
Die Korrektion der Unterweser.*)
Von L. FRANZIUS, Oberbaudirektor.

A.

Allgemeine Verhaltnisse der Unterweser, insbesonderevor Aus-

fahrung der Korrektion.

Die vom Thuringer Wald kommende Werra und die vom Vogelsgebirge und der Rhdn

kommende Fulda vereinigen sich bei Munden und bilden daselbst die Weser. Dieselbe hat von

dort bis Bremen 366 km und von Bremen bis Bremerhaven noch 69 km LJnge. Erstere Strecke

hat etwa 755 Quadratmeilen"1 letztere, die Unterweser, auBerdem 120 Quadratmeilen

ZufluEgebiet. Etwa 500 Quadratmeilen entfallen devon auf bergiges und sterkhugeliges Land,

so daB die Hochwasseranscliwellungen sehr rasch entsrehen und verh31rnismdBig bedeurend

sind. Die Gefdlle sind auf der oberen 45 km langen Strecke Munden-Karishafen im Durch-

schnitt 1:2100, auf Stromschwellen jedoch bis 1:300, in der zweiten, durch den Stau eines

festen Wehres zu Hameln unterbrochenen 160 km langen Strecke Karlshafen-Minden 1:3000,

in der letzten 161 km langen Strecke Minden-Bremen abnehmend von 1 :4000 bis auf 1:6500.

Der mittlere Jahreswasserstand zu Munden liegr 114,6 m, der zu Minden 35,3 m uber dem

entsprechenden Wasserstande zu Bremen, welcher nach den Ermittlungen der Jahre 1870 bis

1879 gleich 0,73 m am Hauptpegel zu Bremen gewesen ist. (S. Tab. III, sowie Erlduterungen.)
Die Oberwassermengen und die zugelidrigen Wasserstdnde und Geschwindigkeiten

ergeben sich aus Tabelle I, sowie aus Fig. 14 der anliegenden Tafel (in der Ruckentasche des

Heftes).
Vergleicht man zundcbst die Wasserflichen, so kann die der oberen Weser zwischen

Munden und Bremen innerhalb der Ufer zu etwa 3300 lia, die der Unterweser von Bremen bis

Bremerhaven zu 6600 lia, und des untersten Fluttrichters von Bremerhaven bis zur eigentli-
chen Mundung zu 53000 ha gereclinet werden. Es uberwiegt also trotz der ansehnlichen

L§.nge des oberen Flusses die Fldche des Flutgebietes die des oberen Laufes, welche mit ihren

Nebenflussen auf etwa 6000 bis 7000 ha gerechnet werden mag, bedeutend.

In ungleich hdherem MaBe ubertreffen auch die im Flutgebiete sich bewegenden Wasser-

mengen die des oberen Flusses. Denn jenen 150 cbm Sommerwasser, welche bei Bremen in

einer Sekunde dem Flutgebiete zuflieBen, entsprechen 6400 cbm, welche bei Bremerhaven im

Mittel einer ganzen Tide in einer Sekunde und etwa 56000 cbm, welche ebenso in der

Mandung sich bewegen.
Dem gr6£ren ZufluB an Oberwasser bei Bremen von 3150 cbm steht aber bei Bremerha-

ven und bei einer 1,5 m uber ordindrem Hochwasser auflaufenden Flut eine mittlere

Wassermenge von 12 000 cbm, in der Mundung von mindestens too 000 cbm gegenuber.
Wenn endlich statt der mittleren Bewegung im Flutgebiet die etwa bei halber Ebbe oder Flut

eintretende Maximalbewegung beachtet wird, so steigen die angegebenen Zahlen auf erwa das

Doppelte.
Diesen Verhiltnissen entsprechend h8rt schon bei Brake jede tuBere Einwirkung des

Oberwassers auf, wie sowohl die Hoch- und Niedrigwasserlinien im Laigenprofil als auch die

betreffenden Berechnungen ergeben.

9 ... Nachdruck von 1888

"") 1 Quadratmeile = 55,063 Quadratkilometer.
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Wie schon erw lint, war der mittlere, d. h. der sich aus dem arithmetischen Mittel der
einzelnen Tageswasserst nde ergebende Wasserstand bei Bremen in den Jahren 1870-1879

gleich 0,73 m am Bremer Pegel. Die Zahl der Tage von h6herem Stande betrdgt 147,6, die von

niedrigerem Stande 217,6 im Jahre nach loj lirigem Durchschnitt. Eine besonders lange Zeit

in nahezu gleicher H6he steht das Wasser bei Bremen auf etwa 0, indem 82,4 Tage mit einem

Stande von -0,5 bis 0,0 und 77,5 Tage mit einem Stande von 0,0 bis +0,5 jilirlich vorkommen.
Der sog. normale oder gewulinliche Stand, welcher im Jalire ebenso oft uberschritten als nicht
erreicht wird, ist nahezu +0,5 m. Die Zahl der Tage mit hdherem Oberwasser nimmt mit

dessen H6he rasch ab, so daG ein Stand von uber 4,0 m nur noch 1,9 Tage im Jahre eintritt.
Haben also hohe Oberwasserstdnde nur noch im oberen Teile des Flurgebiets merklichen

EinfluB, so hingt in der N he der Flutgrenze, also bei Bremen, die mittlere Wirkung des
Oberwassers am meisten von dem mittleren Jahreswasserstande ab, wahrend die Flutverhdlt-
nisse auch im oberen Teile des Flurgebiets sich am reinsten und besten bei einem Stande von 0
erkennen lassen. So zeigt sich bei diesem enva das halbe Jahr umfassenden Stande bei Bremen

eine mittlere Fluth8he von 0,15, wogegen bei niedrigerem Oberwasser und lioher Flut schon

Fluth8hen von 1,3 m beobachter sind.

Es liegt also die gewbhnliche Flutgrenze etwas oberhalb Bremen, doch kann wegen der
unbedeutenden Gr6Be der gew6hnliclien Flut der Hauptpegel in Bremen an der sog. groBen
Weserbracke als die Grenze gelten. - Aus der Tabelle III geht hervor, da£ der mittlere

Wasserstand bei und oberhalb Bremen in den Jahren 1879-1887 im Durchschnitt niedriger
war, als in der Periode 1870-1879. Besonders zeichnen sich die Jahre 1886 und 1887 durch

niedrige Jahresmittel aus. Obige Zahlen entsprechen also den jetzigen Zustanden nicht mehr
nach den Hahen, k8nnen at,er einstweilen in Bezug auf Dauer der verschiedenen Gruppen
noch als richtig gelten. (S. auch Erlduterungen D.)

Die feste Eisdecke, die ubrigens wegen der Ndhe der See bei Bremen nicht einmal jedes
Jallr eintritt, und hachstens bis Brake abwar s reicht, hindert far das obere Flutgebier die

Flutbewegung. Hohe Fluten bringen die etwaige Eisdecke von Vegesack abwarts zum

Abtreiben. Die Korrektion der Unterweser wird durch die grtissere Wasserbewegung das
Festsetzen des Eises erschweren und das Abtreiben befdrdern.

Von den an der Flutgrenze in das Flutgebier eintretenden Sinkstoffen kommen die
feineren nur in der unteren Gegend, in Nebenarmen und geschutzten Buchten zur Ablage-
rung, willrend der gr6bere Sand und der erbsengrolie Kies schon an vielen Stellen Gelegenheit
zur Ablagerung finden, namentlich in der Strecke zwischen Farge und Brake. Grd£ere, etwa

nuBgrolie Kiesel finden sich nur in den tieferen Rinnen, wo die starkste Strdmung herrscht.

Das Verhalten der Flutwelle in der Unterweser ist zum vollen Verstandnis schon von der

See her zu betrachten. Es laufen Weser und Elbe in selirspitzem Winkel mit ihren Aullenfahr-

wassern so zusammen, dab die bezaglichen Richtungen in der Nalle von Helgoland zusam-

mentreffen. Man kann die Betten derselben, aber mehr noch die Strdmungen, bis in etwa 15
bis 20 Seemeilen Entfernung von Helgoland verfolgen. Die Flutwellen aus der Nordsee treffen

aber in nordwestlicher Richtung bei Helgoland, also auch bei der Vereinigung der beiden
AuGenfallrwasser ein. Es lauft also von derselben Flutwelle der eine Teil in die Weser und der
unmittelbar daneben befindliche Teil in die Elbe, so daE man in Beziehung auf die Flut beide
Flusse wie zwei Zweige eines Stammes betrachten kann.

Auf der 50,4 km langen Strecke von Bremerhaven bis Vegesack ist der unkordgierte
Strom (abgesehen von kleineren Nebenarmen, z. B. hinter der Luneplate und den Inseln vor

Elsfleth u. s. w.) auf enva 21,6 km durch Inseln oder trocken laufende Banke volistandig
gespalten. Die ubrige 28,8 km lange Strecke besitzt mit Ausnalime der schon fraher von

Preuhen und Oldenburg korrigierten Strecke von Farge bis Elsfleth eine sehr unregelmi:Bige
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Benform. Bei Elsfieth munder die bis Oldenburg 25,5 km lange und dort aufgestaute Hunte

ein. Bei Vegesack munden rechts die Lesum und links die Ochtum, welche mit einem 26

bezw. 13 km langeii Flutgebiet zwar wertvolle Flutbassins bilden, aber auch die Fluth6hen

zwischen Vegesack und Bremen abschwdchen. Die Strecke Vegesack bis Bremen ist ebenfalls

schon fruher von Bremen korrigiert und gleictimdEig ausgebilder. So ist eine groBe Spaltung
bei der Moorlosen Kirche aufgehoben und der ganze FluE durch etwa 200 Bulinen und

einzelne Parallelwerke in seiner ganzen Ldnge mit durchaus regelmiBigen Ufern versehen. Die

Breiten nehmen von Bremen bis Vegesack im Hochwasser von 159 auf 175 m, im Niedrigwas-
ser von 151 auf 157 m zu.

Am vollsttndigsten und iibersichtlichsten gehen die meisten Verhdlmisse des Flutgebiets
zwischen Bremen und Bremerhaven aus der in Fig. 4 gegebenen graphischen Darstellung
hervor. (S. w. u. Erldurerungen zinter D.)

Zum vollen VerstRndnis der simtliclien Erscheinungen gehdren die aus def Zusammen-

stellung der Flutkurvenabgeleiteten Fortschrittsgeschwindigkeiven, sowie das

Verhalten der Flutwelien. Fur erstere dienen die naclistehend unter VIII enthakenen

tabellarischen Angaben, wihrend die Flutwellen fur normale Verhditnisse vor der Korrektion

und nach der Korrektion iii Fig. 2 u. 3 gegeben sind. Ahnliche Darstellungen sind ubrigens
auch far andere Wasser-Verhiltnisse, als normale, notwendig zur Beurteilung und demnach

auch bei dem vorliegenden Projekt gemacht worden.

Nach diesen Angaben 1UBt sich nzin klar erkennen, wie die Flutverhbltnisse vor der

Korrektion in dem unumn Teile Bremerhaven-Brake noch einigermalen den gunstigen
Umstdnden unterhalb Bremerhaven enisprechen, wie sie aber oberhalb Brake bald an den

Folgen der ungunstigen Form des Flulibettes zu leiden haben. Wthrend in einem gut

ausgebildeten Flutgebiet die Hochwassertinie Sterig sreigr oder wenigsrens horizontal bleibt,
fillt sie von Brake bis Farge schon erwas ab. In noch auffallenderem Matie aber steigr von

Brake nach oben, insbesondere zwischen Farge und Vegesack, die Niedrigwasserlinie, die bei

guter Ausbildung des Bettes nur noch eine sanfte Neigung haben muBte.

Die Ursaclien dieser ungunstigen Erscheinungen liegen in der raschen Abiiahme der

Querschnictsgr8Ben oberhalb Brake, namentlich der Tiefen und in der nur aus der Karte

ersichtlichen mehrfachen Spalrung. Alinlich wie die unganstige Lage der Hoch- und Niedrig-
wasserlinien ist aber auch die rasche Abnahme der Fortschrittsgeschwindigkeiten und die

Abnahme der Flutdauer (Vgl. Tabelle HD auf die ung·instige Bettform und die vielen

Spaltungen zurackzufahren.

Die scheinbare Anomalie des raschen Fortschreitens des Hochwasserscheitels zwischen

Vegesack und Hasenburen bei niedrigem Oberwasser wird jedenfails darin ihren Grund

haben, daE das Eintreten des Hochwassers bei Vegesack durch die daselbst eirimundenden

Nebenflusse Ochtum und Lesum bedingt und verzugert wird, indem diese Flusse fast

ebensoviel Flutwasser aufnehmen als die Weser oberhalb Vegesack. Es findet also bei

Vegesack eine dreifache Teilung der Flutwelle statt, und ist daher auch der obere Teil der

Flutkurve so eigentumlich zugespitzt und nach hinten hinubergebogen. Es kamen sogar
einzelne thatsdchliche Beobachrungen vor, wonach das Hochwasser in dem oberhalb Vege-
sack gelegenen Hasenburen eher eingetreten ist, als in Vegesack.

Die ung·instigsten Erscheinungen treffen fast sdmdich in der Strecke von Brake bis

Vegesack zusammen, wihrend selbst nach der erheblichen Schwachung der Flut bis Vegesack
von dori nach oben hin wieder bessere Verhilmisse eintreten. Es befinden sich aber auf der

Strecke Brake-Farge, insbesondere unterlialb Elsfleth, die geringsten mittleren Tiefen unter

dem Niedrigwasserspiegel und die gr6Bten Verwilderungen des ganzen Flutgebietes. Es ist

namlich die Sxrecke von Elsfleth bis Vegesack durch Korrektionswerke und zwar vorzugs-

1
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weise durch Buhnen stark eingeengt, wihrend unterhalb Elsfleth der Strom in ein v611ig
wildes, viel zu breites und fast ununterbrochen gespaltenes Bett kommt. Durch eine vorzugs-
weise seit dem Jahre 1866 ausgefullrte Korrektion ist zwar das Bett auf der betreffenden

Strecke weit regelmdBiger gestaltet als es vorher war, und ist die praktikable Fahrtiefe daselbst

vergr8Eert, aber es ist zunD:chst der Ebbespiegel am oberen Ende wesentlich gehoben (um
etwa 0,27 m) und dadurch das hydraulische Vermdgen fur die fragliche und die ganze untere

Strecke geschwdcht. Die durch diese Srrecke, namentlich bei hohem Oberwasser, rascher

hindurchgetriebenen Sinkstoffe finden nun um so mehr Gelegenheit, unterhalb, wo die

Stramung so rasch abnimmt, sich niederzulegen und eine  rmliche Barre zu bilden. Diese

zwischen Brake und Elsfleth liegende Barre wirkt besonders schidlich auf die obere und

untere Strecke zuruck, weil die Flut nur schwach uber sie hinaufdringt und die Ebbe weniger
tief hinter ihr abfillt. Wollte man aber die Korrektion wiederum nur auf diese Barrengegend
beschrdnken, so wurde man die Barre nur verschieben.

