Die Kste, 51 (1991), 39-73

Die Korrektion der Unterweser.)

Von L. Franzius, Oberbaudirektor.

A.

Allgemeine Verhiltnisse der Unterweser, insbesondere vor Aus-
fihrung der Korrektion.

Die vom Thiiringer Wald kommende Werra und die vom Vogelsgebirge und der Rhén
kommende Fulda vereinigen sich bei Miinden und bilden daselbst die Weser. Dieselbe hat von
dort bis Bremen 366 km und von Bremen bis Bremerhaven noch 69 km Linge. Erstere Strecke
hat etwa 755 Quadratmeilen*), letztere, die Unterweser, auflerdem 120 Quadratmeilen
ZufluRgebiet. Etwa 500 Quadratmeilen entfallen davon auf bergiges und starkhigeliges Land,
so daf die Hochwasseranschwellungen sehr rasch entstehen und verhiltnismifig bedeutend
sind. Die Gefille sind auf der oberen 45 km langen Strecke Miinden—Karlshafen 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 Miinden liegt 114,6 m, der zu Minden 35,3 m iiber 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 zugehorigen Wasserstinde und Geschwindigkeiten
ergeben sich aus Tabelle I, sowie aus Fig. 14 der anliegenden Tafel (in der Riickentasche des
Heftes).

Vergleicht man zunichst die Wasserflichen, so kann die der oberen Weser zwischen
Miinden und Bremen innerhalb der Ufer zu etwa 3300 ha, die der Unterweser von Bremen bis
Bremerhaven zu 6600 ha, und des untersten Fluttrichters von Bremerhaven bis zur eigentli-
chen Miindung zu 53000 ha gerechnet werden. Es iiberwiegt also trotz der ansehnlichen
Linge des oberen Flusses die Fliche des Flutgebietes die des oberen Laufes, welche mit ihren
Nebenfliissen auf etwa 6000 bis 7000 ha gerechnet werden mag, bedeutend.

In ungleich hoherem Mafie iibertreffen 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 zufliefflen, entsprechen 6400 cbm, welche bei Bremerhaven im
Mittel einer ganzen Tide in einer Sekunde und etwa 56 000 cbm, welche ebenso in der
Miindung sich bewegen.

Dem grofiten Zufluf an Oberwasser bei Bremen von 3150 cbm steht aber bei Bremerha-
ven und bei einer 1,5 m iiber ordinirem Hochwasser auflaufenden Flut eine mittlere
Wassermenge von 12 000 cbm, in der Miindung von mindestens 100 000 cbm gegeniiber.
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 etwa das
Doppelte.

Diesen Verhiltnissen entsprechend hért schon bei Brake jede dufiere Einwirkung des
Oberwassers auf, wie sowohl die Hoch- und Niedrigwasserlinien im Langenprofil als auch die
betreffenden Berechnungen ergeben.

*) ... Nachdruck von 1888
) 1 Quadratmeile = 55,063 Quadratkilometer.
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Wie schon erwihnt, war der mittlere, d.h. der sich aus dem arithmetischen Mittel der
einzelnen Tageswasserstinde ergebende Wasserstand bei Bremen in den Jahren 1870-1879
gleich 0,73 m am Bremer Pegel. Die Zahl der Tage von hoherem Stande betrigt 147,6, die von
niedrigerem Stande 217,6 im Jahre nach 10jihrigem Durchschnitt. Eine besonders lange Zeit
in nahezu gleicher Hohe 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 jihrlich vorkommen.
Der sog. normale oder gewdhnliche Stand, welcher im Jahre ebenso oft tiberschritten als nicht
erreicht wird, ist nahezu +0,5 m. Die Zahl der Tage mit héherem Oberwasser nimmt mit
dessen Hohe rasch ab, so dafl ein Stand von iiber 4,0 m nur noch 1,9 Tage im Jahre eintritt.

Haben also hohe Oberwasserstinde nur noch im oberen Teile des Flutgebiets merklichen
Einfluf, so hingt in der Nihe der Flutgrenze, also bei Bremen, die mittlere Wirkung des
Oberwassers am meisten von dem mittleren Jahreswasserstande ab, wihrend die Flutverhilt-
nisse auch im oberen Teile des Flutgebiets sich am reinsten und besten bei einem Stande von 0
erkennen lassen. So zeigt sich bei diesem etwa das halbe Jahr umfassenden Stande bei Bremen
eine mittlere Fluthhe von 0,15, wogegen bei niedrigerem Oberwasser und hoher Flut schon
Fluthéhen von 1,3 m beobachtet sind.

Es liegt also die gewchnliche Flutgrenze etwas oberhalb Bremen, doch kann wegen der
unbedeutenden Gréfle der gewdhnlichen Flut der Hauptpegel in Bremen an der sog. groflen
Weserbriicke als die Grenze gelten. — Aus der Tabelle IIT geht hervor, daff 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 Zustinden nicht mehr
nach den Hohen, konnen aber einstweilen in Bezug auf Dauer der verschiedenen Gruppen
noch als richtig gelten. (S. auch Erliuterungen D.)

Die feste Eisdecke, die iibrigens wegen der Nihe der See bei Bremen nicht einmal jedes
Jahr eintritt, und hochstens bis Brake abwirts reicht, hindert fiir das obere Flutgebiet die
Flutbewegung. Hohe Fluten bringen die etwaige Eisdecke von Vegesack abwirts zum
Abtreiben. Die Korrektion der Unterweser wird durch die gréssere Wasserbewegung das
Festsetzen des Eises erschweren und das Abtreiben beférdern.

Von den an der Flutgrenze in das Flutgebiet eintretenden Sinkstoffen kommen die
feineren nur in der unteren Gegend, in Nebenarmen und geschiitzten Buchten zur Ablage-
rung, wihrend der grébere Sand und der erbsengrofie Kies schon an vielen Stellen Gelegenheit
zur Ablagerung finden, namentlich in der Strecke zwischen Farge und Brake. Groflere, etwa
nufigrofie Kiesel finden sich nur in den tieferen Rinnen, wo die stirkste Strémung herrschr.

