt, gerade durch
Parallelwerke vollstindig und verhiltnifimifig wohlfeil erreicht werden konnten.

Der Vorwurf, da die Buhnen keine so gleichmifige Tiefe erzeugen als die Parallelwerke,
wird ihnen nicht ganz mit Unrecht gemacht. Durch die plotzliche Profilverengung, welche
neben jeder Buhne, oder zwischen je zwei gegen einander iiberliegenden Buhnen statt hat,
wird nothwendig ein Theil der lebendigen Kraft des Stromes zerstért, und diese verlorene
lebendige Kraft spricht sich aus, in den Wirbeln, welche allemal neben den Képfen der Werke,
und etwas unterhalb sich zeigen. Die Vertiefung der Stromstrecke geht demgemif auch vom
Kopf der Buhnen aus, indem die Wirbel unzusammenhingende, 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 zu Nutzen kommt. Bei lingerer
Einwirkung des Stromes bildet sich auch die Tiefe zwischen den Buhnen aus, obgleich
noch immer vor den Képfen die tiefsten Parthien bleiben. Sind die Buhnen so situirt, daf}
keine Verlandung zwischen ihnen stattfindet, so verschwinden auch die Kolke nicht, und man
hat Recht iiber die Anlage zu klagen; sobald aber Verlandung eintritt, und einem richtig
angeordneten Buhnensystem muf§ diese nie fehlen, so legen die Kolke sich mehr und mehr zu,
und sie verschwinden endlich ganz, sobald die Ursache ihrer Bildung aufhért, sobald das Ufer
bis zur Héhe der Buhnen ausgebildet ist. Der Stromschlauch ist alsdann ebenfalls ausgebildet,
und die Regulirung ist als beendet zu betrachten.

Dadie Tiefe der Kolke von dem Verhiltniff der Linge der Einschrinkungswerke
zur Strombreite, von der Richtung der Werke gegen den Stromstrich, von der Grofle des
Gefilles und der Stromgeschwindigkeit, von der Nachgiebigkeit des Grundes etc. abhingt,
nicht aber von der absoluten Gréfie der Wassermenge, welche der Strom abfiihrt; so ist klar,
dafl die schadlichen Wirkungen der Kolke, sich im Allgemeinen in kleineren Fliissen
fihlbarer machen, als in grofen, deren Bett, wie schon frither erwihnt, ohnehin nie vollig
gleichmiflige Tiefen zeigt. Es ist dies ein Hauptgrund, weshalb sich fiir die Regulirung des
Fluthgebietes kleinerer Fliisse vorzugsweise Parallelwerke empfehlen.

Man kann die schidliche Wirkung der Buhnen, die Kolkbildung, dadurch umgehen, daf
man die Buhnen nicht mit einem Male zur vollen Héhe ausfihrt, sonders sie anfangs
sehr niedrig hilt, und sie nur langsam erhoht, in dem Maafle wie die Verlandung
zwischen ithnen fortschreitet. Es ist dies im Wesentlichen dasselbe Verfahren, welches man mit
vielem Gliicke beim Schliefen von Stromarmen angewendet hat. Wihrend man friiher, und
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theilweise noch jetzt, die SchlieBung der Stromarme durch Ausfithrung Einer Coupirung
bewerkstelligte, die bei nur einiger Ausdehnung ungeheure Arbeitskrifte und Kosten in
Anspruch nimmt, und lange nach ihrer ersten Herstellung dem Stromangriff ausgesetzt bleibt,
erreicht man mit verhiltnifmiBig geringen Kosten, den Schlufl des Stromarmes dadurch, dafl
man ihn langsam verlandet. Man hat dabei den Vortheil, dafl der andere Arm, welchem
man das Wasser zuweisen will, sich langsam ausbildet, daf keine grofie Waffen der Sinkstoffe
mit einem Mal in Bewegung gesetzt werden, und daf die Werke, welche man zum Schlieflen
ausgefithrt hat, nach beendeter Arbeit dem Stromangriff vollig entzogen sind, weil der
geschlossene Arm in Land verwandelt ist. Gerade dasselbe Prinzip kann man aber bei
groferen Buhnenanlagen zur Ausfihrung bringen, und mir scheint dies die naturgemifle
Losung der Aufgabe zu sein. So viel ich erinnere, ist ein Buhnensystem nach diesen
Grundsitzen an der mittleren Oder ausgefithrt. Ganz besonders aber diirfte diese Methode
sich fiir Correctionen im Fluthgebiet groferer Strome empfehlen, wo Verzweigungen in
mehrere, durch Sinde und Inseln getrennte Rinnen sehr gewdhnlich sind, und wo man um
Fine Rinne zur Hauptrinne auszubilden, eine oder mehrere, oft in einzelnen Parthien sehr
tiefe Rinnen zu durchbauen hat.