Das Projektfur die Korrektion.

Es geht das vorliegende Projekt's) darauf hinaus, das ganze obere Flutgebiet oberlialb

Bremerhaven so zu verbessern, da£ sich die neugeschaffenen Verhaltnisse in demselben durch

die vermehrte und geregelte Stromkraft, etwa mit geringer Nachhulfe, erhatten und daB auch

das untere Flurgebiet nur eine Verbesserung infolge des vermehrt eindringenden Flutwassers

erfahren wird.

Im einzelnen bestehen nun die Mittel zu einer solchen Verbesserung in folgendem: Es

sind mdglichst alle scharfen Krummungen und UnregelmiEigkeiten in der

Bettform zu beseitigen, weil sie in allen Fillen der Bewegung des Wassers hinderlich sind.

Namentlich sind Stromspaltungen nachteilig, weil sie besonders eine geringere Tiefe

und eine Unbestandigkeit bewirken; es muE also vor allen Dingen ein einheitlicher FluB

schlauch hergestellt werden. Um das Berr festzulegen, erscheinen vorspringende Werke, sog.
Buhnen oder Schlengen nicht geeignet, weil sie unvermeidlich stromaufwirts einen Azifstau

erzeugen. Wenn auch von ieder einzelnen Buhne dieser Stau nur gering ist, so addiert er sich

bei einer groBen Anzahl Buhnen zu einer merklichen GraBe. Ein solcher Aufstau ist aber

gleichbedeurend mit einer entsprechenden Verringerung der FlutgrliBe oder Abschwichung
der Flutwelle fur die betreffende Gegend. Je ungehindertersichdie Flutwelle

an jedem Punkte entwickeln kann, eine desto groBere Wasser-

menge strtimt bei Flut nach oben und vergr6Bert sowohl bei die-

ser, als auch rackstrdmend bei der riefer abfallenden Ebbe die

Stromkraft. Deren Gr e ist nach mechanischen Gesetzen = M-32 ,
d. i. gleich dem

halben Punkt aus der Wassermasse mal dem Quadrat der Geschwindigkeit, und bedeutet die

Fahigkeit, ein Bett bis zu einem bestimmten Umfange auszubilden und von Sinkstoffen frei zu

erhalten. Da in der Weser die Wassermengen und Geschwindigkeiten an gewissen Stellen

mehr als verdoppelt werden, so ergiebt sich in solchen Fillen eine um reichlich das Achtfache

vergr6Berre Stromkraft. (S. w. u.)

*) Ausfuhrlicheres uber das Project siehe dasselbe vom Verf. (Leipzig, W. ENGELMANN,
1882), ferner die Kap. des Verf. im Handbuch far Ingenieurwissensciaften (Leipzig, W. Engel-
mann, 1884), zweite Auflage.
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Indem nun die Flutwelle vom Meere aus ihren Impuls erli lt und trotz der Beseitigung

alter vermeidliclien Hindernisse fortwihrend nach oben hin abgeschwdcht wird, so muli auch

die GruBe des Fluhbetres von der Flutgrenze bis zur Mundung ununterbrochen zunehmen.

Ein bestimmtes Gesetz fur diese Zunahme existiert nicht, es kommt vielmehr bei Bestimmung

der QuersclinitrsgrdBen darauf an, daB sie nirgends zu klein sind, um noch weiter aufwirts die

nMige Wasserbewegung zu gestatten, und daG sie in einer solchen Weise zunehmen, welche

wenigstens keine Abllahme der Geschwiiidigkeit bedingt, sondern vielmehr thunlichst eine

stetige Zunahme derselben hervorbringr. Alsdann wird namentlich die untere Gegend immer

am sichersten gegen die Ablagerung von Sinkstoffen geschutzr werden. Es ist also theoretisch

die Ausdelinung der Korrektion nichz begrenzI, wogegen sie praktiscli ilire Begrenzung durch

die Graie der zu beschaffen(len Anderungen oder durch die aufzuwendenden Geldmittel

erfihrt. Mir Rucksichz hierauf ist auch bei der Aufsrellung des vorliegenden Projekies
verfahren, zu welchem Zwecke melirfache, probeweise durchgefuhrte Berechnungen der

schliefilichen Bestimmung der einzelnen Stucke voraufgegangen sind.

Der Gang der Projektierung ist kurz folgender gewesen: Zundclist sind die

neuen Hocli- und Niedrigwasserlinien angenommen, welche unter Festhaltzing
der Flutgr e in der Gegend von Bremerhaven und der Flutgrenze in der Adhe von Bremen,

nach beseitigten Hindernissen fur die freie Entwicklung der Fluavelle, als wahrscheinlich

geiten mussen, wobei jedocli eine zu gunstige Annahme absichtlich vermieden ist. Sodann

sind vorldufig die nach der Korrektion entstehenden, neuen Sohlentiefen angenommen. Mit

Hulfe dieser einstweilen angenommenen Stucke und der normalen Flutkurve des untersten

Punktes (Bremerhaven), sowie endlich die Formet: C = VYZE (worin C die Fortschrittsge-

schwindigkeit der Plutwelle auf ihrem vorderen oder Flut-Abhange, g die Erdacceleration und

h die zeitweilige Wassertiefe der betreffenden Strecke bedeutet) ist sodann fur jede obere

Station die neue Flutkurve in ihrer vorderen Hilfte, ferner nach Analogie mit den bisherigen

Kurven die hintere Htlfre derselben bestimmr, weil auf keine andere Weise die neuen Kurven

Init gleiclier Sicherheit gewonnen werden konnten.

Diese neuen Kurven (S. Fig. 7) verbunden mit den nach der Korrektion angenom-

menen Breiten der jeweiligen Wasserspiegel geben sodann nach dem bereits oben erwbnten

Verfahren die Mdglichkeit, die neuen Wassermengen zu berechnen, wie solche in

Tabelle IV, sowie in Fig. 4 u. 5 auf Grund mehrfacher Wiederholung des Rechnungsganges
sich ergeben haben. Da nun Wassermenge W, Querschnirt F, und Geschwindigkeit v sich

gegenseitig bedingen (W = F v) und dabei unaufhdruch wechseln, so multte, um zu einer

gewissen mi ttleren Querschnittsgr8Ge fur jede Station zugelangen, eine mirt-

lere Geschwindigkeit fur diese Stationen wiihrend einer ganzen Tide angenommen

werden.

Diese mittlere Geschwindigkeir, die also fur die verschiedenen Strecken verschieden zu

denken ist, hat nun auch insofern die gratite Bedeutung, als sie nach dem vorhin Gesagten
neben der Wassermenge den MaBstab far die zukunftige Fahigkeit des Stromes bilder, sein

Bett frei von Ablagerungen zu halten. Denn ohne merklichen Fehler wird man annehmen

kannen, daE die zeitweilige Abnahme der Geschwindigkeiren bis zu Null um die Zeit nach

Hochwasser und Niedrigwasser und die alsdann eintretende Tendenz zur Ablagerung wieder

aufgewogen wird durch die zeitweilige Oberschreitung der mittleren Geschwindigkeit erwa

wthrend der Mitte der Flut und Ebbe. Da ferner die mittlere oder normale FlutgraGe der

ganzen Betrachting zu Grunde gelegt ist, so kannen ebenfalls anormale, also sehr kleine und

sehr groile Fluten als sich in der Wirkung ausgleichend betrachtet werden. Nur in der obereii

Gegend des Flutgebiets mu£ auf die zeitweilige VergrdBerung der Geschwindigkeit durch

hohes Oberwasser Rucksichr genommen werden.
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Es kommt nun auf eine genaue Kenntnis der Natur und GrdBe der Sinkstoffe des
betreffenden Flusses an, um eine mittlere Geschwindigkeit zu wiihlen, welche im stande ist,
die gruBeren Sinkstoffe noch so fortzubewegen, daB eine Ablagerung derselben niclit eintreten
kann. Die der Masse nach geringfugigen, besonders groben Sinkstoffe werden eben mir von

der st*rkeren Str6mung und daher nur in den tieferen Rinnen fortbewegt, bleiben also
unschidlich, wenn nur die Hauptmasse der Sinkstoffe fortgeschafft wird. Man darf sicli ferner
nicht dadurch tiuschen lessen, daB in den unteren Strecken vorzugsweise nur feine Sinksroffe
an der Oberfliche, z. B. auf den trocken laufenden Binken u. s. w., zu erscheinen pflegen,
wahrend die obere Strecke an ihren Ufern gr8bere Stoffe zeigt. Es ist zwar der Schlickfall

vorwiegend nur in den unteren Strecken des Flutgebiets heimisch, aber nichtsdestoweniger
werden in der Tiefe des unteren Stromlaufes auch grobe Sinkstoffe bewegt.

Nach den Sinkstoffen des betreffenden Flusses muE also die mittlere Geschwindigkeit
gewahlt werden, und hierzu sind die erfahrungsmi:Bigen Geschwindigkeitszahlen zu benut
zen. Dabei genugt freilich nicht eine Gescliwindigkeit, welche gerade eben den fraglichen
K6rper in Bewegung setzt, sondern nur eine solche, die ihn dauernd in Bewegung erhdlt und
mit merklicher Geschwindigkeit fortschafft. Es ist dies im Flutgebiet noch not·Wendiger als im

oberen FluBgebiet, damit nicht bei wechselnder Flut- und Ebbestr8mung die Sinkstoffe nur

unmerklich hin- und hergeschoben werden und dabei doch ihren Ort kaum verindern. Und
namentlich im eigentlichen Stromschlauch oder dem Niedrigwasserbett muE noch auf der
Sohle eine lebhafte Strdmung stattfinden, und ferner ist es zweckmdBig, die Geschwindigkeit
von oben nach unten fur normale Flutverh tnisse zzinelimen zu lessen, damit auch um so

sicherer die Tiefe nach unten wachst.
Es ist daher die mittlere Geschwindigkeit nicht unter 0,5 m angenommen und wtchst,

wie in Fig. 4 angegeben, bei mittlerem Jahresoberwasser von der Flurgrenze Bremen bis zum

unteren Punkt Bremerhaven von 0,5 auf auf 0,86; statt der kleinen alien Geschwindigkeit in
der Barrengegend bei Farge von 0,33 wachst sie daselbst auf 0,73. Bei h6herem Oberwasser
wird aber von der Flutgrenze bis dort, wo das Oberwasser noch eine Wirkung duBerst, die

Geschwindigkeit wegen der verh*lmismiBig geringen Zunabme der Profilgratien wachsen,
und so wird far die haufigeren Oberwassersrinde, welche 2 und 3 m uber den mittleren liegen,
die mittlere Geschwindigkeit im ganzen Flurgebiet nahezu eine gleiclie oder die gelbe Linie in

Fig. 4 horizontal. Selbsiverst ndlich ist auch das Projektieren der Geschwindigkeiten durch
mehrfache Versuche so lange wiederholt worden, bis sicli uberall gute Verhdltnisse ergaben.

Nachdem nun die Querschnittsgrditen fur jede Stelle einfach aus den betreffenden

Wassermengen und Geschwindigkeiten zu berechnen waren, erubrigte noch die Formder

Querschnitte festzustellen. Es erschien hierbei besonders erwanscht, den Querschnitts-
teil zwischen Hoch- und Niedrigwasser mdglichst groB zu lessen und umgekehrt den unter

Niedrigwasser liegenden Teil entsprechend einzuengen, damit muglichst viel Flutwasser

aufgenommen und die Str6mung im Niedrigwasserbett m6glichst stark werde. Bei einer

einheitlichen Gestalt des Bettes wurde unfehlbar nacheiniger Zeiteine unregelmd:Bige
Trennung in ein Hochwasser- und Niedrigwasserbett erfolgen, wie dies jeder unkorrigierte
FluB zeigt. Selbstverstdndlich hat im oberen Teil des Flurgebiets die graBere Breite fur das
Hochwasser keine Bedeutung mehr, da der Flutwechsel gering ist und nur durch bloBen

Aufstau, ohne wirklichen Flutstrom erzeugt wird. Die Fig. 12 zeigt in schematischer Form die

projektierten Querschnitte, wobei dieselben jedoch noch v lig symmetrisch zur Mittellinie
des neuen Stromes gedachr sind. Es ergab sich aber mit Rucksiclit ad die muglichste
Ersparung an Kosten die Notwendigkeit, die Querprofile zum Teil unsymmetrisch zu

formen, um das neue Niedrigwasserbett m6glichst mit dem alten Stromschlauche zusammen-

treffen zu lassen. Eine Berechnung der zu bewegenclen Erdmassen ergab nimlich, daB, wenn
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die Querprofile sdmrlich symmetrisch hatten ausgebildet werden sollen, etwa grade die

doppette Erdmasse, nimlich 107 Mill. cbm, zu bewegen gewesen w :re, wdhrend bei der

gewdhlten Lage der Profile nur 55 Mill. cbm zu bewegen sind. Im Hinblick auf eine so

bedeutende Kostenersparnis kann es gewiE als kein Mangel erscheinen, daB die Hoch- und

Niedrigwasserlinien nicht aberall dieselbe Riclitting verfolgen, zumal we n, wie im vorliegen-
den Beispiel geschehen, das Niedrigwasserbett die gradere Richtung erhilt. Ferner sind zur

Kostenersparung an zwei Stellen die normalen Profile im Hochwasserbett erwas einge-

schrinkt, wie dies das Schema Fig. 12, sowie die Karte an den Uferstrecken gegenuber Brake

und Nordenhamm erkennen lb£t. An der oberen Stelle ist das Niedrigwasser entsprechend
verbreitert, weil gerade vor dem Hafenort Brake eine etwas breitere Reede erwinscht

erschien. Endlich ist noch mit Hinweis auf die genannten Figuren zu bemerken, wie die

Profile sich nach Hinzutritt eines Nebenflusses oder eines oben abgeschlossenen Armes

pldtzlich erweitern. Die betreffende ProfilvergrdBerung entspricht jedesmal derjenigen

Wassermenge, welche bei normaler Flut sich in dem fraglichen Seitenbassin ablagert und mit

der fur die ndchstuntere Strecke des Hauptstromes projektierten mittleren Geschwindigkeit
eben diese Strecke zusammen mit dem Wasser der oberen Strecke zu durchlaufen hat.