Das Verhalten der Flutwelle in der Unterweser ist zum vollen Verstindnis schon von der
See her zu betrachten. Es laufen Weser und Elbe in sehr spitzem Winkel mit ihren Auflenfahr-
wassern so zusammen, dafl die beziiglichen Richtungen in der Nihe von Helgoland zusam-
mentreffen. Man kann die Betten derselben, aber mehr noch die Strémungen, 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
Auflenfahrwasser ein. Es liuft also von derselben Flutwelle der eine Teil in die Weser und der
unmittelbar daneben befindliche Teil in die Elbe, so daff man in Beziehung auf die Flut beide
Flisse wie zwei Zweige eines Stammes betrachten kann.

Auf der 50,4 km langen Strecke von Bremerhaven bis Vegesack ist der unkorrigierte
Strom (abgesehen von kleineren Nebenarmen, z. B. hinter der Luneplate und den Inseln vor
Elsfleth u.s.w.) auf etwa 21,6 km durch Inseln oder trocken laufende Binke vollstindig
gespalten. Die iibrige 28,8 km lange Strecke besitzt mit Ausnahme der schon frither von
Preuflen und Oldenburg korrigierten Strecke von Farge bis Elsfleth eine sehr unregelmifiige
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Bettform. Bei Elsfleth miindet die bis Oldenburg 25,5 km lange und dort aufgestaute Hunte
ein. Bei Vegesack miinden rechts die Lesum und links die Ochtum, welche mit einem 26
bezw. 13 km langen Flutgebiet zwar wertvolle Flutbassins bilden, aber auch die Fluthéhen
zwischen Vegesack und Bremen abschwichen. Die Strecke Vegesack bis Bremen ist ebenfalls
schon frither von Bremen korrigiert und gleichmiflig ausgebildet, So ist eine grofie Spaltung
bei der Moorlosen Kirche aufgehoben und der ganze Fluf durch etwa 200 Buhnen und
einzelne Parallelwerke in seiner ganzen Linge mit durchaus regelmifigen 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 vollstindigsten und iibersichtlichsten gehen die meisten Verhiltnisse des Flutgebiets
zwischen Bremen und Bremerhaven aus der in Fig. 4 gegebenen graphischen Darstellung
hervor. (S.w.u. Erliuterungen unter D.)

Zum vollen Verstindnis der simtlichen Erscheinungen gehoren die aus der Zusammen-
stellung der Flutkurven abgeleiteten Fortschrittsgeschwindigkeiten, sowie das
Verhalten der Flutwellen. Fiir erstere dienen die nachstehend unter VIII enthaltenen
tabellarischen Angaben, wihrend die Flutwellen fiir normale Verhiltnisse vor der Korrektion
und nach der Korrektion in Fig. 2 u. 3 gegeben sind. Ahnliche Darstellungen sind iibrigens
auch fiir andere Wasser-Verhiltnisse, als normale, notwendig zur Beurteilung und demnach
auch bei dem vorliegenden Projekt gemacht worden.

Nach diesen Angaben lifit sich nun klar erkennen, wie die Flutverhiltnisse vor der
Korrektion in dem unteren Teile Bremerhaven-Brake noch einigermaflen den giinstigen
Umstinden unterhalb Bremerhaven entsprechen, wie sie aber oberhalb Brake bald an den
Folgen der ungiinstigen Form des Flufbettes zu leiden haben. Wihrend in einem gut
ausgebildeten Flutgebiet die Hochwasserlinie stetig steigt oder wenigstens horizontal bleibt,
fillt sie von Brake bis Farge schon etwas ab. In noch auffallenderem Mafle aber steigt von
Brake nach oben, insbesondere zwischen Farge und Vegesack, die Niedrigwassetlinie, die bei
guter Ausbildung des Bettes nur noch eine sanfte Neigung haben mufite.

Die Ursachen dieser ungiinstigen Erscheinungen liegen in der raschen Abnahme der
Querschnittsgrofien oberhalb Brake, namentlich der Tiefen und in der nur aus der Karte
ersichtlichen mehrfachen Spaltung. Ahnlich wie die ungiinstige Lage der Hoch- und Niedrig-
wasserlinien ist aber auch die rasche Abnahme der Fortschrittsgeschwindigkeiten und die
Abnahme der Flutdauer (Vgl. Tabelle III) auf die ungiinstige Bettform und die vielen
Spaltungen zuriickzufiihren.

Die scheinbare Anomalie des raschen Fortschreitens des Hochwasserscheitels zwischen
Vegesack und Hasenbiiren bei niedrigem Oberwasser wird jedenfalls darin ihren Grund
haben, dafl das Eintreten des Hochwassers bei Vegesack durch die daselbst einmiindenden
Nebenfliisse Ochtum und Lesum bedingt und verzégert wird, indem diese Fliisse 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 eigentiimlich zugespitzt und nach hinten hintibergebogen. Es kamen sogar
einzelne thatsichliche Beobachtungen vor, wonach das Hochwasser in dem oberhalb Vege-
sack gelegenen Hasenbiiren eher eingetreten ist, als in Vegesack.