Die Ausfiihrung wird durch die in den deutschen Nordseeprovinzen und in
Holland iibliche Bauart mit Sinkstiicken sehr erleichtert, udn wiirde nach meiner
Ansicht so auszufiihren sein, daff man von den Ufern ab, bis zu den kiinftigen Uferlinien des
Stromes, in nicht zu weiten Abstinden von einander, normal zum Strom, Reithen von
Sinkstiicken hinausfihrte. Da ein Sinkstiick, nachdem es mit Steinen belastet ist, nur die
Dicke von 3 bis 4 FuB hat, so konnen am Kopf eines solches Werkes, keine schidliche Wirbel
entstehen. Der iiber die Werke fliefende Strom wird aber im Grunde etwas geschwicht, und
dadurch disponirt, Sinkstoffe zwischen den Werken abzulagern, vorausgesetzt, dafl die
Abstinde je zweier derselben nicht zu groff gewihlt sind. Ist der Grund bis zur Hohe der
Sinkstiicke aufgefiillt, 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 beférdern, um eine g leichma-
fige Hohe in der ganzen abzuschlieBenden Stromparthie zu erlangen; ja man wird es
durch richtige Anordnung der verschiedenen Lagen dahin bringen kénnen, dafl die Oberfli-
che der verlandeten Stromparthie ein geringes, gleichmifiges Gefille gegen den darzustellen-
den Stromschlauch erhilt.

Die Methode hat aber aufierdem, daf die Einwirkungen auf den Strom langsam vor sich
gehen, und keine plétzliche Stérungen verursacht werden, daff ferner kein Werk mit alleiniger
Ausnahme des Kopfes einem heftigen Stromangriff ausgesetzt, demselben vielmehr sehr bald
vollig entzogen wird, noch den groflen Vortheil, daft man mit den Stromwerken gar nicht bis
auf die Hohe des Niedrigwasserspiegels zu gehen braucht, sondern mit dem Bau aufhdren
kann, wenn diejenige Tiefe im Stromschlauch erreicht ist, welche den gestellten Anforderun-
gen entspricht. Auferdem empfiehlt sie sich durch ihre Wohlfeilheit. Sowohl bei Parallelwer-
ken als Buhnen, wichst die Menge des Materials in stirkerem Verhaltnif} als die Tiefe. Das
Materia, welches den inneren, parallelopipedischen Theil des Werkes erfiillt, dessen Quer-
schnitt die Kronenbreite zu einer, die Hohe des Werkes zur andern Seite hat, steht im directen
Verhiltnif zur Tiefe; die prismatischen Riume zur Seite aber, welche durch die Dossirungen
gebildet werden, stehen im quadratischen Verhalmifl zur Tiefe. Bei der langsamen Erhohung
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 niher legen. Im Fluthgebiet, wo zum Senken
der Stiicke gewdhnlich die Zeit des Stromwechsels abgewartet wird, kénnen Stiicke von 24
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Fufl Breite, in groflen Tiefen noch mit Sicherheit versenkt werden, und in kleinen Tiefen,
reicht man mit Stiicken von geringerer Breite aus. Ob zwei Sinkstiicke, welche aufeinander
gesenkt werden, sich absolut decken, oder ob das obere einige Fufl seitwirts iiber das untere
vortritt, ist bei dieser Methode ebenfalls gleichgiiltig, da man die zweite Lage erst senkt,
nachdem die erste verlander ist.

Die Menge des Fluthwassers wird durch diese Art zu bauen ersichtlich nicht in
schidlicher Weise afficirt; man kann im Gegentheil an Wassermenge nur gewinnen, da alle
seitlichen Flichen fiir das Fluthwasser erhalten werden, und die Fluthwelle sich in der
vollstindiger ausgebildeten Strombahn freier als vor der Regulirung entwickeln kann.

Nachdem man sich fiir das eine oder das andere, dem besonderen Falle am meisten
entsprechende Regulirungssystem entschieden hat, entsteht die Frage, wie dasselbe zur
Ausfiithrung zu bringen ist. Die Art der Ausfithrung tibt bei den meisten Wasserbauwer-
ken einen so entschiedenen Einflu auf den mehr oder minder giinstigen Erfolg der Werke, ja
bisweilen auf das Gelingen des ganzen Baues aus, und steht mit dem Kostenpunkt in so engem
Verhalmifl, dafl ihr die grofite, und eine ununterbrochene Aufmerksamkeit gewidmet werden
muf. Dies gilt im hochsten Maafle fiir Regulirungsbauten, da man hier die Stromkraft zur
Seite hat, welche durch geschickte Behandlung die Arbeit erleichtern und fordern, durch
falsche Behandlung sie maafilos hemmen, ja unméglich machen kann. Es ist durchaus miussig,
allgemeine Regeln dariiber aufstellen zu wollen, in welcher Reihenfolge die einzelnen Werke
cines Regulirungsplanes auszufiihren sind; es muf§ dies in jedem besonderen Falle erwogen,
und den Verhiltnissen, entsprechend angeordnet werden, ja es wird nicht einmal moglich
sein, selbst bei genauer Localkunde, vor dem Beginn der Ausfithrung einer groferen Reguli-
rungsoperation, den Arbeitsplan vollig festzustellen, sondern man wird sich Aenderungen,
den sich herausstellenden Erfolgen entsprechend, gefallen lassen miissen. Die einzige Regel
fiir die Ausfihrung, welche fiir eine allgemeine zu achten sein méchte, ist die, da man die
Arbeit langsam, dem Entwicklungsgange der Strombahn folgend ausfithren mufl. Hierfiir
sprechen gewichtige Griinde, welche theilweise schon oben angefiihrt sind, hier aber noch
etwas niher besprochen werden mégen.,