Offenbar haben die schematisch gezeichneten Profile hinsichtlich ihrer Seitenbdschungen
nur eine ideelle Bedeutung, denn es kann keineswegs erwartet werden, daB selbst nach

Herstellung solcher regelmdigen Figuren sich diese RegelmE:Eigkeit einige Zeit lang erhalten

warde. Es muBten aber zur Berechnung der zu bewegenden Erdmassen den Ufern solche

Baschungen zugeschrieben werden, welche erfahrungsmdBig in den betreffenden Stromstrek-

ken durclischnittlich vorkommen.

Das Niedrigwasserbett bedarf an allen konkaven Ufern der Einfassung durch Leit-

dimme. Dieselben sind in der Karte durch stbrkere rote Linien hervorgehoben und verdell

gr6Btenteils aus Sinkstacken hergestellt. Da nach Hinterfallung der dem Lande zugekehrten

Seite der Angriff nur gering bleibt, so sind sie z. B. bei 3 In Tiefe in der Niedrigwasserlinie,
wie Fig. 14 zeigt, projektiert. Nur die Krone und die vorderen Absdtze bedurfen dabei einer

nachtrdglichen Beschuttung mit Steinen. An vielen Stellen genugen zwei ie 1 m hohe

Schichten. Die einzelnen Sinkstacke sind in m6glichst langen Kdrpern herzustellen.

Zum SchluB der ganzen Projektierungsarbeit sind mehrfache Ruckblicke angestellt, um

die ZweckmaBigkeit und Zul ssigkeit der angenommenen Verhditnisse zu prafen. Es ist

namentlich durch Berechnung der Spiegelgefille fur die Zeit des Niedrigwassers
untersucht, ob die angenommene Niedrigwasserlinie nicht etwa gar tiefer liegt als die

berechnete. Da, wie die Fig. 5 deutlich zeigr, bei dem Eintritt des Niedrigwassers noch ein

kruriger Ebbestrom besteht, so kann auch aus der bekennten Geschwindigkeit und der

Profilform das zu dieser Zeit siattfindende Gef lle berechnet werden. Selbstverstindlich icann

solches GefRlle nur fur miBig lange Strecken gelten und zwar, je weiter nach oben im

Flutgebiet, fur desto kiirzere.

Tabelld V giebt fur Niedrigwasser die berechneten, sowie die tharsdchlichen und projek-
tierten Gefble: aus derselben geht hervor, daE das letztere durchweg grdBer als das berech-

nete, also keineswegs zu gunstig als Grundlage fur die weitere Projekrierung angenommen

war. Mit anderen Worten, es kann bei guter Ausbildung des Bettes erwarret werden, daE die

Niedrigwasserlinie tiefer abfdlit als angenommen war, oder es wird die Wirkung der Korrek-

tion grdlier, als im Projekt angenommen ist, sein.

Indem nun nach diesen Prinzipien und Hulfsoperationen fur jede Stelle des Flusses eine

solche Richaing, Bettform und Bettgr8Be aufgefunden sind, welche einerseits eine m8glidist
starke Ebbe- und Flutbewegung bef6rdern und andererseirs an den bestehenden zweckm Bi-

gen oder wenigstens nicht nachteiligen Verhalinissen thunlichsr Wenig andern, so schafft die
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projektierte Korrektion, neben der Beseitigung alter Hindernisse fur die leichte Bewegung des
Ebbe- und Flutwassers, auch eine m6glichst gleiclim ig von oben nach unten zunehmende
Stromkraft. Das neue regelmd:Bige Bett ist ferner so in das alte verwilderre hineingelegr, daB

fast alle groBeren Tiefen ausgenutzt, die wertvollen Lindereien dagegen mdgliclist unberuhrt

gelassen und nur die vorhandenen Wasserflichen und wertlosen Landflachen zur Herstellung
des neuen Bettes und zur Ablagerung der zu verschiebenden Erdmassen benutzt sind. Auf
diese Weise werden also auch die vorgenannten Ziele mit den geringsten Opfern und den

billigsten Mittein erreicht. Alle Stromspaltungen werden bis auf ganz untergeordnete beseitigt
und die neuer; gr6Btenteils kunstlich hergestellten Ufer fur das Niedrigwasser werden

m8glichst sanft gekrammt, wogegen die zwischen Niedrig- und Hochwasser liegen(len
Uferverhditnisse, abgesehen von den neuen kunstliclien Auflandungen, mdgichst unverindert
gelassen worden sind.

Wie schon vorhin erwdhnt ist und aus Tabelle IX niher hervorgeht, mussen im ganzen
rund 55 Mill. cbm Erdmassen bewegt und zwar hiervon 8,6 Mill. uber Niedrigwasser und

46,6 Mill. unter Niedrigwasser beseirigt werden. Von dieser Gesamrmasse ist etwa A als
kanstlich durch Graben und Baggern zu bewegen angenommen, wdhrend 26 oder 24 Mill.
cbm als von der Strdmung zu beseitigen angesehen wird. Um wirldich in diesem Umfange die

Mitwirkung des Stromes zu gewinnen, ist die Ausfuhrung mit viel groler Vorsicht zu leiten,
weil andernsfalls ein sek viel ungunstigeres Verhiltnis eintreten k6nnte. (S. w. unter Ausfuh-

rung.)
DaB mit Vollendung der Korrektion also auch, je mehr sich die Ausfuhrung dem Ende

nihert, die Stromkraft eine wesentlich bedeutendere wird, ats sie vor der Korrektion gewesen
ist, geht am anschaulichsten aus Fig. 4 u. 5 hervor, wenn die darin angegebenen alten und
neuen Wassermengen und Geschwindigkeiten mit Hulfe der oben genannten Formel

M--92 verglichen werden. Der gralte Unterschied in den Werten finder sich in der am

schlimmsten verwilderten Strecke in der Nihe von Farge, indem bei Farge die alte Wasser-

menge und Geschwindigkeit 400 cbm bezw. 0,33 m war und die neue 990 cbm bezw. 0,73 m

werden wird. Das Verhiltnis der alten und neuen Stromkraft ergiebt sich daher wie 21,78 zu

263,79 oder rund wie 1:12.

Wie aus derselben Figur heiworgeht, betrdgt unter normalen Verhiltnissen die sich im

Durchschnitt einer ganzen Tide bei Bremerhaven in einer Sekunde bewegende Wassermenge
nach der Korrektion 7500 cbm, wihrend vor der Korrektion sich nur 6400 cbm bewegten.
Diese um ein Sechstel vermehrte Wassermenge wird in Verbindung mit der ebenfalls vergr6-
Eerten Geschwindigkeit die unterhalb Bremerhaven befindliche eigentliclie Stromrinne noch
vertiefen. Wenn ferner angenommen wird, dal von der durch die Strdmung fortzuschaffen-
den Bodenmenge etwa die HRifte oder 12 Mill. cbm mit der Ebbe nach unten gelangen, also
dort abgelagert werden mussen, so kann diese Ablagerung nur auf den die Stromrinne seitlich

begrenzenden Sandb nken oder Wattfltchen gescheheti. Nun ist aber die Flkhe des ganzen
Fluttrichters von ca. 53 000 ha so unverlibltnismd:Big groB gegen jene Sandmassen, daE deren

Ablagerung auf den hdheren Bdnken eben gar nicht merkbar sein wird, und weil nach

beendigter Korrektion von obeii her iiberhaupt nichr melir Sand als fruher herabtreibt, die

Vermehrung der Wassermenge aber erhalten bleibt, so kann die untere Strecke nur gewinnen,
was allerdings nach allem Obigen stets die Folge einer guten Korrektion sein muB. Indem

ubrigens noch 19 Mill. cbm Fassungsraum unter den Wasserflachen im korrigierten Gebier

neben dem eigentlichen korrigierten Srrome zur Aufnahme von Sinkstoffen disponibel bleibt,
so ist endlich fur die Ablagerung der zu bewegen :len Erdmassen melir wie reichlich Raum in

dem Korrektionsgebiet allein vorhanden.
Der Kostenarischlag far das ganze Projekt durfte wegen der bis zur Ausfahrung
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nach Wahrscheinlichkeit vergehenden Zeit nur uberschldglich aufgestellt werden, so entfdlit

far M.

I. Grunderwerb und Entschidigung wegen Ausdeichung .
495 600

II. Grab- und Baggerarbeit nebst Transport .

23 641 212

III. Korrektionswerke
..... ..···· ····

2 748 860

IV. Nebenanlagen und Anderung von Abwdsserungsantagen .

950 000

V. Allgemeine und unvorhergesehene Kosten 2 164 328

Im ganzen........ 30000 000

Von diesen Positionen werden die unter IV und V nicht unerheblich uberschritten,

indem, worauf weiter unten noch zurackzukommen sein wird, bei den auf die Ausfuhrung
des Projekts bezugliclien Verhandlungen Entschddigungsansprache in Frage gelcommen sind,

auf welche bei Aufstellung des Kostenanschlages nicht zu rechnen gewesen war. Andererseits

weist die Hauptsaison II fur nind 31 Millionen Kubikmeter Grab- und Baggergut einen

Durchschnittspreis von rund 0,78 Mark fur den Kubikmeter auf, ein Preis, der so vorsichrig

gegriffell ist, daB trotz jener Uberschreitungen die Innehaltung des Anschlags erwartet werden

darf.

Die Ausfiihrung.

Das Projekt selbst war auf Veranlassung der durch BeschluB des Bundesrats vom 15.

Febr. 1874 berufenen Reichskommission, bestehend aus dem Geh. Oberbaurat GEacKE zu

Berlin, dem Oberdeichgrdfen NIENBURG ZU OLDENBURG und dem Oberbaudirektor FRAN-

zIus, von letzterem in den Jahre  1879-1881 entworfen, und nach Fesrstellung durch die

Kommission im Jahre 1882 durch autorisierten Abdruck veruffentlicht. (Leipzig, bei W.

ENGELMANN.)
Ein Teil des ganzen Projekts, der Durchstich der sehr nalie unterhalb der Stadz Bremen

zwischen Lankenau und Hasenburen belegenen starken Krummung, der sogenannten Lan-

gen Bucht, wurde vorldufig mit geringerer als projektierter Tiefe schon i. d. J. 1883-1886

von Bremen zur Ausfuhrung gebracht. Es war dies einerseits maglich, indem die fragliche
Strecke ganz auf Bremischem Gebiete liegt, und es war andererseits diese Ausfiihrung
besonders dringlich, weil gerade auf dieser Strecke fur die Schiffahrt bis zur Stadt die

fuhlbarsten Mingel sich befanden. Denn far lingere Schiffe felike es fast an genagend geradem
und tiefem Fahrwasser in der starksten Krummung. Die Wirkung der fast unausgesetzten

Baggerungen wurde aber durch jedes Hochwasser wieder aufgehoben, indem dabei der Strom

eine von der Fahrrinne abweichende Richrung annahm. Auf dem linken Ufer des neuen

Strombettes wurde der zum Teil zu beseitigende Winterdeich (S. Karre) parallel zu jenem
wieder angelegr, das alte Bert wurde sogleich nach der Ausfuhrung des neuen abgeschnitten
und ist sodann durch Baggersand und die Wirkung des Stromes bis zum Jalire 1888

grulitenteils zur Verlandung gebracht.
Die Wirkung des Durchstiches ergab zundchst eine wesentliche Erleichterung der Schiff-

fahrt, so daB es mdglich wurde, Seeschiffe bis zu 3 m Tiefgang bei normalen Wasserverhalmis-

sen in einer Tide von See an die Stadt zu bringen. Auch eine merkliche Verringerung der

Baggerkosten gegen fruher trat ein.

Die zweifellos oberhalb des Durchstiches eingetretene Vergruilerung der Fluthdhe lieB

sich jedoch nich[ mit Sicherheir zahlenmiBig feststellen, weil die Verh ltnisse des Oberwassers
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sich gerade in der fraglichen Periode stark verindert haben, wie dies die Tabelle III angiebt. In
dieser sind die Jahresmittel einiger Pegel der Oberweser und der selbstregistrierenden Pegel
der Unterweser aus der Zeit von 1879 bis 1887 zusammengestellt, welche zeigen, daE oberhalb
der Flutgrenze eine gr8Bte Senkung von 1,28 m, in Bremen (also in der N :he der Flutgrenze,
aber oberhalb des Durchstichs) von 1,53 m bzw. 1,68 m, endlich bei Hasenburen von 1,20 m

stattgefunden hat. Indem aber ferner in den Jahren 1885 bis 1887, also in der Zeit vor und nach

Er8ffnung des Durchstichs, bei Hasenburen (unterhalb des Durchstichs) 0,35 m und am

Weserballnhof Bremen 0,57 m Senkung im Niedrigwasser eingetreten ist, so kann der
Durchstich nur etwa 0,22 m hieran bewirkt haben.

Vor der Ausfuhrung des Gesamt-Projekts war jedoch noch eine Reihe von groBen
Anstinden zu beseitigen.

Zwar nahm sich die 8ffentliche Meinung in Bremen von vornherein mit W rme des

Projektes an. Die eigenartige Lage Bremens gegenuber seinen Mitbewerbern an Elbe und

Rhein war der Bremischen Bev8lkerung zu sehr ins Bewu£tsein ubergegangen, als da£ letztere
nicht mit raschem Blicke hatte erkennen sollen, wie der Vorschlag, Bremen fur Seeschiffe bis
zu 5 m Tiefgang erreichbar zu machen, far Bremens Mandel und Verkehr ein hoch bedeutsa-
mer sei. Wie sich der Mitbewerb unter den verschiedenen HAfen immer mehr versch rft hatte,
so muBre es fur Bremen von grailter Wichrigkeit sein, seinen Seeverkehr den Konsumtions-

und Produktionsgebieten um reichlich 9 Meilen niher zu riicken und damit die beim Bezug
oder Versandt iiber Bremen erwachsenden Kosten thunlichst lierabzumindern. Und zwar

machte sich das Bedurfnis hierfur in erster Linie im europdischen Verkelir geltend, in welchem

die Gesanitbezugskosten der Waren weniger hohe und daher auch die aus der Unvollkom-
menheit der Schiffahrtsverhbltnisse zwischen Bremerhaven und Bremen erwaclisenden Mehr-
kosten am starksten fuhlbar sind. Gerade dem europdischen Verkelir, welcher im Vergleich
zum transatlantischen Verkehr an der Weser eine geringe Entwicklung aufzuweisen hat, trug
jedoch das Projekt, Schiffen bis zu einem Tiefgang von 5 m das Heraufkommen zur Stadt

Bremen zu erm8glichen, hauptsdchlich Rechnung.
Dem entsprechend trat denn auch die Bremer Handelskammer, unter Darlegung der

wirtschaftlichen Bedeutung des Projekts fur Bremen und sein Hinterland, auf das nachdruck-

lichste fur dasselbe ein, wdhrend Senat und Burgerschaft Zur thuilichsten F6rderung eine

Deputation fur die Vorbereitung der Korrektion einsetzten.