Die ungiinstigsten Erscheinungen treffen fast simtlich in der Strecke von Brake bis
Vegesack zusammen, wihrend selbst nach der erheblichen Schwichung der Flut bis Vegesack
von dort nach oben hin wieder bessere Verhiltnisse eintreten. Es befinden sich aber auf der
Strecke Brake-Farge, insbesondere unterhalb Elsfleth, die geringsten mittleren Tiefen unter
dem Niedrigwasserspiegel und die grofiten Verwilderungen des ganzen Flutgebietes. Es ist
nimlich die Strecke von Elsfleth bis Vegesack durch Korrektionswerke und zwar vorzugs-
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weise durch Buhnen stark eingeengt, wihrend unterhalb Elsfleth der Strom in ein vollig
wildes, viel zu breites und fast ununterbrochen gespaltenes Bett kommt. Durch eine vorzugs-
weise seit dem Jahre 1866 ausgefiihrte Korrektion ist zwar das Bett auf der betreffenden
Strecke weit regelmifiiger gestaltet als es vorher war, und ist die praktikable Fahrtiefe daselbst
vergrofiert, aber es ist zunichst der Ebbespiegel am oberen Ende wesentlich gehoben (um
etwa 0,27 m) und dadurch das hydraulische Vermégen fiir die fragliche und die ganze untere
Strecke geschwicht. Die durch diese Strecke, namentlich bei hohem Oberwasser, rascher
hindurchgetriebenen Sinkstoffe finden nun um so mehr Gelegenheit, unterhalb, wo die
Strémung so rasch abnimmt, sich niederzulegen und eine férmliche Barre zu bilden. Diese
zwischen Brake und Elsfleth liegende Barre wirkt besonders schidlich auf die obere und
untere Strecke zuriick, weil die Flut nur schwach tber sie hinaufdringt und die Ebbe weniger
tief hinter ihr abfillt. Wollte man aber die Korrektion wiederum nur auf diese Barrengegend
beschrinken, so wiirde man die Barre nur verschieben.

B.
Das Projekt fiir die Korrektion.

Es geht das vorliegende Projekt*) darauf hinaus, das ganze obere Flutgebiet oberhalb
Bremerhaven so zu verbessern, daff sich die neugeschaffenen Verhiltnisse in demselben durch
die vermehrte und geregelte Stromkraft, etwa mit geringer Nachhiilfe, erhalten und daf auch
das untere Flutgebiet nur eine Verbesserung infolge des vermehrt eindringenden Flutwassers
erfahren wird.

Im einzelnen bestehen nun die Mittel zu einer solchen Verbesserung in folgendem: Es
sind moglichst alle scharfen Krimmungen und Unregelmidfligkeiten 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 Unbestindigkeit bewirken; es muf} also vor allen Dingen ein einheitlicher Flufi-
schlauch hergestellt werden. Um das Bett festzulegen, erscheinen vorspringende Werke, sog.
Buhnen oder Schlengen nicht geeignet, weil sie unvermeidlich stromaufwirts einen Aufstau
erzeugen. Wenn auch von jeder einzelnen Buhne dieser Stau nur gering ist, so addiert er sich
bei einer grofen Anzahl Buhnen zu einer merklichen Gréfle. Ein solcher Aufstau ist aber
gleichbedeutend mit einer entsprechenden Verringerung der Flutgrofle oder Abschwichung
der Flutwelle fiir die betreffende Gegend. Je ungehinderter sich die Flutwelle
an jedem Punkte entwickeln kann, eine desto grofere Wasser-
menge stromt bei Flut nach oben und vergréflert sowohl bei die-
ser, als auch rickstromend bei der tiefer abfallenden Ebbe die
Stromkraft. Deren Grofe ist nach mechanischen Gesetzen = M3~ | d. 1. gleich dem
halben Punkt aus der Wassermasse mal dem Quadrat der Geschwindigkeit, und bedeutet die
Fihigkeit, 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
vergrofierte Stromkraft. (S. w. u.)

*#) Ausfiihrlicheres iiber das Projekt siehe dasselbe vom Verf. (Leipzig, W. ENGELMANN,
1882), ferner die Kap. des Verf. im Handbuch fiir Ingenieurwissenschaften (Leipzig, W. Engel-
mann, 1884), zweite Auflage.
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Indem nun die Flutwelle vom Meere aus ihren Impuls erhilt und trotz der Beseitigung
aller vermeidlichen Hindernisse fortwihrend nach oben hin abgeschwicht wird, so muff auch
die GroRe des Fluflbettes von der Flutgrenze bis zur Miindung ununterbrochen zunehmen.
Ein bestimmtes Gesetz fiir diese Zunahme existiert nicht, es kommt vielmehr bei Bestimmung
der Querschnittsgrofien darauf an, dafl sie nirgends zu klein sind, um noch weiter aufwirts die
nétige Wasserbewegung zu gestatten, und daf sie in einer solchen Weise zunehmen, welche
wenigstens keine Abnahme der Geschwindigkeit bedingt, sondern vielmehr thunlichst eine
stetige Zunahme derselben hervorbringt. Alsdann wird namentlich die untere Gegend immer
am sichersten gegen die Ablagerung von Sinkstoffen geschiitzt werden. Es ist also theoretisch
die Ausdehnung der Korrektion nicht begrenzt, wogegen sie praktisch ihre Begrenzung durch
die Grofe der zu beschaffenden Anderungen oder durch die aufzuwendenden Geldmittel
erfihrt. Mit Riicksicht hierauf ist auch bei der Aufstellung des vorliegenden Projektes
verfahren, zu welchem Zwecke mehrfache, probeweise durchgefithrte Berechnungen der
schlieflichen Bestimmung der einzelnen Stiicke voraufgegangen sind.

Der Gang der Projektierung ist kurz folgender gewesen: Zunichst sind die
neuen Hoch- und Niedrigwasserlinien angenommen, welche unter Festhaltung
der Flutgréfe in der Gegend von Bremerhaven und der Flutgrenze in der Nihe von Bremen,
nach beseitigten Hindernissen fiir die freie Entwicklung der Flutwelle, als wahrscheinlich
gelten miissen, wobei jedoch eine zu giinstige Annahme absichtlich vermieden ist. Sodann
sind vorliufig die nach der Korrektion entstehenden, neuen Sohlentiefen angenommen. Mit
Hiilfe dieser einstweilen angenommenen Stiicke und der normalen Flutkurve des untersten
Punktes (Bremerhaven), sowie endlich die Formel: C = V'2 g %: (worin C die Fortschrittsge-
schwindigkeit der Flutwelle auf ihrem vorderen oder Flut-Abhange, g die Erdacceleration und
h die zeitweilige Wassertiefe der betreffenden Strecke bedeutet) ist sodann fiir jede obere
Station die neue Flutkurve in ihrer vorderen Hilfte, ferner nach Analogie mit den bisherigen
Kurven die hintere Hilfte derselben bestimmt, weil auf keine andere Weise die neuen Kurven
mit gleicher 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 erwihnten
Verfahren die Méglichkeit, 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, Querschnitt F, und Geschwindigkeit v sich
gegenseitig bedingen (W = F v) und dabei unaufhérlich wechseln, so mufite, um zu einer
gewissen mittleren Querschnittsgrofe fir jede Station zu gelangen, eine mitt-
lere Geschwindigkeit fiir diese Stationen wihrend einer ganzen Tide angenommen
werden.