Ein Umstand, welcher bei der Ausfiihrung nie aus den Augen gelassen werden darf, und
dem der Ingenieur alle andere Riicksichten zu opfern hat, ist der, daf das Fahrwasser wihrend
des Baues nie, auch nicht voriibergehend, in einen schlechteren Zustand komme, als derjenige
vor dem Beginn der Regulirungsarbeiten war; vielmehr ist dahin zu streben, daff dieser
Zustand sich fortwihrend verbessere. Gewohnlich liegt in oder oberhalb der zu regulierenden
Stromparthie eine grofiere Handelstadt, zu deren Gunsten die Arbeiten unternommen wer-
den; dafl Maafl der Schiffe, welche solche Handelstadt besuchen, pflegt aber sehr genau nach
den vorhandenen Fahrtiefen bemessen zu sein, und die zeitweilige Unterbrechung der
Schifffahrt mit den iiblichen Schiffen, welche die verderblichsten Folgen haben kann, und
allemal bedeutende Geldopfer fordert, folgt aus einer anscheinend geringen Verschlechterung
des Fahrwassers. Werden die Regulirungsbauten rasch ausgefiihrt, wie dies dem Wunsche der
Betheiligten natiirlicher Weise entspricht, so ist man nie davor sicher, daf plotzlich, in Folge
einer besonders hohen Fluth, oder aus anderen nicht vorher zu schenden Ursachen, grofle
Massen von Sinkstoffen in Bewegung kommen, und an solchen Stellen abgelagert werden, wo
sie die Schifffahrt hindern. Schon aus diesem einen Grunde sollte man sich hiiten den Bau
rasch durchzufithren, michtige Stromarme gewaltthitig zu schlicRen, und die Stromkraft
heftig anzuspannen; es sprechen aber noch andere, in der Natur der Sache liegende Griinde,
fir den ruhigen Entwicklungsgang.

Es ist eine vielfach verbreitete Ansicht, daf man bei Ausfithrung von Correctionswerken
energisch gegen den Strom vorgehen, und durch eine Reihe von Bauten ihn zwingen miisse,
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eine Concave, oder gar eine ganze Stromrinne zu verlassen, und einen neuen Lauf anzunch-
men, und dafl man um so sicherer zum Ziele komme, je rascher man fortarbeitet. Ich halte
diese Ansicht, wie schon oben angedeutet, nicht fir naturgemif} und deshalb fiir unrichtig. Es
lassen sich freilich eine Menge Beispiele auffithren, wo das Zuriickdringen der Stromrinne aus
der Concave, oder die Ueberweisung des Stromes in eine andere Stromrinne, glicklich
durchgefiihrt ist, aber damit ist nicht bewiesen, dafl die angewandten Mittel die absolut
richtigen waren, und dies mochte sich auch wohl nur in den wenigsten Fillen beweisen
lassen, besonders wenn der Kostenpunkt mit dabei berticksichtigt wiirde. Man kann gewif§
nicht in Abrede stellen, dafl der Strom bisweilen plétzlich, durch besondere Umstinde
veranlaflt, seine Ufer oder sein Bett an einzelnen Stellen angreift, und es mufi dann den
Wirkungen eben so kriftig 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
méchte sich iiberdies nachweisen lassen, dafl dem heftigen Angriff durch rechtzeitiges
Ergreifen von einfachen Mitteln hitte vorgebeugt werden konnen. Bei weitem hiufiger, ja fast
immer, bilden sich die schidlichen Wirkungen des Stromes langsam aus; die Deiche
verlieren nur allmihlig ihr Vorland, nur langsam bildet sich eine scharfe Concave, nicht
plotzlich bilden sich Inseln und Sandbinke, und eben so wenig ist ihr Verschwinden ein
plétzliches. Die Stromkraft ist fortwihrend bei der Umwandlung und Ausbildung des Bettes
und der Ufer thitig, aber nur selten, z. B. nach einer besonders grofien Fluth, sind diese
Umwandlungen in die Augen springend, und erscheinen sprungweise; im Allgemeinen geht
die Metamorphose des Strombettes unmerklich vor sich. Die Oberfliche des Strombettes wird
durch die Stromkraft in bestindiger Bewegung erhalten, und die am Boden fortgeschobenen
Sinkstoffe lagern sich ab, oder nehmen eine langsamere Bewegung an, wie die Stromung
geschwicht wird. Umgekehrt wird die Geschwindigkeit der Bewegung der Sinkstoffe, durch
Verstirkung der Stromkraft gefordert. Zur Bildung der Sandbinke ist es aber keineswegs
nothig, dafl die Stromung betrichtlich geschwicht oder gar ginzlich zerstort wird; im
Gegentheil sehen wir die Sinde sich am schnellsten mitten im Strom erhéhen, sobald sie nicht
mehr von der Hauptstromrichtung getroffen werden, und doch noch eine kriftige Strémung
tiber sie hin geht. Ebenso erfolgt eine regelmiflige Vertiefung, schon bel einer geringen
Verstirkung der Strémung, und es geniigt geringe Schwichung der Strémung an einer, geringe
Verstirkung an einer anderen Stelle, um Ablagerungen und Ausfurchungen einzuleiten, ohne
dafl man néthig hat den Strom durch michtige Bauwerke zum Angriff zu zwingen.