Andererseits waren die fur die Ausfuhrung der Korrektion erforderlichen Mittel SO

erhebliche, daB an eine Flussigmachung derselben bremischerseits nur gedacht werden

konnte, wenn das Reich oder die Uferstaaten sich entschlossen, in Wurdigung des bei der
Korrektion in Frage kommenden Allgemeininteresses, dem Werke ihre Unterstutzung zu teil

werden zu lassen, sei es, daB dieselben grd£ere Beitrige zu den Gesamtkosten gewdhrten, sei

es, daB das Reich Bremen das Reclit vertieh, behufs Wiederaufbringung der Kosten von dem

aus der Korrektion Nutzen zielienden Verkelir eine Abgabe zu erheben.
Diese Unrerstatzung wurde ihm in letzterer Richtung Zu teil. Das auf Antrag Bremens

erlassene Reiclisgesetz vom 5. April 1886 bestimmt:

§ 1. Falls die freie Hansestadt Bremen eine Korrektion der Weser in der
Strecke von Bremen bis Bremerhaven ausfuhrt, welche Schiffen bis zu 5 Meter

Tiefgang die Fahrt auf dieser Flulistrecke erm6glicht, so kan dieselbe von den

Ladungen der die korrigierte WasserstraBe benutzenden, aus See nach bremischen

Hafen oberhalb Bremerhavens oder von denselben nach See gehenden Schiffe,
welche einen Raumgehalt von mindestens 300 Kubikmetern haben, eine Abgabe
nach Matigabe der fur kanstliche Wasserstralten im Artikel 54 Absatz 4 der

Reichsverfassung getroffenen Bestimmungen erheben.
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§ 2. Der Reichskanzler bestimmt den Zeitpunkt, von welchem an die Abgabe
erhoben werden darf.

Die Abgabe kann hiernach erst erhoben werden nach Fertigstellung der Korrektion; sie

darf nur erhoben werden von aus See nach bremischen Hifen oberhalb Bremerhavens

bestimmten oder von solchen HAfen nach See ausgehenden Ladungen, insbesondere also nicht

von den fur die oldenburgischen Hifen Brake und Elsfleth bestimmten oder von denselben

ausgehenden Ladungen; sie darf schlielilich in Gemi:Bheit des angezogenen Artikels 54 Absatz

4 der Reichsverfassung „die zur Unterhaltung und gewuhnlichen Herstellung der Anstalten

und Anlagen erforderlichen Kosten nicht ubersteigen."
Es frug sich nzin, ob gestiltzt auf die Korrektionsabgabe Bremen das finanzielle Risiko

der Korreition ubernehmen kdnne. Davon ausgehend, daB es angingig sein werde, von jeder

aus See einkommenden oder nach See ausgehenden Tonne Guts, welche die korrigierte Weser

im Verkehr mit bremischen Hifen benutzt, eine Abgabe in H8lie von einer Mark zu erheben,

haben die Bremer Handelskammer (Eingabe derselben an Senat und Burgerschaft vom Juni

1986) und miI ihr Senat und Burgerschaft diese Frage bejaht. Der von den letzteren auf Grund

der Ausfuhrungen der Handelskammer vereinbarte Finanzplan nimmt an, daB im ersten Jahre

nach vollendeter Korrektion der abgabenpflichtige Seeverkehr Bremens 500 000 Tonnen

betrdgt, sowie daE dieser Verkehr von da an jihrlich im Durclischnitt um 40000 Tonnen

zunimmt, und kommt damit zu dem Ergebnis, daB bei einer Verzinsung des Anlagekapitals
mit 3% Prozent im 28. Jahre nach vollendeter Korrektion die Einnahme aus der Korrektions-

gebulir die Zinsen des Anlagekapitals begleicht und dail im 65. Jahre nach vollendeter

Korrektion das Anlagekapital mit Zins und Zinseszins getilgr sein wird. Senat und Burger-
schaft haben sich bei Annahme dieses Finanzplans selbstverstdndlich nicht verhehlt, da£ sich

derselbe im wesentlichen nur auf Schdtzungen stutzt, andererseits aber vertraut, daG er sich im

grofien und ganzen bewhhren werde. Dies Vertrauen darf wohl als ein bereclitigtes angesehen
werden, wenn man sich die Entwickelung des Verkehrs sowolil der Weserhifen, wie auch der

mi[ denselben in Wettbewerb stehenden Hdfen an Rhein und Elbe vergegenwirtigt und wenn

ferner in Betracht gezogen wird, daE Hand in Hand gehend mit dem Ausbau der Wasserstra-

Ben Nordwesideutschlands auch Bremen uber kurz oder lang leistungsfdhige Wasserwege

nach dem Binnentande zu Gebote stehen werden.

Der sich auf den Finanzplan stutzende, der Burgerschaft vom Senate unter dem 21. Juni

1887 mitgereilte Gesetzentwurf, betreffend die Aufbringung der Mittel fBr die Korrektion der

Unterweser, ist von der Burgerschaft in ihrer Sitzung vom 29. Juni 1887 angenommen

worden. (Als Gesetz publiziert im Bremischen Gesetzblatt unter dem 18. Mirz 1888). In

derselben Sitzung wurde dem Antrage des Senats entsprechend beschlossen, der mit der

Vorbereitung der Korrektion betrauten Depuration nunmehr die Ausfuhrung derselben zu

abertragen.
Den vorstehenden Beschlussen vorangehend war eine autoritative Prufung und Begutach-

tung des Projektes seirens der Ki niglich PreuBischen Akademie des Bauwesens veranlatir

worden. Dieselbe war durch das am 23. Juni 1886 abgegebene Gutachten der Akademie in

befriedigender Weise erfolgt.
Aber noch eine andere Vorfrage hatte zum Austrage gebracht werden mussen. Bevor an

die Ausfuhrung gegangen werden konnte, hatten PreuBen und Oldenburg, als die bei der

Stromstrecke Bremen-Bremerhaven mitbeteiligten Nachbarstaaten, ihre Zustimmung zu der-

selben zu erteilen, Die dieserhalb zu fuhrenden Verhandlungen waren mit besonderen

Schwierigkeiten verknupft wegen der von den Interessenten dieser beiden Staaten erhobenen

Entscliddigungsanspdiche. Dieselben sind zwar auf beiden Gebieten sehr Ehnlicher Natur,

ihre Behandlung ist jedoch dadurch eine sehr verschiedenartige gewo¤len, daE in PreuBen auf
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Grund des Enteignungsgesetzes vom 11. Juni 1874 die simtlichen Entschddigungsanspruche
geregelt werden kunnen, und hierdurch der am 12. Februar 1887 geschehene AbschluB des am

5. Juli/21. Juli 1887 ratifizierten Vertrages sehr erleichtert wurde, wthrend in Oldenburg bei
dem Fehlen eines auf derartige Fdlle anwendbaren Gesetzes uber die einzelnen Forderungen
der Interessenten schon vor AbschluE des am 22. November 1887 zustande gekommenen und
am 21. Februar/1. Mdrz 1888 ratifizierten Vertrages eine kommissarische Einigung erzielt
werden mulite. Was den Inhalt dieser Vet·trdge anlangs, so mdgen uber denselben hier nur

einige allgemeine Angaben gemacht werden, was sid um so mehr empfehlen durfte, als zur
Zeit noch in keinem der beiden Staaten eine definitive Feststellung dessen, was zur Abwen-
dung der von der Korrektion befarchteten Sch den geschehen soll, erfolgt ist.

Dies vorausgeschickt, waren in dem Korrektionsprojekte zwar die zur Einhaltung einer
genugenden Abwasserung der Marschen n6tigen Anderungen vorgesehen, jedoch war dabei
von der Reichskommission als stillschweigend angenommen, daE die daruber etwa hinausge-
henden besonderen Ansprache von Privaten oder Genossenschaften aus den Mitteln der
betreffenden Stiatsregierungen ilire Befriedigung finden wurden, indem zweifellos infolge der
Iforrektion der Unterweser auch manche lokale Verbesserungen bestehender Verhbltnisse in
den Uferdistrikten in Anregung kommen mussen, und wdhrend der Aufstellung des Projekts
der Glaube fast allgemein war, daE dasselbe auf gemeinsame Kosten der Uferstaaten zur

Ausfahrung kommen werde. Nachdem nun aber Bremen die Ausfuhrung allein ubernehmen
muEte, erschien dasselbe auch verpflichtet, alle un g unstigen Folgen al,f sich zu nehmen.

Als eine besondere, bei der Projektierung von keiner Seite geltend gemachte, ungunstige
Folge wurde von Seiten verschiedener Marschdistrikte das wegen der versdrkten Flutbewe-
gung st rkere Hinaufdr ngen des Salzwassers hervorgehoben. Es sollte hier
durch das in trockener Jahreszeit bisher und insbesondere zum Trinken des Viehes ubliche
Einlassen von Weserwasser in die Marscligrdben demnhchst nicht mehr oder nur mit Nachteil
und Gefahr far den Viehstand mbglich sein.

Wenn nun auch mit Hulfe von hydrotechnischer Berechnung nachgewiesen werden
konnte, daB die an jeder Stelle eintretende Verschlechtening des Weserwassers oder die
Verschiebung des Salzgelialtes nur eine sehr geringe, und zwar hdchstens um

etwa 5-6 Kilometer bemerkbare sein werde, so war doch von Seiten der beteiligten Interessen.
ten eine Anerkennung dieser far Laien niclit verstdndlichen Berechnung nicht zu erwarten und
es wurde dalier bremischerseirs in den kommissarischen Verhandlungen mit Preulien und
Oldenburg vorgesclilagen, lingere Zeit hindurch, und zwar vom unkorrigierten Zustande der
Weser bis zur Vollendung der Korrektion, das Weserwasser an vielen Punkten regelmiBig auf
seinen Salzgehalt zu untersuchen. Dies geschiehr seit Juni 1887 an den Punkten Bremerhaven,
Nordenhamm, vor dem Oterlander Siel zwischen der Luneplate und dem Festlande, vor dem
Neuenlander Siel in der Ndhe von Eljewarden, bei Sandstedt, bei Kaseburg und bei Rekum,
und zwar so, daB an Jedem Sonnabend bei Hochwasser, mit gleichen flaschenarrigen und erst

unter Wasser zu Offnenden GefdBen in 1 % m unter der Oberflache des Wassers geschilpft
wird. Dieses Wasser wird sodann von dem Direktor der Moorversuchsstation in Bremen einer

genauen chemischen Analyse unterworfen

Obgleich die wthrend der Sommerzeit von Anfang Juni bis Oktober 1887 in dieser Weise

angestellten Untersuchungen nur den Zustand vor der Koriektion angeben k8nnen, so

gewahren doch schon ihre Resultate, gegenuber der bisher nur sehr unvollkommenen
Kennmis der einzelnen Thatsachen, ein sehr klares Bild von der Vermischung des Salzwassers
mit dem SuBwasser und sie gestatten ferner, unter gewissen Voraussetzungen, einen genagend
sicheren SchluE hinsichtlich der zu befurchrenden Versclilechterung des Wassers durch die
Korrektion.
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Die Resultate der bisherigen Untersuchungen sind sowoht in der Tabelle XI as auch in

der Figur 13 in graphischer Weise dargelegt, wobei zunichst zu bemerken ist, daB auch an

3 Sielendas eingelassene Wasser geschdpft und untersucht ist, sowie ferner, daB auch

einige Messungen bei Niedrigwasser statigefunden haben. Aus diesen Zusammensrellungen

ergiebr sich nun folgendes:
Die Salzgehalte von Juni bis Oktober 1887 sind Maximal-Werte, weil bei Hochwasser

gemessen, whhrend die bei Niedrigwasser gemessenen sehr viel niedrigere Werte zeigen.
(Vergl. Linie vom 10. Septbr. 1887.) Das Einlassen des Wassers in die Side geschieht zwischen

Hoch- und Niedrigwasser. Aus 14 Beobaclitungen ergaben sich fur 3 Siele als Durchschnitt

die in dem Ldngenprofil eingetragenen Werte. Thatsdchlich kommen dabei einzelne Maximal-

werte den Mengen bei Hochwasser gleich.
Die bei weitem grdhte Anzatil der Messungen in der Weser stimmt in dem Verheltnis der

Abnahme nach oben so uberein, daB die graphische Mittellinie leicht und sicher zu ziehen ist.

(Siehe blau schraffierte Linie.)
Um zu sehen, wie weit die Verschiebung der Salzmengen durch die Korrektion elfolgt,

sind die zwei Linien der mittleren Wassermengen (aus Fig. 4)in Verbin-

dung mit der Linie der bisherigen mittleren Salzwerte zu bringen, so da£ danach durch

einfache Verhdltnisrechnung die Linie der demiidchstigen Salzmengenz  konstruieren

ist, wenn angenommen wird, daB der Vermehrung des Wassers die Zunahme des Salzes

entspreche. Diese Annahme ist offenbar ungunstig, da die Vermelirung des Wassers vorzugs-

weise aus einem verst rkten Ruckstau des Oberwassers entsteht.

Alsdann ergiebt sich, da£ diese neue Linie eine khnliche Lage wie jene bltere annehmen

muE, jedoch sich der vermelirten Wassermenge entsprechend weiter nach oben hin verschiebt

oder uberall jener Vermehrung entsprechend gr8ftere Mengen Salz zeigt.
Es ergiebt sich aber auch mit uberzeugender Sicherheit, dal die Vermehrung der

Salzmengen oberhalb Sandstedt eine so unbedeutende ist, daB weder fur das Einlasseii des

Wassers noch fur Autienldndereien dort noch ein Schaden entstelien kann. Ersteres ist

besonders durch Vergleichung mit den bisherigen thats cblichen Salzmengen im Binnenlande

ersichtlich.

Es kann also schon far mehr als ausreichend gelten, wenn Bremen sich in dem oben

erwahnten Vertrage Oldenburg gegenuber verpflichtet hat, far die linksseitigen unterhalb

Brake belegenen Marschdistrikte schon von Klippkanne ab die Ausfuhrung eines Se£wasser-

kmals auf seine Kosten, und zivar gegen eine Pauschalsumme von 2 188 000 Mark zu

bestreiten, wogegen die weiter abernommene Verpflichtung, far den Fall des Nichtgenugens
dieser Einrichrung eine nachtragliche Verlingerung des betreffenden Kanals aufwarts bis

Kbseburg zu beschaffen, zwar zur Berubigung der genannten Distrikte eingegangen werden

mu£te, in Wit*lichkeit aber kaum zur Traclit kommen defte, indem ihre Voraussetzung als

auBer dem Bereiche alter Wahrscheinlichkeit liegend angesehen werden darf.