Diese mittlere Geschwindigkeit, die also fiir die verschiedenen Strecken verschieden zu
denken ist, hat nun auch insofern die grofite Bedeutung, als sie nach dem vorhin Gesagten
neben der Wassermenge den Mafistab fiir die zukiinftige Fihigkeit des Stromes bildet, sein
Bett frei von Ablagerungen zu halten. Denn ohne merklichen Fehler wird man annehmen
konnen, daf die zeitweilige Abnahme der Geschwindigkeiten bis zu Null um die Zeit nach
Hochwasser und Niedrigwasser und die alsdann eintretende Tendenz zur Ablagerung wieder
aufgewogen wird durch die zeitweilige Uberschreitung der mittleren Geschwindigkeit etwa
wihrend der Mitte der Flut und Ebbe. Da ferner die mittlere oder normale Flutgrofle der
ganzen Betrachtung zu Grunde gelegt ist, so konnen ebenfalls anormale, also sehr kleine und
sehr grofie Fluten als sich in der Wirkung ausgleichend betrachtet werden. Nur in der oberen
Gegend des Flutgebiets mufl auf die zeitweilige Vergrofierung der Geschwindigkeit durch
hohes Oberwasser Riicksicht genommen werden.
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Es kommt nun auf eine genaue Kenntnis der Natur und Gréfe der Sinkstoffe des
betreffenden Flusses an, um eine mittlere Geschwindigkeit zu wihlen, welche im stande ist,
die grofleren Sinkstoffe noch so fortzubewegen, daf} eine Ablagerung derselben nicht eintreten
kann. Die der Masse nach geringfiigigen, besonders groben Sinkstoffe werden eben nur von
der stirkeren Stromung und daher nur in den tieferen Rinnen fortbewegt, bleiben also
unschidlich, wenn nur die Hauptmasse der Sinkstoffe fortgeschafft wird. Man darf sich ferner
nicht dadurch tiuschen lassen, dafl in den unteren Strecken vorzugsweise nur feine Sinkstoffe
an der Oberfliche, z. B. auf den trocken laufenden Binken u.s.w., zu erscheinen pflegen,
wihrend die obere Strecke an ihren Ufern grobere 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 mufl also die mittlere Geschwindigkeit
gewihlt werden, und hierzu sind die erfahrungsmifligen Geschwindigkeitszahlen zu benut-
zen. Dabei geniigt freilich nicht eine Geschwindigkeit, welche gerade eben den fraglichen
Kérper in Bewegung setzt, sondern nur eine solche, die ihn dauernd in Bewegung erhilt und
mit merklicher Geschwindigkeit fortschafft. Es ist dies im Flutgebiet noch notwendiger als im
oberen Flufigebiet, damit nicht bei wechselnder Flut- und Ebbestrémung die Sinkstoffe nur
unmerklich hin- und hergeschoben werden und dabei doch ihren Ort kaum verindern. Und
namentlich im eigentlichen Stromschlauch oder dem Niedrigwasserbett mufl noch auf der
Sohle eine lebhafte Stromung stattfinden, und ferner ist es zweckmifig, die Geschwindigkeit
von oben nach unten fiir normale Flutverhiltnisse zunehmen zu lassen, damit auch um so
sicherer die Tiefe nach unten wichst.

Es ist daher die mittlere Geschwindigkeit nicht unter 0,5 m angenommen und wichst,
wie in Fig. 4 angegeben, bei mittlerem Jahresoberwasser von der Flutgrenze Bremen bis zum
unteren Punkt Bremerhaven von 0,5 auf auf 0,86; statt der kleinen alten Geschwindigkeit in
der Barrengegend bei Farge von 0,33 wichst sie daselbst auf 0,73. Bei hoherem Oberwasser
wird aber von der Flutgrenze bis dort, wo das Oberwasser noch eine Wirkung duflerst, die
Geschwindigkeit wegen der verhiltnismiflig geringen Zunahme der Profilgrofien wachsen,
und so wird fiir die hiufigeren Oberwasserstinde, welche 2 und 3 m iiber den mittleren liegen,
die mittlere Geschwindigkeit im ganzen Flutgebiet nahezu eine gleiche oder die gelbe Linie in
Fig. 4 horizontal. Selbstverstindlich ist auch das Projektieren der Geschwindigkeiten durch
mehrfache Versuche so lange wiederholt worden, bis sich iiberall gute Verhiltnisse ergaben.