Schon oben ist auf den Vortheil hingewiesen, der aus der langsamen Schliefung eines
Stromarmes und der langsamen Ausbildung des neuen Armes erwichst; es 1ifit sich aber
ebenso zeigen, dafl dieselben Vortheile auch bei anderen Strombauten durch eine dhnliche
Behandlung erreicht werden kénnen. Wenn eine scharfe Concave, mit groflen Wassertiefen
von dem Ufer, durch ein Buhnensystem ausgebaut wird, so kann man allemal die Erfahrung
machen, wenigstens im unteren Strom, daf die Verlandung zwischen den Werken verhaltnifi-
miflig sehr langsam fortschreitet, wihrend doch der Zugang zu den Zwischenriumen der
Buhnen dem Strome gedffnet ist, und dieser auch die groben, nur im tiefen Stromschlauch
fortgeschobenen Sinkstoffe, frei einfiihren und auflagern konnte. Es pflegt sich gerade in
diesem Falle, der neue Stromschlauch besonders rasch unmittelbar vor den Képfen der Werke
auszubilden, aber die hierbei in Bewegung gesetzten Massen von Sinkstoffen, treten nur zum
kleinen Theil zwischen die Werke, und bleiben dort liegen, wihrend die Hauptmasse der
Sinkstoffe weiter gefiihrt, und anderweitig abgelagert wird. So wenig man in diesem Falle eine
rasche Verlandung durch den Bau erzielt, eben so wenig erreicht man ein regel-
mifliges Profil. Die dem convexen Ufer vorgelagerte Bank pflegt sich nicht zu
erniedrigen, ihr Rand weicht nur soweit zuriick, um einen schmalen, ibermiflig tiefen
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Stromschlauch zwischen sich und den Buhnenképfen zu lassen, ja bei zunehmender Vertie-
fung dieser Fahrbahn, schiebt sich der Rand der Bank bisweilen von Neuem beengend gegen
den Strom vor. Dies Mifiverhiltniff hat nach meiner Ueberzeugung einzig seinen Grund in der
zu raschen Ausfilhrung der Regulirungswerke, durch welche der Strom zur Bildung von
Wirbeln, und deren Folgen, zur Bildung tiefer Kolke gezwungen wird. Die Kopfe der Werke
senken sich hierbei; man mufl sie erhohen, sie werden dadurch noch steiler als sie bei der
ersten Anlage schon waren, und geben Veranlassung zur Bildung noch heftigerer Wirbel, und
rascher fernerer Vertiefung. Die natirliche Neigung des Stromes, in der Concave zu bleiben,
wird durch die tiefen Kolke begiinstigt, die Erhéhungen zwischen den einzelnen Kolken
werden leichter angegriffen als die Sinde vor dem convexen Ufer, sie verschwinden allmihlig,
und die Sandbank behilt dasselbe Verhiltniff 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, béte man
dem Strom fortdauernd neue Hindernisse, nachdem er die fritheren durch Verlandung
beseitigt, so wiirde man ihn langsam vom Ufer entfernen, ohne dafl er durch Bildung grofler
Wirbel zur Aushohlung tibermifiger Tiefen veranlafit wiirde, und ein verhiltnifimiflig flach
dossirtes Ufer an der concaven Seite, und ein weit regelmifligeres Stromprofil diirfte der
Erfolg solcher Operation sein; wenn auch durch diese Bauart, so wenig als durch irgend eine
andere, die natiirliche Tendenz des Stromes, am concaven Ufer grofiere Tiefen herzustellen als
am convexen, aufgehoben werden kann.

Aehnliche Betrachtungen lassen sich fiir jeden einzelnen Correctionsbau anstellen; sie
fithren fast in allen Fillen zu dem Resultat, daff sowohl in Hinsicht der Ausbildung des
Stromschlauches, als auch in pecuniirer Bezichung, eine langsame Aus-
fihrung entschieden vortheilhaft ist. Schon oben haben wir, durch sie geleitet, die dort
niher beschriebene Art der Ausfithrung von Buhnensystemen im Fluthgebiet empfohlen; sie
lassen sich aber, weil sie aus der natiirlichen Einwirkung des Stromes auf sein Bett abstrahirt
sind, eben sowohl auf Parallelbauten ausdehnen. Auch bei Ausfilhrung von Parallelbauten,
wird man sich entschieden sicherer dabei stehen, durch allmihliche Erhéhung, und langsame
Verlingerung der Dimme, dem heftigen Stromanfalle zu entgehen, die unterhalb belegenen
Stromstrecken vor Versandung durch die fortgefiihrten Sinkstoffe zu sichern, und raschere
Verlandung zu erzielen, als wenn man durch rasch ausgefithrte Bauten, den Erfolg des Baues
in unmittelbarer Nihe der Werke recht augenfillig macht, daftir aber Sicherheit und Wohlfeil-
heit einbiifit.

Will man ein Regulirungsproject in einem Sand fihrenden Strom, mit dem
geringsten Kostenaufwande ausfithren, und aus der Stromkraft den gréfitmogli-
chen Nutzen ziehen, so muff man den Strom selbst die langsame Metamorphose seines Bettes
und seiner Ufer bewerkstelligen lassen, und diese seine Arbeit, durch die Bauwerke gewisser-
maflen nur regeln, und den Zwecken entsprechend leiten. Es wird auf diese Weise allemal
gelingen, durch Anwendung von verhiltnifmaflig wenig kostspieligen Bauten, eine regelte
Strombahn herzustellen, und zu erhalten, ohne dal man zu kiinstlichen Transportmitteln fir
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 Arbeit,
der Zeitpunkt in welchem die Strombahn diejenige Ausbildung erlangt hat, deren sie den
natiirlichen Verhiltnissen gemifl fihig ist, liflt sich nicht mit Sicherheit vorher bestimmen.
Dieser Zeitpunkt hingt ab, von der Grofie der Stromgeschwindigkeit, und von der Natur der
Sinkstoffe, welche das Bett der Stromstrecke bilden; sind diese von grofier Beweglichkeit, und
verlegt sich auch ohne kiinstliche Beihiilfe das Fahrwasser durch geringe Anlisse, ein Fall,
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welcher in der Nihe der See nicht selten ist, so ist eine baldige Beendigung des Baues zu
erwarten, wihrend unter anderen Umstinden, die Dauer der Arbeit lingere Zeitriume
umfassen kann, als es fiir die dabei Interessirten wiinschenswerth ist.