Fur das rechtsseitige, gr6Btenteils PreuBische Ufer ist zu thnlichem Zweke noch kein

bestimmtes Projekt aufgestellt und vereinbart worden.

Von allgemeinem Interesse ist ferner noch die mit der Oldenburgischen Regierung
getroffene Obereinkunft, im Warflerher Arme, von Motzen bis zur Einmundung in die

korrigierte Weser unmittelbar am linksseitigen Ufer einen Kanal von mindestens 10 m

Sohlenbreite und 1 m Tiefe unter ordinar Niedrigwasser des Projekts zu belassen, wobei es

Bremen freisteht, diesen Kanal durch Kammerschleusen von mindestens 4 m Weite und 1 m

Tiefe unter Niedrigwasser des Projekts abzuschliehen. Es dient also diese Bestimmung dazu,
nach der ubrigens angenommenen gdnzlichen Verlandung des Warflether Armes dem ganzen

linksseitigen Weserufer daselbst die Zuganglichkeit mit kleinen Schiffen zu crhalten. Desglei-
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chen ist zu erwdhnen, dati im Gegensatz zu dem Korrektionsprojekt, jedoch im Interesse der
Schiffahrt von und zur Stadt Elsfleth, sowie des Verkelirs nach der an der Westergate
belegenen Strecke, die Offenhaltung der beiden kleinen Nebenarme, des sog. Woitien Lochs
oder der R6vers Gate und des Rekumer Lochs, in bestimmter geringer Profilweite von

Bremen zugestanden werden mulite.

Da es far Bremen von der gr6Bten Wichtigkeit sein mu£te, die Ausfuhrungs-Arbeiten so

bald als m6glich zu beginnen, um namentlich schon im Oktober 1888 bei Eraffnung des

neuen, als Freibezirk dienenden und zu rund 30 Millionen Mark veranschlagten Hafens an der

Stadt eine merkliche Verriefung des Weser-Fahrwassers zu erlangen, so war demselben auf

seinen Antrag von Preuflen und Oldenburg auf Grund der kommissarischen Verhandlungen
gestattet worden, schon vor endgultiger Regelung aller Entschidigungen die Arbeiten in

gewissem Umfange und unter besonderen Bedingungen zu beginnen. So wurde von PreuBi-
scher Seite die von Bremen gewunschte Durchscilagung des rechtsseitigen Armes hinter dem
Harrier Sande und GroBen Pater etc., sowie die Ziehung des Leitdammes von der Friihplate
bis zum Harrier Sande nur unter der Einschrinkung gestattet, daB einstweilen der schmale

Arm zwischen Ripken Plate und Nonne offen gelassen und ferner vor dem Hammelwarder

Sand eine 200 m breite Wasserflache mit einer mindestens 10 m breiten und 1 m unter

Niedrigwasser tiefen Rinne offen gehalten werden solle, damit die Marschgebiete auf dem
Preuilisclien Ufer ilire Entwdsserung, Zuwisserung und Zuginglichkeit fur kleine Schiffe nach

wie vor bis zur endgultigen Regelung dieser Verhilmisse behalten warden.

Desgleichen wurde von Oldenburgischer Seite die von Bremen beantragte Durchschia-

gung des Armes hinter der Strohhauser Plate, in welchem zur Zeit der Verliandlungen die

Stromrinne 13 ni unter ord. Hochwasser tief war, bis zur AbschlieBung des Vertrages nur

insoweit zugestanden, daB noch mindestens 5,5 m Tiefe unter Hochwasser in der Fahrrinne

bleiben solle, so lange nicht etwa in dem rechtsseitigen Arme eine solche oder grahere Tiefe

hergestellt sei. Ferner wurde die Durchschlagung des Warflether Armes zwar mit einer

niedrigen Schwelle einstweilen gestatter, aber eine Ablagerung von Baggergut in demselben bis

zum AbschluE des Vertrages versagt, wdhrend von Preu£ischer Seite auBerdem noch eine der

vorliufigen Absperrung entsprechende Baggerung im RE;nnebecker Arme gefordert wurde.

Unter diesen, die Ausfuhning zwar etwas erschwerenden Bedingungen konnte Bremen

im Sommer 1887 an die eigentliclie Arbeit gehen, nachdem die zur Vorbereitung der

Korrektion niedergesetzte Deputation bereits im November 1886 die Vorschldge des Ober-

baudirektors auf Beschaffung der zunkhst notwendigsten Baggergertte genehmigr hatte. Bei

der Beschaffung dieser Gerite waren die nachstehenden Gesichtspunkte ma£gebend gewesen.
In der Voraussetzung, daB die eigentliche Baggerarbeit in Regie getrieben werden musse, weil

dabei die hiufig notwendig werdenden Anderungen in der DiSpOSition, sowie die Schwierig-
keit in der Bestimmung der Leistung nicht wie bei Unternehmerarbeit in Betracht kommen,
wzirden sowohl die nach Tab, IX berechneren Erdmassen, als auch die Zahl der

Stellen, andenen gteich zeitig gebaggert werden mub, der zu beschaffenden Zahl

und Gr6Ee der Bagger zu Grundegelegtundzwar erstere einsrweilen auf 8 Stack

bestimmt. Die GrdKe wurde wie folgt bestimmt: Nach Abzug der durch die Strdmung zu

beseitigenden oder durch Grabung zu bewegenden Erdmassen sind etwa 18 Millionen

Kubikmeter zu baggern. Sodann ist eine 6j hrige Bauzeit, und in jedem Jahr eine Arbeitszeir

von 200 Tagen angenommen, worails sich eine taglich zu beschaffende Leistung von

15 000 cbm ergiebt. Unter weiterer Annahme von Nachtbetrieb, jedoch nur 15 Stunden

tiglicher reiner Arbeitszeit, wegen der unvermeidliclien Stdrungen, sind also in 1 Stunde zu

baggern 1000, oder zur Sicherheit mit 10% Aufschlag 1100 cbm. Es waren demnach in

Aussicht zu nehmen fur die 4 Hauptstrecken und fur standliche Leistung:
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Bremerhaven-Brake 2 Bagger zu je 200 cbm = 400 cbm

Brake-Lienen 2„.. 150 „
= 300 cbm

Lienen-Vegesack 2„„ „
100

„
= 200 cbm

Vegesack-Bremen 2„„ „
100

„
= 200 cbm

also 8 Bagger mit zusammen 1100 cbm stundlicher Leistung, wihrend jedoch zu aller

Sicherheit die erste Baggerklasse (C) mit je 250, die zweite (B) mit je 180 und die letzte Klasse

(A) mit je 120 cbm stundlicher Leistung in Bestellung gegeben sind.

Von dieser Zahl war einer von 120 cbm bereits bei Ausfuhrung des Durchstichs in der

Langen Bucht angeschafft. Von den abrigen wurden zundclist von Klasse C und A je einer,

von Klasse B dagegen zwei zu Anfang des Jahres 1887 auf Grund von 6ffentlicher Submission

in Bestellung gegeben und zum Teil im Oktober und November 1887 abgeliefert und in

Thbrigkeit gesetzt.
Fur die Beseitigung des gebaggerten Bodens sind nur far die oberen Strecken und die

kleineren Bagger A gewahnliche, mit Dampfern zu schleppende Klappenprahme von 40 cbm,

far die unteren Strecken und die gr8Beren Bagger B und C dagegen Dampfprahme von 100

und 200 cbm Tragf higkeit angenommen. Gleichzeitig mit den zuerst bestellten Baggern
wurden nur 12 Schlepprahme, sowie bezw. 2 und 4 Dampfprahme in Bestellung gegeben, um

unter Mitbenutzung geliehener dterer Prahme den verhdlinismiBig geringen Baggerbetrieb im

Herbst 1887 gerade noch aufrecht erhalten und fur die weiter zu beschaffende gruEere Zahl

der Prahme noch nutzliche Erfahrungen machen zu k6nnen. Nachdem dies gegen Ende 1887

geschehen war, wurden weitere 12 Schlepprahme, 12 Dampfprahme D von 100 cbm und 4

derselben E von 200 cbm in Submission gegeben. Nur bei letzterer Art machte sich das

Bed·irfnis einer besonderen Vorrichrung geltend, um den leeren Prahm besser steuern zu

ki nnen. Im Obrigen haben sich alle Prahme gut bewEhrt.

Fur das Schleppen der gewdhnlichen Prahme waren bis Ende 1887 angeschafft oder in

Bestellung gegeben 2 grdBere und 3 kieinere Schleppdampfer (darunter 1 alt) von etwa 65 bis

190 Pferdekrbften und je ca. 3242 000 Mark Kosten; ferner multen fur die dienstlichen Wege
der bauleitenden Ingenieure, sowie namentlich fur die hdufigen Peilungen (S. w. u.) eine

Anzabl Dampfbarkassen beschafft werden. Hiervon waren Ende 1887 4 vorrdtig und 3 weitere

anzuschaffen beschlossen. Je nach den verschiedenen Strecken waren dieselben melir oder

weniger seetuchtig und tiefgehend, alle aber mit starken Maschinen ausgeruster. Endlich

wur(le schon im Winter 1886 ein Bereisungs-Dampfer fur die h zifigen Falirten des Oberbau-

direktors und seines Assistenten sowie fur gelegentliche Reisen der Deputation bestellt.

Tabelle X giebt eine Zusammenstellung der im Winter 1887/88 vorhandenen und in

Bestellung gegebenen Bagger und Fahrzeuge.
Gleichzeitig mit den ersten Beschlussen uber Beschaffung der Baggergerdre und Schiffe

erfolgte auch die Anstellung des zundchst ntltigen Personals. Dasselbe wurde zum kleineren

Teil schon im Winter 1886, graBrenteils im Laufe des Jahres 1887 angenommen und umfaBI

i. W. auBer dem bereirs erwdhnten, die Ausfuhrung leitenden Oberbaudirektor und seinem

Assistenten: 1 Regierungs-Baumeister mit 7 Bau-Ingenieuren und 1 Maschinen-Baumeister

mit 1 Schiffbau-Ingenieur. Je nach Bed€rfnis sind diese Beamte zeitweilig in Bremen im

Zentralbureau, meistens jedoch auf den verschiedenen Baustrecken verteilt, wobei Brake als

Mittelpunkt ein graBeres Bureau besitzt und als der gewdhnliche Aufenthalt der beiden

Baumeister in Aussicht genommen ist. Au£er diesen rechnisclien Oberbeamten sind nach

Bedurfnis Bauaufseher, Buchhalter und Schreiber, sowie Schiffsfulirer, Maschinisten, Heizer

und Matrosen, reils mir festem Engagement, teils als in Tagelohn stehend, angenommen. Die

simdichen Beamtenstationen an der Unterweser wurden im Herbst 1887 telephonisch mit

dem Zentralbureau in Bremeii verbunden.
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Die ersten wichtigeren Arbeiten des Personals bestanden ZunRChst auf dem Centralbu-

reau im Verarbeiten der Pegelbeobachtungen seit Aufstellung des Projekts aus den Jahren 1880
bis zur neuesten Zeit, sodann in Peilungen des ganzen Stromgebiets zwischen Bremen und
Bremerhaven. Es mu£ten nimlich zur Sicherheit die aus den Jaliren 1875 bis 1879 stammenden

Grundlagen des Projekts auf ihre Brauchbarkeit fur die Ausfuhrung gepraft und besonders die

verdnderlichen Tiefenverhiltnisse durch neue Peilungen festgestellt werden. Danach hatten
sich z. B. die beiden abzuschneidenden Arme hinter der Strohhauser und Dedesdorfer Plate
sehr ungiinstig ver ndert, indem sie von bezw. 11 und 10 m gr6Bter Tiefe unter Hochwasser

(also rund 3 m geringer bei Niedrigwasser) auf bezw. 13 und 16 in gewachsen waren.

Als far die sichere Ausfuhrung absolut notwendig wurde von der Bauleitung die dftere

Wiederholung der Peilungen in jedem Jahre erkldrt, und zwar mindestens zweimal fur
die ganze Flulistrecke und auBerdem noch nach Bedurfnis an jeder besonders

wichrigen Baustelle, z. B. neben Durchschligen. Es muB nimlich als Grundsatz einer solch

ausgectel:,nten Korrektion gelten, da£ der leitende Ingenieur jederzeit auch die kleinsten
inneren Vorgdnge in dem ganzen Strome erkennen soll, damit die geeigneten Matiregeln mit

gr ter Sicherheit getroffen werden kdnnen, und damit namentlich die in so gro£em Umfange
erhoffte Mitwirkung des Stromes auch thatsachlich erfolge.

Damit die Peitungen jederzeit leicht mit den dlteren verglichen werden k6nnen, sind in

regelmd:Bigen Abstdnden von 500 In ganz bestimmte Querprofile zu beiden Seiten des ganzen
Flusses gemessen und durch Pfdhle und zeirweilig durch Baken festgelegt.

Die in diesen Linien gemessenen Tiefen werden sowohl in Form von Querprofilen als
auch in Lagepldnen von 1 :4000 zu Horizontallcurven zeichnerisch dargestellt, so daB nament-

lich durch letztere und krdftig getuschte Karten eine sehr deutliche Vergleichung sich ergiebt.
Es sei hier bemerkt, da£ auch unterhalb Bremerhaven die Wasserstrecke bis zur Jungfernbake
jetzI seitens der Unterweserkorrektion jdhrlich zweimal gepeilt werden wird, wdhrend sie

frutier nur je alle 2 Jahre abwechselnd von Preulen und Bremen gepeilr wurde. Die alteren bis
1814 zuruckreichenden Karren dieser Strecke ergeben, da£ in der GraBe und Form der

Querprofile eine bedeutende und nicht zu erldbrende Schwankung besteht.