Nachdem nun die Querschnittsgréfen fiir jede Stelle einfach aus den betreffenden
Wassermengen und Geschwindigkeiten zu berechnen waren, eriibrigte noch die Form der
Querschnitte festzustellen. Es erschien hierbei besonders erwiinscht, den Querschnitts-
teil zwischen Hoch- und Niedrigwasser moglichst groff zu lassen und umgekehrt den unter
Niedrigwasser liegenden Teil entsprechend einzuengen, damit méglichst viel Flutwasser
aufgenommen und die Strémung im Niedrigwasserbett moglichst stark werde. Bei einer
einheitlichen Gestalt des Bettes wiirde unfehlbar nach einiger Zeit eine unregelmifige
Trennung in ein Hochwasser- und Niedrigwasserbett erfolgen, wie dies jeder unkorrigierte
Fluf zeigt. Selbstverstindlich hat im oberen Teil des Flutgebiets die grofere Breite fiir das
Hochwasser keine Bedeutung mehr, da der Flutwechsel gering ist und nur durch bloflen
Aufstau, ohne wirklichen Flutstrom erzeugt wird. Die Fig. 12 zeigt in schematischer Form die
projektierten Querschnitte, wobei dieselben jedoch noch véllig symmetrisch zur Mittellinie
des neuen Stromes gedacht sind. Es ergab sich aber mit Riicksicht auf die méglichste
Ersparung an Kosten die Notwendigkeit, die Querprofile zum Teil unsymmetrisch zu
formen, um das neue Niedrigwasserbett moglichst mit dem alten Stromschlauche zusammen-
treffen zu lassen. Eine Berechnung der zu bewegenden Erdmassen ergab niamlich, daf, wenn
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die Querprofile simtlich symmetrisch hitten ausgebildet werden sollen, etwa grade die
doppelte Erdmasse, nimlich 107 Mill. cbm, zu bewegen gewesen wire, wihrend bei der
gewihlten Lage der Profile nur 55 Mill. cbm zu bewegen sind. Im Hinblick auf eine so
bedeutende Kostenersparnis kann es gewifl als kein Mangel erscheinen, dal die Hoch- und
Niedrigwasserlinien nicht iiberall dieselbe Richtung verfolgen, zumal wenn, wie im vorliegen-
den Beispiel geschehen, das Niedrigwasserbett die gradere Richtung erhilt. Ferner sind zur
Kostenersparung an zwei Stellen die normalen Profile im Hochwasserbett etwas einge-
schrinke, wie dies das Schema Fig. 12, sowie die Karte an den Uferstrecken gegeniiber Brake
und Nordenhamm erkennen lifit. An der oberen Stelle ist das Niedrigwasser entsprechend
verbreitert, weil gerade vor dem Hafenort Brake eine etwas breitere Reede erwiinscht
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
plétzlich erweitern. Die betreffende Profilvergroferung entspricht jedesmal derjenigen
Wassermenge, welche bei normaler Flut sich in dem fraglichen Seitenbassin ablagert und mit
der fiir die nichstuntere 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 Seitenboschungen
nur eine ideelle Bedeutung, denn es kann keineswegs erwartet werden, dafl selbst nach
Herstellung solcher regelmifigen Figuren sich diese RegelmaBigkeit einige Zeit lang erhalten
wiirde. Es mufiten aber zur Berechnung der zu bewegenden Erdmassen den Ufern solche
Boschungen zugeschrieben werden, welche erfahrungsmifig in den betreffenden Stromstrek-
ken durchschnittlich vorkommen.

Das Niedrigwasserbett bedarf an allen konkaven Ufern der Einfassung durch Leit-
d i mm e. Dieselben sind in der Karte durch stirkere rote Linien hervorgehoben und werden
grofitenteils aus Sinkstiicken hergestellt. Da nach Hinterfiillung der dem Lande zugekehrten
Seite der Angriff nur gering bleibt, so sind sie z.B. bei 3 m Tiefe in der Niedrigwasserlinie,
wie Fig, 14 zeigt, projektiert. Nur die Krone und die vorderen Absitze bediirfen dabei ciner
nachtriglichen Beschiittung mit Steinen. An vielen Stellen geniigen zwei je 1 m hohe
Schichten. Die einzelnen Sinkstiicke sind in méglichst langen Kérpern herzustellen.

Zum Schlufl der ganzen Projektierungsarbeit sind mehrfache Riickblicke angestellt, um
die Zweckmafigkeit und Zulissigkeit der angenommenen Verhiltnisse zu prifen. Es ist
namentlich durch Berechnung der Spiegelgefille fir die Zeit des Niedrigwassers
untersucht, ob die angenommene Niedrigwasserlinie nicht etwa gar tiefer liegt als die
berechnete. Da, wie die Fig. 5 deutlich zeigt, bei dem Eintritt des Niedrigwassers noch ein
kriftiger Ebbestrom besteht, so kann auch aus der bekannten Geschwindigkeit und der
Profilform das zu dieser Zeit stattfindende Gefille berechnet werden. Selbstverstindlich kann
solches Gefille nur fiir miflig lange Strecken gelten und zwar, je weiter nach oben im
Flutgebiet, fiir desto kiirzere.

Tabelle V giebt fiir Niedrigwasser die berechneten, sowie die thatsichlichen und projek-
tierten Gefille; aus derselben geht hervor, dafl das letztere durchweg grofer als das berech-
nete, also keineswegs zu giinstig als Grundlage fiir die weitere Projektierung angenommen
war. Mit anderen Worten, es kann bei guter Ausbildung des Bettes erwartet werden, daff die
Niedrigwasserlinie tiefer abfillt als angenommen war, oder es wird die Wirkung der Korrek-
tion grofer, als im Projekt angenommen ist, sein.

Indem nun nach diesen Prinzipien und Hiilfsoperationen fiir jede Stelle des Flusses eine
solche Richtung, Bettform und Bettgrofe aufgefunden sind, welche einerseits eine moglichst
starke Ebbe- und Flutbewegung beférdern und andererseits an den bestehenden zweckmafi-
gen oder wenigstens nicht nachteiligen Verhilnissen thunlichst wenig dndern, so schafft die
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projektierte Korrektion, neben der Beseitigung aller Hindernisse fiir die leichte Bewegung des
Ebbe- und Flutwassers, auch eine méglichst gleichmiflig von oben nach unten zunehmende
Stromkraft. Das neue regelmiflige Bett ist ferner so in das alte verwilderte hineingelegt, dafl
fast alle grofleren Tiefen ausgenutzt, die wertvollen Lindereien dagegen méglichst unberiihrt
gelassen und nur die vorhandenen Wasserflichen und wertlosen Landflichen 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 Mitteln erreicht. Alle Stromspaltungen werden bis auf ganz untergeordnete beseitigt
und die neuen, grofitenteils kiinstlich hergestellten Ufer fiir das Niedrigwasser werden
moglichst sanft gekrimmt, wogegen die zwischen Niedrig- und Hochwasser liegenden
Uferverhiltnisse, abgesehen von den neuen kiinstlichen Auflandungen, méglichst unverindert
gelassen worden sind.