Unter solchen Verhiltnissen kann es zweckmifig erscheinen, selbst mit Hintenansetzung
des Kostenpunktes, die Arbeit zu fordern, und hier tritt uns die Baggerei, welcher wir
oben als Mittel zur Regulirung ihren Werth absprechen muflten, als secundires Hilfsmittel
entgegen, dessen man sich mit Vortheil bedient. Durch Baggerei kann dem Strom ein grofler
Theil der ihm obliegenden Arbeit, die neue Strombahn zu vertiefen, die alten Arme zu
verflachen, abgenommen werden, indem ein Theil der Sinkstoffe direct aus der neuen
Strombahn, nach denjenigen Riumen geférdert wird, welche zur Verlandung bestimmt sind.
Hier gehen sie nicht von Neuem eine Bewegung ein, wie dies der Fall ist, wenn keine
stromleitende Werke angelegt sind, sondern sie werden durch die Stromwerke zuriickgehal-
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 iibrigbleibende Profil zu
vertiefen, so daf} die Baggeroperation durch den Strom unterstiitzt wird, wie sie umgekehrt
ihn in seiner Thitigkeit unterstiitzt. Mit vielem Gliicke ist die Baggerei unter solchen
Umstinden angewendet worden, und darf, wo man die Kosten nicht scheut, mit Recht
empfohlen werden.

Besteht das Strombett nicht aus Sand, sondernaus cohirirenden Stoffen, als
Thon, Moor etc., so ist auch die verstirkte Stromkraft zur Ausbildung des Bettes hiufig
unzureichend; sie greift dann wohl die weniger festen Theile des Bettes an, liflt aber die
hirteren Binke stehen, und bildet eine Fahrbahn von unregelmifiiger Tiefe. In solchen Fillen
werden kiinstliche Aufriumungen nothwendig, und sind ein integrirender Theil des
Regulirungsprojektes. Sie konnen, je nach den verschiedenen Umstinden, in Baggereien oder
blofen Auflockerungen bestehen, doch wird der Baggerei gewohnlich der Vorzug gegeben,
und oft ist sie bei festen Ablagerungen auch das einzig anwendbare Mittel.

Ist endlich das Bett in Felsen eingeschnitten, oder besteht dasselbe aus so groben
Geschieben, dafl die Stréomung zu deren Bewegung nicht ausreicht, so kénnen auch hier
Aufriumungsmittel unter Umstinden einen giinstigen Erfolg haben, und ein verbessertes
Fahrwasser durch sie erzielt werden; es kann aber auch im Fluthgebiet der Stréme der Fall
eintreten, dafl bei solcher Beschaffenheit des Grundes, weder Regulirungs- noch Aufriu-
mungsarbeiten den gewtinschten Zustand des Fahrwassers, iiberhaupt eine Verbesserung
desselben, nicht herbei fithren, und dafl man auch hier genéthigt ist, zur Schiffbarmachung
des Stromes, Wehre anzulegen, und einen Theil des Stromes den Wirkungen der Fluth fiir
immer, oder periodisch fiir bestimmte Zeitriume, zu entzichen. Einen solchen Fall werden
wir bei der Betrachtung des Severn kennen lernen.

Anhang
Ueber den Sinkstiickbau

In der mittleren Parthie der deutschen Stréme findet in allen den Gegenden, wo das
Steinmaterial mangelt, fast ausschlieflich der Packwerksbau beim Bau der Regulirungswerke
Anwendung; er besteht bekanntlich darin, daff man auf der Oberfliche des Wassers schwim-
mende, im Allgemeinen trapezférmige Lagen an denjenigen Stellen, wo dieselben spiter
versenkt werden sollen, aus Faschinen, Wiirsten und Pfihlen construirt und daff man durch
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Belastungsmaterial und durch Ueberdeckung mit anderen Lagen die zuerst erbaueten succes-
sive hinabdriickt, bis sie sich fest gegen den Grund des Strombettes und gegen das Ufer, 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 Axe drehen. Der Packwerksbau setzt einen constanten oder nahezu
constanten Wasserstand wihrend der Ausfithrung des Bauwerkes voraus — jede betrichtliche
Aenderung im Stande des Wassers unterbricht den Bau — und je weniger vollstindig diese
Bedingung erfiillt ist, desto schwieriger und unvortheilhafter wird die Anwendung der sonst
so einfachen und zweckmifligen Construction. Aus diesem Grunde ist der Packwerksbau im
Fluthgebiet der Stréme und an der Seekiiste beim Bau der Schutz- und Regulirungswerke
nicht anwendbar, und es hat sich in Holland, wo das Steinmaterial mangelt, dem man auch aus
anderen Griinden an der Seekiiste dem Buschmaterial vorzieht, eine besondere, den Verhilt-
nissen entsprechende Constructionsmethode, der Sinkstiickbau, ausgebildet. Dieselbe besteht
in der Anfertigung prismatischer Korper aus Buschmaterial, den Sinkstiicken, welche einzeln
am Ufer oder zwischen Fahrzeugen auf dem Wasser erbaut, und alsdann neben- und
aufeinander, den Abmessungen des darzustellenden Bauwerkes entsprechend, versenkt wer-
den. Auch an manchen Parthien der deutschen, ebenfalls steinarmen Kiiste findet man den
Sinkstiickbau in Anwendung, bisher aber durchaus nicht allgemein, weshalb eine kurze
Beschreibung der Construction und der Behandlung der Sinkstiicke sich rechtfertigen mag,
besonders da dieselben bisweilen auch mit Vortheil auflerhalb des Fluthgebietes angewendet
werden kénnen, und angewendet worden sind. Ich werde die im hamburgischen Theile der
Elbe iibliche Constructionsart beschreiben, welche mit der hollindischen véllig iberein-
stimmt.