Da die eigentlichen Korrektionsbauten dem Projekte gemati vorzugsweise aus

Faschinenbusch und. zwar besonders in Gestalt von Sinkstucken ausgefulirt werden, so

wurde auch mit den vorbesprochenen MaBregeln die Anschaffung der n igen Materialien so

fruhzeitig angeordnet, daE sofort nach erteilter Genehmigung der Nachbarstaaten und zwar

im Monat Juli 1887 die ersten baulichen Arbeiten in Angriff genommen wurden. Diese

bestanden im wesentlichen aus der Durchschlagung der zundchst oberhalb des Harrier Sandes

abzweigenden beiden Arme, so dali nach der in den lerzten Jahren fast gdnzlich vollenderen

Verlandung zwischen dem kleinen Pater und der Nonne nur noch der zwischen letzterer und
der kleinen Ripken Plate vorhandene schmale Arm wirksam blieb. (S. oben.) Gleichzeitig
wurde von der Einmandung der Hunte bis etwa zum kleinen Pater abw rts die hier besonders
seiclite Barre kraftig mittels Baggerung angegriffen und auch seitlich durch Herstellung der

obersten Strecke des etwa bei der Fruhplate beginnenden rechtsseitigen Leitdammes
zum Abtreiben gezwungen. Um die Einmundung des einstweilen auf der rectiten Seite offen
bleibenden Armes unterhalb der Ripken Plate regetrecht zu gestatten, wurde ferner in

Verlingerung des Ufers dieser Plate bis zum gedachten Leitdamm eine aufwarts gerichtete
Bullne vorgetrieben, welche die Wirkung des Leitdammes merklich untersrutzte, Durch

vorgenannte Arbeiten war gegen En(le des Jahres die Fahrtiefe der fraglichen FluBstrecke,
welche bisher als gr8Btes Schiffallrtshindernis galt, um etwa 1 m vergraBert.

Sodann wurde zur Abschwichung des ganzen sich rechts hinter dem Harrier Sande

hinziehenden Armes die linke Halfte desselben zwischen dem genannten Sande und der
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Nebelplate durchschlagen. Der etwa 300 m breive und eine weiche Sohle besitzende Arm war

in lerzterer Zeit der eigentlich wirksame geworden, wd:hi·end der rechts von der Nebelplate

belegene Arm fast veriandet war, aber nach dem Abkommen mit PreuBen einstweilen wieder

erdffner werden muilte. Zu diesem Zwecke ist daselbst zeitweilig ein kieiner gemiereter Bagger
in Thdtigkeit gesezzt und schliehlich gegen Ende des Jahres eine schmale Rinne mit dem

geradeauslaufenden Pumpenbagger (B I) hergestellt. Der Durchschlag im anderen Arme

maclize wegen des dorr vorhandenen weichen Untergrundes und der fast bei jeder Ebbe und

Flut zeitweilig eintretenden Spiegeldifferenz von etwa 0,5 m groBe Schwierigkeir, indem

hdufig Versackungen und Durchbruche eintraten, die aber gegen Ende 1887 bis auf eine

absichrlich gelassene Offnung von etwa 20 m srets wieder geschlossen wurden.

Gegen Anfang August 1887 wurden ferner die beiden groBen Durchschl ge hinter der

Strohiauser und der Dedesdorfer Plate in Angriff genommen und zwar so, daE zundchsr

durchschnittlich 2 Schichten Sinkstucke je von etwa 0,7 m Hlshe durch die bis Niedrigwasser
reichenden tiefen Rinnen jener Arme eingelegr wurden. Die untere Schiclit bestand aus

2 Reihen von le rund 13 m breiten Sinkstucken, erhielt also 26 m Breite, die obere bestand aus

einer einfachen Reihe. Alle Sinkstticke waren meistens nur 10 m in der Breite des Stromes

gemessen. Um die Wirkung dieser Durchschldge zu versttrken, wurde, sobald der Bagger

AI, C I und B II geliefert waren, mk entsprechender Baggerung in dem Hauptarme

begonnen, wodurch schon bald die Schiffahrt auf dem linken Arm neben der Strohhauser

Plate in den rechten verwiesen werden konnte. Oberhalb der abzuschneidenden Arme wurden

die Leitd mme vom linken Ufer thunlichst weit, wenn auch zundchst nur mit einer einzigen
Schicht Sinkstucken vorgetrieben. Gegen Ende des Jahres 1887 bis zur Mitte April 1888

muEren wegen des Winters alle Arbeiten auf diesen Baupldtzen eingesteilt werden.

Die letzte erst gegen November 1887 in Angriff genommene Arbeitssrelle war im

Warflether und R6nnebecker Arme, woselbst nur in dem oben angegebenen geringen

Umfange gearbeitet werden konnte. Die dort erwahnre Schwelle wurde am unteren Ende des

Armes mirrels Senkfaschinen iii etwa 1,0 m H6lie hergestellt. Der Erfolg war aber auch hier,

wie an den andern Stellen, trotz der kurzen Arbeitszeit ein sehr gunstiger.

Erlauterungen.

Tabellen. Zur Aufkltrung des scheinbaren Widerspruclis zwischen den als normal

bezeichneten Wasserstdnden der Tabellen II, IV-VIII und den Jaliresmitteln der

Tabelle III muB in Erinnerung gebracht werden, daB in den Jahren 1879-1881 das Projekt zur

Korrektion der Unterweser enrworfen wurde. Es sind dem Projekte damals die Wasserstinde

der Periode 1870-1879 zu Grunde gelegr und diesen Wassersdnden entsprechen die Zahlen in

den Tabellen. Seit 1879 hat aber, wie aus der Tabelle III ersichtlicli, eine bedeutende Senkung
der Jahresmittel des Oberwassers stattgefunden. Inwiefern diese Senkung auf eine durch

Korrektionsarbeiten bewirkte Vertiefung des Strombetts der Weser schlie£en ld£t, ist schwer

zu entscheiden. Wahrscheinlich ist sie zurn grolien Teil einem geringeren ZufluE des Ober-

wassers zuzuschreiben. Die Tabelle III zeig[ nimlich, daB bei Intschede, 34,9 km oberhalb

Bremen, die Wasserstdnde sich in den Jaliren 1879-1887 beinahe ebensoviel gesenkt haben, als

bei der groBen Weserbrucke. Gleiche Resultate giebt die Betrachtung ilterer Perioden. Das

Mittel von 1860-1869, 1870-1879, 1880-1887 ist bei Intschede resp. 1,29,1,11, 0,94 und am

Pegel der groEen Weserbrucke 0,96, 0,73, 0,45. Ist, wie hieraus mit Wahrscheinlichkeit
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hervorgeht, ein geringerer oberer ZufluB die Hauptursache, so kann man die niedrigen Sande
der letzten Jalire nicht als dauerhaft betrachten. Vielmehr hat man lEngere periodische
Schwankzingen anzunehmen, wie solche auch bei anderen Flussen beobachtet worden sind. Es

erschien also nicht erforderlich, neue, den augenblicklichen Verhdlmissen mehr entsprechende
Berechnungen zu machen, um so weniger, weil das dem Projekt zu Grunde liegende Mittel

von 1870-79 zwischen den Mitteln von 1860-69 und 1880-87 liegt.
Die in den Tabellen und im Text angegebenen Entfernungen der Pegeista-

tionen sind die von 1879. In spdteren Ver8ffentlichungen, welche sich auf neuere Zustinde
beziehen, werden bei den Angaben der Entfernungen, u. A. die Abliurzung infolge des

Durclistichs der langen Buclit (1060 m), sowie sonstige etwa durch die Korrektion bewirkte

Vertnderungen in Betracht gezogen werden.

Der selbstregistrierende Pegel am Weserbahnhof wurde erst im Dezember

1885 in Betrieb gesetzt. Fur die Jahre 1879-1885 (Nov.) sind die Wasserstande berechnet aus

den Angaben des bis 1885 bestandenen selbstregistrierenden Pegels am Sicherheitshafen, mit

Berucksichrigung des durch gleichzeitige Beobachtung ermittelten Unterschieds in den Anga-
ben der beiden Pegel. Am Sicherheitshafen ist bei niedrigen Stinden bis etwa + 1,5 m Br. Null

das Niedrigwasser 9 cm und das Hochwasser 1 cm niedriger als am Weserbahnhof. Die kleine
Weser hat namlich kein Gefille, so lange sie durch das Parallelwerk von der grohen Weser

getrennt bleibt, und es wird also am Sicherheitshafen derselbe Wasserstand beobachtet als

600 m unterhall), wo die Vereinigung der beiden Arme stattfindet. Ferner mulite noch der
Hdhenunterschied der Nullpunkte der beiden Pegel in Betracht genommen werden. Es liegt
der Nullpunkt des Pegels am Weserbahnhof gleich Bremer Null, am Sicherheitshafen 0,6 m +

Bremer Null. Wenn das Parallelwerk uberschwemmt ist, giebt es keinen Unterschied in den

Wasserstanden bei den beiden Pegeln. Es ist also fur Stinde uber + 1,5 m Bremer Null nur der

Unterschied in der Hulienlage der Nullpunkte berucksichtigt.
Flutkurvenin Fig. 6,7,8,9 und 10. Die Flutkurven der 7 Stationen des Gebiets

zwischen Bremen und Bremerhaven sind im Ma£stabe von Fig. 6 und 7 durch die selbstregi-
strierenden Pegel aufgezeichnet, und zwar auf je einem eine ganze Woche umfassenden Blatte.

Von diesen Originalen sind sie, nach einer erwaigen Correktur hinsichilich genauer Uberein-
stimmung in der Zeit, wie Fig. 8 und 9 zeigen, untereinander aufgetragen. In diesen

Zusammenstellungen, deren einzelne Blizter also je eine Woche umfassen, sind die Null-

punkte der betreffenden Pegel, nach deren Entfernung in der Linie des Flusses, nach

bestimmrem MaBstabe (in den Originalen ist fur alle Darstellungen Sters derselbe Matistab

beibehalten) untereinander gezeichnet. Die Flutkurven sind von den Originalen gepaust. Die

senkrechten Zeittinien sind im Original nach ganzen Stunden gezeichnet, so daB bei einiger
Obung eine Schdtzung nach etwa 5 Minuten mdglich ist. In den Zusammenstellungen sind

ferner die hauptsdchlichsten Mondphasen sowie ungew8hnliche Winde angegeben. Es ergiebt
sich darnach aus diesen, fur das Projekt ein volles Jalir (1879) umfassenden Zusammenstellun-

gen deutlich die Wirkung der Stellung von Mond und Sonne, sowie von den starken Winden.

Ersteres namentlich aus Fig. 8, woraus sowohl die halbmonatliche als auch die tdgliche
Ungleicliheit ersichtlich, letzteres namentlich aus Fig. 9, in welcher das Verhalten einer hohen
Flut zu erkennen ist.

Aus diesen Beobachtungen eines ganzen Jahres wurden zun chst alle durch hohes

Oberwasser, Eisstand, Sturmflut u. s. w. hervorgerufenen Erscheinungen ausgeschieden. Von

den ubrig bleibenden wurden 2 Gruppen abgesondert, welche man in der Weise zusammen-

stellte, daB ihre Miuelwerte am Bremer Pegel resp. 0,73 m den mittleren Jahreswasserstand,
und 0,00 m den mittleren Sommerwasserstand der Periode 1870-79 ergaben und daB die

Abweichungen der einzelnen Beobachtungen vom Mittelwert nur unbedeutend waren. Fur
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die anderen Pegelstationen wurden sodann die zu den beiden Gruppen geharenden Mittel-

werte der H6hen des Hoch- und Niedrigwassers und der Eintritts-zeiten dieser Stindedurch

Rechnung bestimmt. Mit Hulfe dieser Mittelwerte und einer groBen Anzahl auf Pauspapier in

eine Figur zusammengetragenen Flutkurven, welche diese Werte mdglichst nahe enthietten,
wurde die Form der mittleren Kurven iedes Orts konstruiert. Auf diese Weise sind zunkhst

die in Fig. 6 und 10 dargestellten gemittelten Kurven („vor der Korrektion-) entstanden. Es

erschien namlich zweckmdbig, sowohl die bei dem mittleren Jahres-Oberwasser von + 0,73 m

am Bremer Pegel eintretenden normalen Fluten, gis auch die bei dem mittleren Sommer-

Oberwasser von 0,0 m an demselben Pegel erscheinenden und in der oberen FluEstrecke

stirker hervortretenden normalen Fluten darzustellen und den weiteren Berechnungen zu

Grunde zu legen.
In Fig. 6 und 7 sind die normalen Flutkurven bei niedrigem Oberwasser = O in Bremen

ohne Rucksicht auf die Entfernung der Stationen, jedoch bezogen auf ein und denselben

Horizont und in Originalgr8Ben zusammengetragen. Diese beiden Figuren machen den

Unterschied der Flutkurven vor und nach der Korrektion besonders anschaulich.

Die Flutwellenlinien Fig. 2 und 3 des ganzen Flutgebiets zeigen fur bestimmre

Zeitpunkte die Lage des Wasserspiegels. Es genugt, um die Schwankungen der Oberfldchen

ohne merklichen Fehler von Zeit zu Zeit darzustellen, daB far diese Zeitabschnitte je eine

Stunde genommen wurde. Indem mit dem Eintritt des Hochwassers zu Bremerhaven begon-
nen wurde, konnte genau jede zu dieser Zeit an den anderen Pegelstationen vorhandene

H6he durch den Schnittpunkt der vertikalen Stundenlinie mit der Kurve des betreffenden

Ortes gefunden und in das L ngenprofil eingetragen werden. Ebenso wurde fur jede Stunde

vor oder nach dem Hochwasser in Bremerhaven die betreffende Spiegelh6he an jedem
anterm Punkt gefunden. Da aber die normale Flut- und Ebbe-Dauer zu Bremerhaven 5

Stunden 57 Minuten bezw. 6 Stunden 28 Minuten betr gt, so mzdte die von Niedrigwasser zu

Bremerhaven ausgehende Flutwelle von den beiden nkhst vorhergehenden der Zeit nach nur

um 57 bezw. 28 Minuten entfernt sein. In den Originalen sind der besseren Deutlichkeit

wegen die beiden Perioden in zwei getrennten Figuren unterschieden. Die einzelnen Flutwel-

lentinien sind aber auch dor[, wie in den Figuren 2 und 3 durch allmihlich ubergehende
Farben unterschieden, so daB die bei Hochwasser in Bremerhaven vorhandene Flutwelle rein

blau, die bei Niedrigwasser daselbst auftretende Welle aber rein gelb erscheint, wibrend die

bei Flut oder vor Hochwasser in Bremerhaven auftretenden Linien von Gelb durch Rot

nach Blau und die bei Ebbe oder nach Hochwasser erscheinenden Linien von Blau durch

Gran nach Gelb gefirbt sind.

Dali zwischen den benachbarten Pegelstationen die betreffenden Teile der Flutwelle

gradlinig ausgezogen sind, ist allerdings als eine nur unvollkommene Darstellung zu

betrachten, weil thatsdchlich nur allmthliche Oberginge zwischen den einzelnen Teilen der zu

einer Welle geharenden Linie vorkommen kannen. Wenn man nicht etwa die Pegelstationen
noch wesentlich niher setzen will, so kann man aus den vorliufig gradlinig gezeichneten
Flutwellen mit gr6Bter Wahrscheinlichkeit die tharstchlich gel¤·iimmien Linien konstruieren.