Wie schon vorhin erwihnt ist und aus Tabelle IX niher hervorgeht, miissen im ganzen
rund 55 Mill. cbm Erdmassen bewegt und zwar hiervon 8,6 Mill. iiber Niedrigwasser und
46,6 Mill. unter Niedrigwasser beseitigt werden. Von dieser Gesamtmasse ist etwa ¥ als
kiinstlich durch Graben und Baggern zu bewegen angenommen, wihrend % oder 24 Mill.
cbm als von der Strémung zu beseitigen angesehen wird. Um wirklich in diesem Umfange die
Mitwirkung des Stromes zu gewinnen, ist die Ausfithrung mit viel grofler Vorsicht zu leiten,
weil andernsfalls ein sehr viel ungiinstigeres Verhiltnis eintreten konnte. (S. w. unter Ausfiih-
rung.)

Dafl mit Vollendung der Korrektion also auch, je mehr sich die Ausfiihrung dem Ende
nihert, die Stromkraft eine wesentlich bedeutendere wird, als 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 Hiilfe der oben genannten Formel
A, * verglichen werden. Der grofite Unterschied in den Werten findet 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 hervorgeht, betrigt 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 vergro-
Berten Geschwindigkeit die unterhalb Bremerhaven befindliche eigentliche Stromrinne noch
vertiefen. Wenn ferner angenommen wird, dafl von der durch die Strémung fortzuschaffen-
den Bodenmenge etwa die Hilfte oder 12 Mill. cbm mit der Ebbe nach unten gelangen, also
dort abgelagert werden miissen, so kann diese Ablagerung nur auf den die Stromrinne seitlich
begrenzenden Sandbinken oder Wattflichen geschehen. Nun ist aber die Fliche des ganzen
Fluttrichters von ca. 53 000 ha so unverhiltnismiflig grofl gegen jene Sandmassen, dafl deren
Ablagerung auf den hoheren Binken eben gar nicht merkbar sein wird, und weil nach
beendigter Korrektion von oben her iiberhaupt nicht mehr Sand als frither 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 mufl. Indem
iibrigens noch 19 Mill. ¢cbm Fassungsraum unter den Wasserflichen im korrigierten Gebiet
neben dem eigentlichen korrigierten Strome zur Aufnahme von Sinkstoffen disponibel bleibt,
so ist endlich fiir die Ablagerung der zu bewegenden Erdmassen mehr wie reichlich Raum in
dem Korrektionsgebiet allein vorhanden.

Der Kostenanschlag fiir das ganze Projekt durfte wegen der bis zur Ausfithrung
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nach Wahrscheinlichkeit vergehenden Zeit nur iiberschliglich aufgestellt werden, so entfille

fur M.
I. Grunderwerb und Entschidigung wegen Ausdeichung ................. 495 600
II. Grab- und Baggerarbeit nebst Transport .. ......ovuoniiiiennnn 23 641 212
III. KorreKtionswerke . ... ..ccvvvininrnninnrsnnrnesansrasnnannesans 2748 860
IV. Nebenanlagen und Anderung von Abwisserungsanlagen ............... 950 000
V. Allgemeine und unvorhergesehene Kosten .................ooovvnnn. 2 164 328
Imganzen........ 30 000 000

Von diesen Positionen werden die unter IV und V nicht unerheblich iiberschritten,
indem, worauf weiter unten noch zuriickzukommen sein wird, bei den auf die Ausfithrung
des Projekts beziiglichen Verhandlungen Entschidigungsanspriiche in Frage gekommen sind,
auf welche bei Aufstellung des Kostenanschlages nicht zu rechnen gewesen war. Andererseits
weist die Hauptsaison II fiir rund 31 Millionen Kubikmeter Grab- und Baggergut einen
Durchschnittspreis von rund 0,78 Mark fiir den Kubikmeter auf, ein Preis, der so vorsichtig
gegriffen ist, daf trotz jener Uberschreitungen die Innehaltung des Anschlags erwartet werden

darf.

C.
Die Ausfihrung.

Das Projekt selbst war auf Veranlassung der durch Beschlufl des Bundesrats vom 15.
Febr. 1874 berufenen Reichskommission, bestehend aus dem Geh. Oberbaurat GERCKE zu
Berlin, dem Oberdeichgrifen NiEnBURG zu OLDENBURG und dem Oberbaudirektor Fran-
z1us, von letzterem in den Jahren 1879-1881 entworfen, und nach Feststellung durch die
Kommission im Jahre 1882 durch autorisierten Abdruck verdffentlicht. (Leipzig, bei W.
ENGELMANN.)

Ein Teil des ganzen Projekts, der Durchstich der sehr nahe unterhalb der Stadt Bremen
zwischen Lankenau und Hasenbiiren belegenen starken Kriimmung, der sogenannten Lan -
gen Bucht, wurde vorliufig mit geringerer als projektierter Tiefe schon i. d. ]. 1883-1886
von Bremen zur Ausfithrung gebracht. Es war dies einerseits méglich, indem die fragliche
Strecke ganz auf Bremischem Gebiete liegt, und es war andererseits diese Ausfiithrung
besonders dringlich, weil gerade auf dieser Strecke fiir die Schiffahrt bis zur Stadt die
fithlbarsten Mingel sich befanden. Denn fiir lingere Schiffe fehlte es fast an geniigend geradem
und tiefem Fahrwasser in der stirksten Kriimmung. Die Wirkung der fast unausgesetzten
Baggerungen wurde aber durch jedes Hochwasser wieder aufgehoben, indem dabei der Strom
eine von der Fahrrinne abweichende Richtung annahm. Auf dem linken Ufer des neuen
Strombettes wurde der zum Teil zu beseitigende Winterdeich (S. Karte) parallel zu jenem
wieder angelegt, das alte Bett wurde sogleich nach der Ausfiihrung des neuen abgeschnitten
und ist sodann durch Baggersand und die Wirkung des Stromes bis zum Jahre 1888
grofitenteils zur Verlandung gebracht,

Die Wirkung des Durchstiches ergab zunichst eine wesentliche Erleichterung der Schiff-
fahrt, so dafl es moglich wurde, Seeschiffe bis zu 3 m Tiefgang bei normalen Wasserverhaltnis-
sen in einer Tide von See an die Stadt zu bringen. Auch eine merkliche Verringerung der
Baggerkosten gegen frither trat ein.