Auf einem Strande, welcher mit Niedrigwasser trocken liuft, bei Hochwasser aber
tiberfluthet wird, steckt man die Gréfle des Sinkstiickes ab. Auf dieser Fliche werden sodann,
in Abstinden von 3 zu 3 Fuff, Wiirste sowohl nach der Linge als nach der Quere des
Sinkstiickes ausgestreckt, und an allen Kreuzungspunkten mit Bindweiden zusammen gebun-
den. Jeder Kreuzungspunkt zweier Wiirste wird nun durch eine diinne Leine, deren eines
Ende durch das zu einer Schleife gebildetete andere Ende gezogen wird, kreuzweise fest
zusammen geschniirt und das lose Ende der Leine wird an einem senkrecht eingeschlagenen
Faschinenpfahl, den man in die Wiirste getrieben hat, aufgebunden. Auflerdem werden noch
an jeder der vier Seiten des Sinkstiickes zwei stirkere Leinen, welche spiter zum Tragen
desselben dienen, befestigt; sie sind je nach der Grofle des Stiickes 3, 6 oder 9 Fuf von den
Enden entfernt. Diese Leinen werden nicht an der Randwurst, sondern an der zweiten oder
dritten Wurst befestigt, welche bei grofien Sinkstiicken durch eine kurze Ankerwurst noch
verstirkt wird; sie treten aber unter der Randwurst circa 3 Fuff vor, und haben an ithrem freien
Ende eine eiserne Kausche, durch welche spiter die Senkleine gezogen wird. Nachdem der
Rost so vorbereitet ist, wird mit dem Aufpacken der Faschinen von beiden Enden gleichzeitig
begonnen. Hat das Sinkstiick die gew6hnliche Form eines lingliches Rechtecks, so werden die
Faschinen der ersten Reihe mit ihren Stammenden auf die Randwurst der schmalen Seite des
Rostes, mit ihrer Lingenaxe parallel zu den langen Wiirsten gelegt, und in derselben Richtung
bringt man alle folgenden Faschinen dieser Lage auf, zieht jedoch die Stammenden jeder Reihe
gegen die vorhergehende Reihe ein. Wo die Faschinenreihe in der Mitte des Sinkstiickes
zusammentreffen, ist natirlich fir gehorige Abwechslung und Ueberdeckung der St6fle zu
sorgen und ebenso hat man Sorge zu tragen, dall die Pfihle ihre senkrechte Stellung
behaupten. Ist auf diese Weise eine gleichmiflig dicke Lage von 1% bis 12 Fuf} gebildet, so
wird die zweite Lage von derselben Dicke aufgebracht, aber so, dal die Axen der Faschinen
parallel zu den Querwiirsten zu liegen kommen, daf sie also die Richtung der Faschinen in der
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ersten Lage kreuzen. Die Stammenden der Faschinen sind dabei wieder nach Auflen gekehrrt.
Auf diese Lage folgt eine dritte, der ersten vollig gleiche Lage. Auf die oberste Faschinenlage
wird nun ein eben solcher Wurstrost gelegt wie derjenige unter dem Sinkstiick; die Pfihle
werden ausgezogen, und mit den diinnen Leinen werden die Kreuzungspunkte des oberen
Rostes gegen die entsprechenden Punkte des unteren Rostes geschniirt. Der Arbeiter schlingt
dabei die Leine um die Hand, tritt mit beiden Fiiflen auf die oberste Wurst und zieht die Leine
so straff als moglich an, er legt alsdann die Leine um beide Wiirste, wobei er sie immer so fest
als méglich anzieht, legt sie noch einmal kreuzweise um die Wiirste und knotet sie fest. Es ist
nothwendig, daff das Schniiren von vielen Arbeitern gleichzeitig geschicht, damit das Sink-
stiick méglichst compact wird. Ein Sinkstiick, welches vor dem Schniiren 44 bis 4%2 Fufl dick
war, mufs nach dem Schniiren etwa 3 bis 3% Fuff Dicke haben. Auf das Sinkstiick werden an
dessen Rindern nun noch zwei leichte Flechtziune gesetzt, und wenn dasselbe grof ist und
tief versenkt werden soll, so theilt man dessen Oberfliche durch solche Flechtziune in
mehrere Theile, damit das Belastungsmaterial nicht abgleiten kann, falls das Sinkstiick eine
etwas geneigte Lage annehmen sollte. Zur besseren Befestigung des dufleren Zauns werden
auch bisweilen statt Einer Randwurst deren zwei gelegt. Endlich werden auf der Oberfliche
des Sinkstiickes noch einige feste Punkte zum Befestigen von Ankertauen etc. gebildet, indem
man eine Anzahl Faschinenpfihle dicht neben einander hineintreibt. Ein so construirtes
Sinkstiick ist in der Fig. 21 dargestellt.