Diese Arbeit ist aber ziemlich umstdndlich und dennocli nur von geringer Bedeutung, weil die

benachbarten krummen Linien fast genau die gleichen Flachen zwischen sich einschlic£en als

die von Stunde zu Stunde gezogenen gradlinigen.
Umnun die jeweiligen Oberflichen zwischen je zwei Pegelstationen

zu bestimmen, sind vom hachsten bis zum niedrigsten Spiegel in Abstinden von O,1 m die
Oberfldchen der einzelnen Strecken nach den MaBstbben der Karren und Querprofile berech-

net und tabellarisch zusammengestellt, so daB nutigenfalls durch Interpolation leicht die zu

einer bestimmten Wasserhdhe zugeh,5rige Oberfliche zu finden war.
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Wassermengen. Somit konnte durch Multiplikation der einzelnen Strecken-Ober-
flachen mit ihren zugehdrigen Schwankungs-Hdhen das in einer Stunde oder einem Teil
derselben ein- oder ausfieBende Wasserquantum berechnet werden. Der Obersichrlichkeit
wegen sind dann alle diese Berechnlingen der Wassermengen nach einem Schema vorgenom-
men, wovon nachstehend in Tabelle VI ein Beispiel, und zwar fir die 6. Stunde vor

Hochwasser in Bremerhaven, gegeben ist.

Zu dieser tabellarischen Berechnung, deren einzelne Zahlen sich teils direkt aus den

betreffenden Zeichnungen, teils aber erst durch einfache Rechnungsoperationen ergeben, ist

nur noch zu bemerken, daB die Wassermengen der Nebenflusse Ochtum, Lesum und Hunte
nach den dafur vorliegenden besonderen, hier nicht weiter ersiclitlichen Daren ermittelt und

an den entsprechenden Stellen der Wassermenge der Weser hinzugerechnet sind. In den

Bemerkungen sind z. B. die einzelnen Faktoren der Hunte, wo deren zeitweilig in Frage
kommende Ldnge in verschiedene Teile geteilt ist, in Zahlen angegeben.

In dieser Weise sind also zundchst die stmtlichen einzelnen Stunden (bezw. Teile von

Stunden) vor und nach Hochwasser in Bremerhaven berechnet und zwar zundchst fur normale

Flut und mittleres Jahres-Oberwasser bezw. mittleres Sommer-Oberwasser, sodann aber auch

fur normale Flut und hohes Oberwasser, fur hohe Fluten und mittleres Oberwasser, fur kleine
Flut und normales Oberwasser u. s. w.

Nebenbei sei hier schon bemerkt, da£ in gleicher Weise fur die spekulativ ermittelten

Flutkurven, welche nach der Korrektion eintreteIi werden, unter Zugrundelegung der

projektierten Breiten, auch die nach der Korrektion fur mittlere Verhdltnisse sich ergeben-
den Wassermengen fur jede Stunde berechnet sind.

Aus diesen einzelnen Stunden-Tabellen sind sodann die Wassermengen, Querprofile und

Geschwindigkeiten in andere, die ganze Ebbe und Flut einer bestimmten Tide umfassende

Tabellen zusammengetragen, wovon Tabelle VII ein Beispiel, und zwar fur mittleres Ober-

wasser und normale Flut, giebt. Wdhrend die Zahlen dieser Tabelle sdmtlich Mittelwerte fur

eine gewisse Stunde angeben, aber dabei die Schwankzing der berreffenden Grdlie deutlich

erkeiinen und, wie in Fig. 5 geschehen ist, graphisch bequem auftragen lielen, ist noch in
einer anderen Tabelle V[II, die durchsclinittlich wthrend einer ganzen Tide fur jede Pegelsta-
tion statdindende Gr6Ee von Wassermengen, Querschnitt und Geschwindigkeit berechnet

und zusammengestelk. Nach dieser Tabelle sind sodann in Fig. 4 die betreffenden Durch-

schnittswerte graphisch aufgetragen und zu kontinuierlichen Linien verbunden.

Um aus der Wassermengedie Stromgeschwindigkeit zufinden, istdie erstere

durch das far die betreffende Zeit vorhandene Querprofil zu dividieren, wobei nur auf die

Veranderlichkeit der Profilgrailen zu achten ist. Es ergiebr sich aus der ganzen Entwicklung,
da  die Stromgeschwindigkeit als eine Funktion der Fortschrittsgeschwindigkeit anzusehen

ist. Als wesentliclistes allgemeines Resultat dieser Betrachtungen aber die Wassermenge
ergiebt sich ferner die Schwierigkeit der genauen Bestimmung, aber auBerdem, da£ die nicht

unbedingt feststehenden Gru£en, aus denen die bewegre Wassermenge sich zusammensetzt,
die Oberfldchen und die Schwankungen, durch ihre etwaige VergruBerung eine weirmehr

als im einfachen Verhaltnisse srehende Vermehrung der Wasser-

menge hervorbringen.
In der Figur 4 sind mit verschiedenen Farben die fur den Durchflull des Wassers

wirksamen Breiten im Hoch- und Niedrigwasser, ebenso die Querschnittsgr6-
Ben unter diesen beiden Spiegeln, ferner die Hoch- und Niedrigwasserlinien fur normale

Verhditnisse, endlich die Tiefen jedes Querprofils und zwar sowoht die mittlere Tiefe

des ganzen Querschnitts als auch die gr6Bre oder Fahrwassertiefe eingerragen. Die

aus den einzelnen Querprofilen sich eigebenden und auffallend rasch wechselnden Stacke sind
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in sorgfaltiger Weise zundchst far die grdBeren zwischen den Pegelstationen liegenden
Strecken gemittelt und sodann fur das ganze Flutgebiet in kontinuierlichen Linien so

gezeichner, daB in diesen die einzelnen lokalen Unregelmbiligkeiten verschwinden und nur die

groBen Verhblmisse sichtbar bleiben. Ebenso sind endlich die mittleren Wassermengen und

Geschwindigkeiten eingetragen.
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11 a. Tabelle der mittleren Tiden nach H6he, Dauer, Fortschrittszeit

und Geschwindigkeiten vor der Korrektion.

Normale Flatwelle bei mittIerem Jahreswasserstand
= 0,73 m an der grossen Weserbriicke.

Bezeichnung

det

Profile nach Orten

1. Bremerhaven . .

2. Brake......

3. Farge..

4. Vegesack ......

5. Hasenburen....

6. Bremen.......
Sicherheitshaien

7. Bremen.......
gr. Weserbritike

*223=2
gr. Weserbracke J

3
M a
Ee

1-
P

km

26,93

14,80

8,67

8,64

8,46

1,63

H6hen am

Pegel

".

medrla- Hoch.

wasser wasser

0,26

0,97

1,07

1,02

0,84

0,56

0,73

Dauer

  der

a
. Flut Ebbe

a

m
*   3  

3,56

4,11

3,02

1,93

1,10

0,66

0,73

3,30 5

3,14 5

1,95 4

0,91 8

0,26 2

0,10 2

0-

57

0

17

16

55

50

6

7

8

9

9

9

28

25

8

9

30

35

Fortachritts-
zen des

 2 Me

ZE 6%
=* 03

3 4 4 4

1

1

1

1

Flu

42

30

42

66

39

tgrenze.

1

47

46

41

35

34

Fortsohrltts-
gesohwindig-

keit Idea

vit li
2:1=-

=*1 EM

m pro Sek.

480

2,74

1,40

2,54

1,42

9,50

5,30

3,52

4,07

1,50

7 89  . 23 2,50 4,27*

Normale Flutwelle bei niedrigem Oberwasser

1. Bremerhaveii
..

2. Brake......

3. Farge......

4. Vegesack .

5. Hasenbaren...

6. Bremen.......
Sieherheit,hafen

7. Bremen.......
gr. Weserbrucke

Zwisehen Bremer-
haven u. Brem en

gr. Weserbrneke

=O an der grossen Weserbracke.

26,93

14,80

8,67

8,64

8,46

1,63

0,26

0,97

0,98

0,76

0

-0,48

-0,15

3,56

4,11

3,02

1,79

0,60

0,12

0,02

3,30

3,14

2,04

1,03

0,60

0,31

0,17

5

5

4

3

3

3

2

57

0

17

32

13

2

56

6

7

8

8

9

9

9

28

25

8

53

12

23'

29

142

130

134

34

137

32
Fl

0

47

46

39

7

33

28
Age

4,30

2,74

1,50

4,10

1,45

0,90
etwaB

9,50

5,30

3,70

20,30

1,50

1,00
weiter

731 420 2,50 4,40*

* Mittlere Fortsebrittsgegallwindigkci  mit Beachlung der L£Quge der einzelinew Streeken.
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11 b. Tabelle der mittleren Tiden nach H8he, Dauer, Fortschrittszeit

und Geschwindigkeiten nach der Korrektion,

Normale Flutwelle bei mittlerem Oberwasser

= 0,73 m der grossen Weserbracke.

3 H8hen am Dauer Fortachrltts- Fortsohritts-
zeit des gesehwindig-

Pegel 0 U.I keit ties
Ue mBezeichnung   8

- 4:
dor 11. # Flut m. il a i ti 4 ,

%:
Profile nach Orten     Nted'rig. Hooh-   -:* El 28 0

.3 E=
wasser wasser

W 1.11.swed#
km m m m *M/*0124#M m pro Sek.

1. Bremerhaven . - 0,26 8,563,30 557 628
26,96 1 4 50 7,0 9,0

2. Brake. 0,76 4,11 3,35 543 642
14,80 -38 80 6,6 8,2

3.·Farge. ... 0,28 3,072,79 6 35 650
8,67 1 3 27 2,3 6,1

4, Vegesack. 0,01 1,93 1,94 459 726
8,54 -40 26 3,6 5,5

5. Hasenburen.... 0,02 1,101,12 4 45 7 40
8,46 1 67 2,4 2,5

6. Bremen....... 0,34 0,66 0,32 442 7 48
Sialierhpitsliafen 1,63 19 5 1,4 5,03

7. Bremen ....... 0,60 0,80 0,20 428 757

gr. Weserbracke 6,82
8. Habenhausen . 0,60 0,60 0 Flutponze.

Zwischen Bremer-
haven u. Bremen, > 69,03 44.1 255 4,0 6,6*
gr. Weserbrucke J

Normale Flutwelle bei niedrigem Oberwasser
= 0 an der grossen Weserbracke.

1. Bi,emei·ha:ven . . 0,26 3,563,30 557 628
26,93 1 4 50 7,0 9,0

2. Brake·. 0,76 4,11 3,35 543 642
14,80 - 39 30 6,5 8,2

3. Farge.. 0,28 3,07 2,79 535 660
8,67 - 24 18 6,0, 8,0

4. Vegesack.. -0,31 1,85 2,16 529 656
8,64 -23 19 6,1 7,5

5. Hasenbiiren.... -0,75 0,60 1,35 525 7 -

8,46 -22 21 6,3 6,7
6. Bremen ....... -0,66 -0,12 0,54 524 7 1

Sicherldt,hafell 1,63 - 5 3 5,3 403
7. Bremen....... -0,38 0,02 0,40 5 22 7 3

gr. Weser·brucke 6,82
8. Habenhausen... -0,32 -0,32 0 Flatgrenze.

Zwischen Bremer-1
hamn u. Bremen, > 69,03 2 57 2 23 6,5 8,0*
gr. Weserbrifeke J

* Mittlere Fortsolirittsgeschwilidigkeit mit Beacktuig der Lange dir einzelnell Streeken.
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IV. Tabelle der F:r- ' '  
- - und Fortschrittsdauer fur Hoch- und Niedrigwasser

bei verschiedenen Tiefen nach der Korrektion

bei normaler Flut und mittlerent Sommer - Wasserstand

nach Scott Russel's Formel v- 1

Bezeiohnung

dor

Strecken

1. Bremerhaven-Brake.

2. Brake-Farge.

3. Farge -Vegesack .

4. Vegesack - Ilasenburen

5. Hasenburen - Sicher-

heitshafeii...........

6. Sicherheitshafen-
Grofse - Weserbracke,
Bremen...

= 1. Berechnung mit provisorisch
& Angenommenen Sohlentiefen

a. far Nledrig-

Sohen Wa SBr

tlefe A·,

-
-1 1/3
unter :3.9
N W   A=

111 m Mir.Sk

26,93

1,1,80

8,67

8,54

3

i:
i1

St. M.

0 70 1 4

0 6,3 -8

- 24

- 23

iA/
Ill
::s
2 M

Inpr.Sk.

E
::

N3
2

St. M.

0 m Br. P.

2. Berechnung mit den delini-

tiven Sohlentiefen

a. fur Niedrig-

Sohlen Wa&8er

tiefe 6.
 .2 +

unter
'

##E
N W  E 

1,1 m pr.Sk.

EE
34

St. M.

0 73 1 2

0 70 -35

-- 22

-- 22

b. far Hooh-
wapser

i'*=
Alm
E.l
a&

t„11.Uk.

E E
 4;
:

St., M.

V. Tabelle der berechneten SpiegelgefAlle des Niedrigwasser vor und nach der Korrektion,

.' - (0.0'®28 + -, )  

Bezeichnung

der

Streeken

Bremerhaven-Brake .

Brake- Farge.

Farge-Vegesack..

Vegesack-Hasenbure,i - . .

Hasenbih·en - Sieherheits-
hafen in Bremen.....

Sicherheitshafen - Haben-

hansen ··

Ltinge Qe8O#windloke[t

all

vor der nach der
Strecken

Korrek- Korrek-
km

' lion tion

26,93

14,80

8,67

8,54

0,35

0,53

0,59

0,69

0,44

0,55

0,93

0,72

Mitt[ere Tiefe
= 

vor der naoh der

Korrek- Korrek-
tion lion

Bereohnetes Garille
=/

vor der
Korrek-

tion

0,000019

0,000064

0,000073

0,000080

0,000066

0,000072

nach der

Korrek-
tion

0,000014

0,000032

0,000100

0,000053

0,000034

0,000050

Thatsaohlich

vorhandenes
Gefalle

vor de,
Korrektion

0,000020

0,000070

0,000130

0,000120

0,000095

0,000175

Projektler-
tes Gefalle

nach der

Korrektion

0,000015

0,000038

0,000110

0,000140

0,000160

0,000190

==

6 b. far Hoch-

1 wasser

15

k

9,0 - 50 4- 9,3 - 48

4, 8,3 - 80 5, 8,9 - 28

4,0 6,3 ·8,0 ·-18 4,6 6,7 8,3 - 17

40 6,3 7,5 -19 4,3 6,5 7,7 - 18

8,46 4,0 6,3 -22 7,3 -21 4,4 6,6 -21 7,6 -18

1,63 4,0 6,3 5 6,6 3 4,1 6,3 - 5 6,7 4

3,0 4,7

2,0 3,6

2,1 3,4

GA 3,7

8,46 0,74 0,60 3,2 4,0

8,46 0,73 0,65 3,0 3,5
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Bezeichrumg

Pronle naoh Orton

2. Bremen...

 -tw„N-

3. Bremen...

r hoil.