Die zweifellos oberhalb des Durchstiches eingetretene Vergroferung der Fluthohe lieR
sich jedoch nicht mit Sicherheit zahlenmifig feststellen, weil die Verhiltnisse 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 selbstregistricrenden Pegel
der Unterweser aus der Zeit von 1879 bis 1887 zusammengestellt, welche zeigen, daff oberhalb
der Flutgrenze eine grofite Senkung von 1,28 m, in Bremen (also in der Nihe der Flutgrenze,
aber oberhalb des Durchstichs) von 1,53 m bzw. 1,68 m, endlich bei Hasenbiiren von 1,20 m
stattgefunden hat. Indem aber ferner in den Jahren 1885 bis 1887, also in der Zeit vor und nach
Eréffnung des Durchstichs, bei Hasenbiiren (unterhalb des Durchstichs) 0,35 m und am
Weserbahnhof Bremen 0,57 m Senkung im Niedrigwasser eingetreten ist, so kann der
Durchstich nur etwa 0,22 m hieran bewirke haben.

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

Zwar nahm sich die 6ffentliche Meinung in Bremen von vornherein mit Wirme des
Projektes an. Die eigenartige Lage Bremens gegeniiber seinen Mitbewerbern an Elbe und
Rhein war der Bremischen Bevolkerung zu sehr ins Bewufitsein iibergegangen, als daf} letztere
nicht mit raschem Blicke hitte erkennen sollen, wie der Vorschlag, Bremen fiir Seeschiffe bis
zu 5 m Tiefgang erreichbar zu machen, fiir Bremens Handel und Verkehr ein hoch bedeutsa-
mer sei. Wie sich der Mitbewerb unter den verschiedenen Hifen immer mehr verschirft hatte,
so mufite es fiir Bremen von gréfiter Wichtigkeit sein, seinen Seeverkehr den Konsumtions-
und Produktionsgebieten um reichlich 9 Meilen niher zu riicken und damit die beim Bezug
oder Versandt {iber Bremen erwachsenden Kosten thunlichst herabzumindern. Und zwar
machte sich das Bediirfnis hierfiir in erster Linie im europiischen Verkehr geltend, in welchem
die Gesamtbezugskosten der Waren weniger hohe und daher auch die aus der Unvollkom-
menheit der Schiffahrtsverhiltnisse zwischen Bremerhaven und Bremen erwachsenden Mehr-
kosten am stirksten fiihlbar sind. Gerade dem europiischen Verkehr, 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 ermdglichen, hauptsichlich Rechnung,

Dem entsprechend trat denn auch die Bremer Handelskammer, unter Darlegung der
wirtschaftlichen Bedeutung des Projekts fiir Bremen und sein Hinterland, auf das nachdriick-
lichste fiir dasselbe ein, wihrend Senat und Biirgerschaft zur thunlichsten Forderung eine
Deputation fiir die Vorbereitung der Korrektion einsetzten.

Andererseits waren die fiir die Ausfilhrung der Korrektion erforderlichen Mittel so
erhebliche, dafl an eine Fliissigmachung derselben bremischerseits nur gedacht werden
konnte, wenn das Reich oder die Uferstaaten sich entschlossen, in Wiirdigung des bei der
Korrektion in Frage kommenden Allgemeininteresses, dem Werke ihre Unterstiitzung zu teil
werden zu lassen, sei es, dafl dieselben grofiere Beitrige zu den Gesamtkosten gewihrten, sei
es, dafl das Reich Bremen das Recht verlieh, behufs Wiederaufbringung der Kosten von dem
aus der Korrektion Nutzen ziehenden Verkehr eine Abgabe zu erheben.

Diese Unterstiitzung wurde ihm in letzterer Richtung zu teil. Das auf Antrag Bremens
erlassene Reichsgesetz vom 5. April 1886 bestimmt:

§ 1. Falls die freie Hansestadt Bremen eine Korrektion der Weser in der
Strecke von Bremen bis Bremerhaven ausfithrt, welche Schiffen bis zu 5 Meter
Tiefgang die Fahrt auf dieser Flufistrecke erméglicht, so kann dieselbe von den
Ladungen der die korrigierte Wasserstrafle benutzenden, aus See nach bremischen
Hifen oberhalb Bremerhavens oder von denselben nach See gehenden Schiffe,
welche einen Raumgehalt von mindestens 300 Kubikmetern haben, eine Abgabe
nach Mafigabe der fiir kiinstliche Wasserstraflen 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 Hifen nach See ausgehenden Ladungen, insbesondere also nicht
von den fiir die oldenburgischen Hifen Brake und Elsfleth bestimmten oder von denselben
ausgehenden Ladungen; sie darf schlieflich in Gemiftheit des angezogenen Artikels 54 Absatz
4 der Reichsverfassung ,die zur Unterhaltung und gewdhnlichen Herstellung der Anstalten
und Anlagen erforderlichen Kosten nicht iibersteigen.”