Nachdem das Sinkstiick durch die Fluth flott geworden ist, wird es an vorher ausgelegten
Ankern nach dem durch Fluchtbaaken oder auf andere Weise genau bezeichneten Orte
transportirt, wo es versenkt werden soll. Nun werden, kurz vor Hochwasser, die mir
Belastungsmaterial beladenen Fahrzeuge - es sind deren gewdhnlich vier — dicht neben die vier
Seiten des Sinkstiickes gelegt; sie werden simmtlich fest verankert, und jedes Fahrzeug wird
an das Sinkstiick befestigt, indem zwei mit ihrem einen Ende in dem Fahrzeug befestigte
Senkleinen durch die entsprechenden Kauschen des Sinkstiickes gezogen, alsdann straff
angeholt und mit den anderen Enden ebenfalls befestigt werden, jedoch so, dafi man sie leicht
und rasch wieder l6sen kann. Es werden nun die Ankertaue, vor welchen das Sinkstiick bisher
lag, gelost, und dasselbe hingt jetzt an acht Punkten frei zwischen den Fahrzeugen. Sobald der
Fluthstrom aufgehért hat oder sehr schwach geworden ist, fingt man an das Belastungsmate-
rial aufzubringen, zuerst werden die Ecken besonders gut belastet, der Raum zwischen den
Randziunen wird mit Material ausgefillt, und alsdann die ganze Oberfliche des Sinkstiickes
mit einer Lage Senkmaterial bedeckt. Ist das Sinkstiick so stark belastet, daff man Gberzeugt
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sein kann, es werde sich selbst iiberlassen rasch sinken, was aus der Spannung der Senkleinen

erkannt wird, so laflt man gleichzeitig alle Senkleinen loswerfen, und das Stiick sinkt zu
Boden. Die schon vorher durch Taue unter sich verbundenen Fahrzeuge werden einander
etwas mehr genihert, und der Rest des Belastungsmaterials wird noch zu mehrerer Sicherheit
auf das Sinkstiick geworfen.

Ein von dem beschriebenen etwas verschiedenes Verfahren ist an den holsteinischen
Elbmarschen beim Bau und bei der Versenkung der Sinkstiicke gebrauchlich. Die Rostfelder
werden dort bedeutend grofler gemacht und statt der Taue verwendet man gedrehte Weiden-
ruthen; auch giebt man dem Sinkstiick etwa die doppelte Dicke, legt aber, wenn die Faschinen
ungefihr 3 Fufl 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 Bau der Stiicke findet, so schligt man am Deiche eine Pfahlreihe, beholmt
dieselbe tiber ordinir Hochwasser, legt quer iiber den Holm schwache Quadratbalken, und
erbaut auf diesem Gertist das Sinkstiick so, dafl dessen Mittellinie {iber dem Holm liegt; man
braucht alsdann die Balken bei Hochwasser nur ein wenig zu neigen, und das Sinkstiick wird
von seiner Unterlage ins Wasser gleiten. Das Versenken geschieht nicht bei Hochwasser,
sondern kurz vor Niedrigwasser, und zwar verfihrt man dabei auf folgende Weise. Man
befestigt in dem Sinkstiick 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.

F—i_q 22

Durch stirkeres Anziechen einer oder des anderen Ankertaus kann man das Sinkstiick,
wihrend der Ebbestrom noch auf dasselbe einwirkt, in jede beliebige Lage bringen, und man
befestigt die Taue, sobald das Stiick sich senkrecht iiber der Stelle befindet, an welcher es
versenkt werden soll. Das Stiick wird nun mit Senkleinen zwischen verankerten Fahrzeugen
aufgehangen, es wird belastet, und es sinkt zu Boden sobald die Senkleinen plétzlich gelost
werden, indem es einen Kreisbogen um die stromaufwirts ausgelegten Anker beschreibt. An
Bojeleinen, welche in den Ringen b befestigt sind, werden die Anker aufgehoben, nachdem
das Stiick vollkommen belastet ist.

Jede der beschriebenen Constructionen hat ihre Vorziige. Die holsteinischen Sinkstiicke
sind bedeutend wohlfeiler als die hamburgischen, indem ein Theil der Wiirste und das
Tauwerk erspart wird; sie sind aber weniger dauerhaft und eignen sich daher besonders fiir
den Kern des Werkes, wo sie von anderen Stiicken tiberdeckt werden, auch fir die Oberfliche
des Werkes, wenn dasselbe von Steinen vollstindig eingehiillt wird. Das Beschiitten des
ganzen Werkes mit Steinen sollte eigentlich nie unterlassen, vielmehr allemal zur Bedingung
gemacht werden, da die Erhaltung des Werkes wesentlich hiervon abhingt, indem Faschinen-
werke ohne Steindecke endlose Reparaturen erfordern. Am Kopf des Werkes, wo die
Sinkstiicke mehr oder weniger dem Stromangriff ausgesetzt bleiben und bei etwaiger Auskol-
kung in Bewegung kommen konnen, sollte man dieselben allemal so fest als moglich
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construiren, und die zuerst beschriebene Constructionsart, wie sie im hamburgischen tiblich
ist, empfiehlt sich fiir diesen Theil des Werkes.