4. Hasmbaren

5. Vegesack..

8. Farge....

Wa $or·
mom
W. ohm

aue,Brom
F. m

Go,chu.
dlgkelt
v. m

E. i Ebbo
Fl. = Fl't

W{,
Mi
F. 4 E.

V.
1

W. f
F. <E.
v. l

W.1-
<Fl.

F.{EFl.
i E.

r. 1 Fl:

CE.
¥·\Fl.

iE.
.. F. \11.

8. Bremerhar.·

Stunden vor untrztl de, Hoehwasser, In

Bremerhaven

298

820

0,92

296

386

0,76

298

4C6

0,73

304

420

6,73

326

565

0,58

492

1D18

0,8

1402

2524

0,56

296 66

320 82)

0,92 0,92

296 296

386 386

0,76 0,76

297 2

406 6

0,78 ,7

308 -r

416 2

474 ,7

333

542

0,62

500

9,

0,-

1

.

0

296

320

0,92

296

3

0,

2

6

8

408

38:

519

462

441

806

0

55
1

3-

0,
0

312

4

0,

1

296

320

0,92

296

386

,7

2.

6

'7

B

404

0,

256910228 8656

700

0,29

1764

4008

044

804

473

,6

9-

0,

4.

296

320

0,92

296
386

0,76

293

406

0,73

300

€too

0,75

2

A-

8.

272

460

0,60

124

1230

0,10

2

7

0,

.2-

It. Ebbo in Bremerhaven.

stunden nach Elnerlet dea Hoohimm ln

Brem rhavon

296

320

0,92

296

386

0,78

296

406

D,78

289

412

0,70

176

527

0,33

·282

1496

0,19

1785

5492

0,30

306 Wo)

(20)60%

6480 7728 899610264 1153212800 11884

0,03 0,03

0,19 0,33 1,13 0,* 0,70 0,50 0,43

296

2

0,92

2'

8·

0,

2

40

,7

2

4

0,
1

296

50

0,92

296

86

0,76

294

406

0,73

275

436

0,63

199 293

604 660

0,38 0,48
7

58

1( 84

1760

Al

0,03

828 2

WO

'1

6529

10970

296

820

0,92

296

366

0,76

294

406

0,73

294

482

0,68

46 14

0-

10324

10056

296

820

0,92

296

396

0,76

296

406

0,73

307

428

0,70

829

657

0,50

652

&18

0,42

2571

4

9

8

6

D'.

6.

1826

0,

2,

220

0,61

243

9142

296

320

0,92

296

28

,7·

2

40'

'7.

2.

4

,7

3796

,8

TW

8228

296

320

0,92

296

886

0,76

298

408

0,78

307

420

0,73

334 858

611588

0,540,87

591 586

12201124

0,490,52

17901708

3372

0,5,1

5653

7314

Summa der Wa zermen.

in Kublkmitern

wabend der R.1-1 Eb,0.

5 mung
1 E". 1,

lung Sok.*

1732800

18231 QUO

13231200

13231100

18269800

13262800

330:6100

2948

0,67

8830

136223800

6160

0,60 1,021,01 0,92 0,77 OpO

.6

2'

1 ..

Da . ::7,4-
d. M F

 '.'V'ae=
ihilnmt

kalt pre Sek.
Flut- 1Ebbo-

StrUmung

20400

32700

27600

24300

"i
12/5
Ed,m
h 
'.0.
***
..=

2

S

0,

2
B

7

29

4

0,

2

4

,7

3

7

8

296

820

0,92

296

BBB

0,76

296

406

0,73

297

418

0,71

297

560

0,52

485
144

1220

0,12

1933

4830

0,40

6678

11500

0,68

1230

0,40

1713

3230

0,53

6137

7890

0,78

Bo/orklag. Baidanjoggea Stinder,+ fnwelihen eine Zeitlang ziwohl Ebbe. Its nuohI,lut,trom auflrit4 88,d diesI ZBiten lur,3, dielabl aor Minuton( ) hilit„ bow.

/or dor betrag,ndm Zallj der Waaserme ga ang//,be/*

291

660

0,62

400

1230

0,88

1800

3900

0,46

6400

9700

0,66

Vil. Berechnung der Wassermengen und Geschwindigkeiten vor der Korrektion wahrend einer Tide bei normaler Flut und mittlerem

Oberwasser = 0,73 m Br. P.

I. PInt ht Bfemer*vem

FluX-

9 51413 2 1 1 |2 1 4 |6 6 P Str 

1
1  · 1

44700

1. H.benhani.   F. f E.

, V. 1

44700

44700

44700

W. 447(]0 
F. E.

7. Brake....

{4.
.

'.{A =At=
F. {:1.

E.
V. { Fl.
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IX, Tabelle der zu bewegenden Erdmassen.

Bezeichfung

der Strecken zwischen

den Pegelstationen

Bremerhaven-Brake .

Brake-Farge...

Farge-Vegesack...

Vegesack-Bremen . .

(Eisenbalubtucke)

Nummer

der

Arbeits-

streoken

Lange

ae 

Arbeits-

strecken-

I 9,300
II 5,070
III 6,530

IV 12,100
V 6,850

VI.
VII.

VIM.

4,440
2,700
1,260

IX 8,250
X 3,500

v. Bremerhav.-Bremen I. -XI.

Zu beseitigende Erdmassen
innerhalb der einzelnen

Arbeitsatrecken

Uber Nledrlg-
Wasser

zu grabon

Von Nledrig-
Wasser

bia mr Sohle zu

bnggern odor

durch Stramung
m /itfcma

.bm cbi

3.840.300
1.088.350
1.316.800

1.081.600

1.279.000

64,17 8.606.250

9.729.600

7.621.850
8.349.150

10.010.225
4.341.300

Zu beseitigende Erdmassen

zwischen den Pegelstatimien

[iber Niedrig-
Wasser

'u graben

von Niedrig-
Wasser

bh zur So],le zu

baggern oder
dirch Strumling
m entfernm

obm abm

6.767.350

...
559.900

2.354.800
1.147.000

633.500

1.656.000
263.600

288.000

46.395.025

Snmma 55.001 ·276

1.279.000

8.606.250

29.553.450

10.498.675

4.135.300

2.207.600

46.395.025

Summa 55.001.275

km

XI. 4,170

Die Küste, 51 (1991), 39-73
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Erganzende Anmeykwngen zur Schrift „Die Korrektwren der Unterzoeser" von L. FRANzius

(von Dipl.-Ing. Jan Di·rksen, Bremen)

Die Korrektion der Unterweser von 1887-95 nach dem Plan von LUDWIG FRANZIUS ga
auch heute noch als eine grolie Pionierteistung der sicli entwickelnden Wasserbaukunst. Sie

war zugleich mi einem hohen technisch-wirtschaftlichen Wagnis verbunden, denn Vorbilder

fur einen Eingriff in das Tidestromregime dieser Gr8Eenordnung gab es bis dahin nicht.

Die Genialitit des Ostfriesen und - bis zu seiner Berufung durch den Brewer Senat -

preuEischen Wasserbauordinarius der Bauakademie Berlin bestand wohl darin, erstmals den

Strom ganzheirlich zu betrachten. Vorgdnger hatten sich vergeblich bemuht, das infolge
Sturmfluten, Hochwasser und Eisbarrieren zunebmend durch Stromspaltungen und Bankbil-

dungen verwilderte Gewdsserbett als Fahrwasser zu erhalten. Alle brtlichen beschrdnkten

TeilmaGnahmen gegen Rinnenverlagerungen und Auflandungen scheiterten, so daE in der

alten Hansestadt ernsthaft befurchtet werden muBte, daB diese den Seehafenstatus endgultig
verheren kanne.

Eine der modernen Handelsschiffahrt angepafite seewdrtige Zufahrt und leistungsfthige
Hafenanlagen waren aber die unbedingte Voraussetzung fiir die Anerkennung eines Freiha-
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fenstatus und damit - im beginnenden Industriezeitalter - eine notwendige Maglichkeir fur

Bremen, mit seinem Stadtbereich sich dem Zollgebiet des Deutschen Reiches anzuschlie£en.

Reichskanzler Bismarck lehnte jedoch den von Bremen vorgelegten, durch Oberbau-

direktor LuDWIG FRANZIUS ausgearbeiteten Plan fur eine umfassende Weserkorrektion als zu

weitgehend ab. Damit entfiel eine Mitfinanzierung durch das Deutsche Reich. Bremen muBte

nun die Ausbaukosten alleine tragen und somit das volle Risiko des Korrektionserfolges,
wenn es als Seehafen- und Handelsplatz bestehen bleiben wollze.

FRANZIus gelang es nach langem Ringen, Senar und Kaufmannschaft von seinem Plan zu

uberzeugen.
Die Umgestaltung des verwilderten FluBbettes (Abb. 2) sollte so erfolgen, dali kunftig

iberwiegend eine naturliche Rdumkraft des Stromes die kunstlich zu schaffende Rinne

erhalten sollte. Dazu muhten alle Hindernisse und Unregelmt:Bigkeiten abgetragen und alle

Stromspaltungen zumindest oberstromseitig durch Leitddmme abgeriegek werden, um die

kinetische Energie der einlaufenden Flutwelle so wenig wie Indglich abzubazien. Die Zusam-

menfasszing der Tidestrdmungen in einem vertieften FluBbett wfirde zwar ein Absinken der

Tideniedrigwasserstdnde bewirken, die Hochwassersidnde mullten jedoch erhalten bleiben,

um das Ausbauziel, Bremen mit 5 m tieigehenden Seeschiffen unrer Ausnutzung des Hoch-

wassers anzulazifen, zu erfullen.

Um Sedimentation im Fahrwasser zu vermeiden, sollten die Gewisserquerschnitte
stromab sterig entsprechend dem Tidevolumen vergr6Bert werden. Hiermit solite eine mijg-
lichst gleichbleibende bzw. leicht zunehmende, bettriumende Ebbstromgeschwindigkeit
erzeugt werden. Ein besrimmtes Gesetz, so fand FRANZIUS, besteht zwischen der komplexen
Tidedynamik und der Gestalt des trichterfl;rmig sich erweiternden Stromes fur die geforder-
ten Randbedingungen nicht. Ihm stand aber auch das sich schon bald uberzeugend entwik-

kelnde hydraulische Modellversuchswesen noch nicht zur Verfugung. FRANZIUS stutzte Sich

allein auf jahrelange Naturbeobachrungen und wissenschaftlich betriebene Messungen und

entwickelie hieraus eine Ndherungsberechnung, deren Ergebnis sich voll bestatigen sollte.

Er traf zuntchst Annahmen fur die mittlere Tidehoch- und Niedrigwasserlinie zwischen

Bremen und Bremerhaven und konstruierte hierkir in einem ersten Schritt drdich zu et·war-

tende Tidelcurven. Hiermit fuhrte er abschnittsweise von Bremen ausgehend die Berechnung
der Tidevolumina (Kubizierung) iii der Folge der geplanten liunfrigen Flutiquerschnitte
durch. Unter Zugrundelegung mittlerer Ebbstromgeschwindigkeiten konnte er diese Quer-
schnitte stetig nach unterstrom in Fidchengr6Be und Soliltiefe zunehmend bemessen.

In einem zweiten Scbritt wurde fur den aufgrund der Annahmen gestalteten „Strom-

schlauch" eine Berechnung des Spiegelgeftlles hir die Tnw-Phase durchgefuhrt mit dem

Ergebnis, daB das projektierte Gefdlle gr er als das im o. g. ersren Niherungsschritt

angenommene war. Hieraus war zu folgern, dail das MTnw an den untersuchten Pegeln tiefer

abfailen warde als nach der Kubizierung und Querschnittsbemessung vorgesehen war, d. h.,
dal die Riiumkraft durch hahere Geschwindigkeiten ehel- erh8ht wurde.

Die Unwrweserkorrektion hat das Planungsziel vollstindig erfallt. Die veranschiagten
Baukosten, 30 Mio Goldmark, wurden nicht uberschritten. Dieses ist besonders bemerkens-

wert, weil nur die Htlfte der zu bewegenden rd. 50 Mio Kubikmeter Boden gebaggert, die

andere H lfte aber durch die vorausberechnete Rdumkraft des Ebbstromes abgetragen werden

sollte - ein Annahme, die in vollem Umfang eintrat.

Mit der hervorragenden Ingenieurleistung der „Weserkorrektion" begann Bremens Ent-

wicklung und Aufsrieg zu einer modernen Seehafenstadt. Fur den Strombauingenieur sind die

Arbeiten und Schiu£folgerungen des LunwIG FaANZIUS, die auch bei den funf nachfolgenden
Ausbauten der Unterweser beachtet wurden, noch heute vom Grundsatz her richtungweisend.
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Abb. 2: Stromabschnitt der Unterweser um 1800
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Abb. 3: Risse eines bei der Uncerweserkon·ektion eingesetzten Dampfbaggers

n....
1

:: ....Z.,•..2:':22#:itificilillizabl- 1 1- .4.

€g-..... ar, 6442%,tat;  4· :·,-mL.
=451:*1=7* Fei --... f---ft-· 4  , Te...:'.li :226, 3·:. · i::L

-

·· ·

..ILe-El.-:'.-- & 9 -- &. ...7.-4
.-...2-=:=..lk<...*% i-. 4 -1-

I-..44-  '  L   * r. 99-':V.7.t.
. fls.Liuip:/rkAR<fizi/3,;.7.Gifir//tikj  rif .rETS M'&.6../.ili.-.. - * -a- 6 -

.- .f'.th... .r-* ... ... **==
1.---

--
--Sl

& 2 r-- ' ., r 1.239#431$91/..Ze#i. - =--

'- .
, . A"H d-- .4, 4 -

- mmi- --

e............. ':rpsp-
- 4%..

.#'. f -
4£Iji. -

Ir-

*46-i-
 43,4*.-

Abb. 4: Baggereinsatz bei der Unwrweserkorrektion - Verspulen des Bodens am Ufer (Schwemmapparat)
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