Die Vorziige, welche der Sinkstiickbau gegen den Packwerksbau hat, lassen sich nachdem
wir dessen Construction kennen gelernt, in wenigen Worten zusammen fassen. Beim Pack-
werksbau ist man sowohl in Bezug auf die Hohe des Werkes als auf dessen Dossirungen in
sehr enge Grenzen gewiesen, die entweder gar nicht, oder nur auf Kosten der Sicherheit des
Baues iiberschritten werden kénnen. Der Sinkstiickbau erlaubt es, dem Werke jede beliebige
Hohe und Form zu geben, wie die jedesmaligen Verhiltnisse dieselbe wiinschenswerth
erscheinen lassen. In Bezug auf die Kosten gebiihrt dem Packwerksbau, wo derselbe iber-
haupt anwendbar ist, aber wohl unbedingt der Vorzug.
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Erganzende Anmerkungen zu DALMANNs Aufsatz: ,Ueber Stromcorrectionen im Fluthgebiet
(von Prof. Dr.-Ing. WINFRIED SIEFERT, Cuxhaven)

Darmany wurde 1853 zum Wasserbauinspektor ernannt und — nach der Suspendierung
HueEs und einem kurzen Zwischenspiel KErners — 1858 mit den Geschiften des Wasserbau-
direktors in Hamburg beauftragt. Es ist Datmanns Verdienst, die Pline englischer Inge-
nieure, die abgeschleuste Hafenbecken fiir Hamburg vorgeschlagen hatten, kritisch durch-
dacht, tiberarbeitet und schlieflich tideoffene Hafenbecken durchgesetzt zu haben. Dabei hat
tibrigens auch LenTZz mafigeblich mitgewirkt.

Seine vorliegende Arbeit verfafite DaLman~ noch unter HiBbes Leitung. Sie ist im
wesentlichen — wie im Vorwort ausgefiihrt - eine Art Erfahrungsbericht nach der Besichtigung
von Baumafinahmen und Hafenanlagen im Ausland. Interessant zu lesen ist im ersten
Abschnitt von der Ansicht, dal ,,im offenen Meer die Dauer der Fluth der Dauer der Ebbe
gleich® sei (was fiir die sidostliche Nordsee z. B. nicht zutrifft), von der Erscheinung der
Bore in europiischen Fliissen, und daff ,Fluthcurven® und , Fluthwellen® nicht identisch sind
(was auch heute noch manchmal tGbersehen wird).

Der Abschnitt tiber die ,,Correctionswerke® beschreibt zunichst allgemein die Wirkung
von Baumafinahmen auf die Tide. Auch der Einflufl von Querschnittsvergrofierungen wird
behandelt, und man stellt fest, dafl die damaligen Auffassungen und Erkenntnisse — u. a. als
Folge von HsgEs Arbeiten — denjenigen in vielem schon entsprachen, die beispielsweise von
Hensen veroffentlicht wurden.

Da die Baggerei in der Mitte des vorigen Jahrhunderts noch nicht sehr leistungsfihig war,
wurden vornehmlich iiber Langswerke, Spiilbecken und Buhnen Verbesserungen erwartet. So
hilt Darmann fest, dafl durch entsprechende Baumafinahmen Untiefen und Barren leichter
beseitigt werden konnten, wenn daneben unterstiitzend gebaggert wurde, dafl aber weiterge-
hende Vertiefungen nicht zu erzielen waren, weil die ,Kraft der Bagger® nicht ausreichte.
Damit hatten sich frithzeitige Hoffnungen in den Dampfbagger und seine Wirkung nicht
bestitigt.

Uber Betrachtungen zu den Spiegelgefillen, den Wassermengen und den Bodenrauhig-
keiten und der Abhangigkeit dieser Parameter voneinander und von der Profilform und
-grofle leitete man die Wirkung verschiedener Baumafinahmen in Tidefliissen ab: Wenn eine
Querschnittserweiterung (etwa durch Beseitigung einer Barre) wirken sollte, so mufite auch
der Durchfluff erhht werden. Andererseits versuchte man, der ,Verwilderung® eines Astuars
durch Reduktion iibermifliger 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 hiufig durch das Absperren von Seitenarmen.

Bei Regulierungen mit sog. Parallelwerken wurde durch Anlage sog. Spiilbassins die
Sedimentation unterhalb der Regelungsstrecke zu verhindern versucht. Die in diesen Becken
einsetzende Anlandung wurde begriifit, da die Bauwerke dann gegen ,,Ubersturz* geschiitzt
waren.

Von Buhnen erwartete man ihnliche Wirkungen, allerdings sollten sie zunichst, um
moglichst keine Kolke vor Kopf zu erzeugen, nur sehr niedrig auf Sinkstiicken errichtet und
erst mit der fortschreitenden Verlandung in den Buhnenfeldern erhéht werden.

Dieser langsame Baufortschritt entsprach dem Verstindnis im Wasserbau, da man
unvorhersehbare Materialumlagerungen weitgehend vermeiden wollte. Aber wie DAaLmaNN
bemerkte, war dies ,auch in pecuniirer Beziehung® anzustreben.