Es frug sich nun, ob gestitzt auf die Korrektionsabgabe Bremen das finanzielle Risiko
der Korrektion iibernehmen kénne. Davon ausgehend, daf 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 Hohe von einer Mark zu erheben,
haben die Bremer Handelskammer (Eingabe derselben an Senat und Biirgerschaft vom Juni
1986) und mit ihr Senat und Biirgerschaft diese Frage bejaht. Der von den letzteren auf Grund
der Ausfithrungen der Handelskammer vereinbarte Finanzplan nimmt an, dafl im ersten Jahre
nach vollendeter Korrektion der abgabenpflichtige Seeverkehr Bremens 500 000 Tonnen
betrigt, sowie dafl dieser Verkehr von da an jahrlich im Durchschnitt um 40 000 Tonnen
zunimmt, und kommt damit zu dem Ergebnis, dafl bei einer Verzinsung des Anlagekapitals
mit 3% Prozent im 28. Jahre nach vollendeter Korrektion die Einnahme aus der Korrektions-
gebiihr die Zinsen des Anlagekapitals begleicht und dafl im 65. Jahre nach vollendeter
Korrektion das Anlagekapital mit Zins und Zinseszins getilgt sein wird. Senat und Biirger-
schaft haben sich bei Annahme dieses Finanzplans selbstverstindlich nicht verhehlt, daff sich
derselbe im wesentlichen nur auf Schitzungen stiitzt, andererseits aber vertraut, daf8 er sich im
groflen und ganzen bewihren werde. Dies Vertrauen darf wohl als ein berechtigtes angesehen
werden, wenn man sich die Entwickelung des Verkehrs sowohl der Weserhafen, wie auch der
mit denselben in Wettbewerb stehenden Hifen an Rhein und Elbe vergegenwirtigt und wenn
ferner in Betracht gezogen wird, dafl Hand in Hand gehend mit dem Ausbau der Wasserstra-
fen Nordwestdeutschlands auch Bremen iiber kurz oder lang leistungsfihige Wasserwege
nach dem Binnenlande zu Gebote stehen werden.

Der sich auf den Finanzplan stiitzende, der Biirgerschaft vom Senate unter dem 21. Juni
1887 mitgeteilte Gesetzentwurf, betreffend die Aufbringung der Mittel fiir die Korrektion der
Unterweser, ist von der Biirgerschaft 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 Deputation nunmehr die Ausfithrung derselben zu
tibertragen.

Den vorstehenden Beschliissen vorangehend war eine autoritative Priifung und Begutach-
tung des Projektes seitens der Koniglich Preufiischen Akademie des Bauwesens veranlafit
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 miissen. Bevor an
die Ausfiihrung gegangen werden konnte, hatten Preuien und Oldenburg, als die bei der
Stromstrecke Bremen-Bremerhaven mitbeteiligten Nachbarstaaten, ihre Zustimmung zu der-
selben zu erteilen. Die dieserhalb zu fithrenden Verhandlungen waren mit besonderen
Schwierigkeiten verkniipft wegen der von den Interessenten dieser beiden Staaten erhobenen
Entschidigungsanspriiche. Dieselben sind zwar auf beiden Gebieten sehr dhnlicher Natur,
ihre Behandlung ist jedoch dadurch eine sehr verschiedenartige geworden, dafl in Preufien auf
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Grund des Enteignungsgesetzes vom 11. Juni 1874 die simtlichen Entschidigungsanspriiche
geregelt werden konnen, und hierdurch der am 12. Februar 1887 geschehene Abschluf des am
5. Juli/21. Juli 1887 ratifizierten Vertrages sehr erleichtert wurde, wihrend in Oldenburg bei
dem Fehlen eines auf derartige Fille anwendbaren Gesetzes iiber die einzelnen Forderungen
der Interessenten schon vor Abschlufl des am 22. November 1887 zustande gekommenen und
am 21. Februar/1. Mirz 1888 ratifizierten Vertrages eine kommissarische Einigung erzielt
werden mufite. Was den Inhalt dieser Vertrige anlangt, so mégen iiber denselben hier nur
einige allgemeine Angaben gemacht werden, was sich um so mehr empfehlen diirfte, als zur
Zeit noch in keinem der beiden Staaten eine definitive Feststellung dessen, was zur Abwen-
dung der von der Korrektion befiirchteten Schiden geschehen soll, erfolgt ist.

Dies vorausgeschickt, waren in dem Korrektionsprojekte zwar die zur Einhaltung einer
geniigenden Abwisserung der Marschen nétigen Anderungen vorgesehen, jedoch war dabei
von der Reichskommission als stillschweigend angenommen, dafl die dariiber etwa hinausge-
henden besonderen Anspriiche von Privaten oder Genossenschaften aus den Mitteln der
betreffenden Staatsregierungen ihre Befriedigung finden wiirden, indem zweifellos infolge der
Korrektion der Unterweser auch manche lokale Verbesserungen bestehender Verhiltnisse in
den Uferdistrikten in Anregung kommen miissen, und wihrend der Aufstellung des Projekts
der Glaube fast allgemein war, dafl dasselbe auf gemeinsame Kosten der Uferstaaten zur
Ausfiihrung kommen werde. Nachdem nun aber Bremen die Ausfiihrung allein iibernehmen
mufite, erschien dasselbe auch verpflichtet, alle ungiinstigen Folgen auf sich zu nehmen.

Als eine besondere, bei der Projektierung von keiner Seite geltend gemachte, ungiinstige
Folge wurde von Seiten verschiedener Marschdistrikte das wegen der verstirkten Flutbewe-
gung stirkere Hinaufdringen des Salzwassers hervorgehoben. Es sollte hier-
durch das in trockener Jahreszeit bisher und insbesondere zum Trinken des Viehes iibliche
Einlassen von Weserwasser in die Marschgriben demnichst nicht mehr oder nur mit Nachteil
und Gefahr fiir den Viehstand méglich sein.

Wenn nun auch mit Hiilfe von hydrotechnischer Berechnung nachgewiesen werden
konnte, daff die an jeder Stelle eintretende Verschlechterung des Weserwassers oder die
Verschiebung des Salzgehaltes nur eine sehr geringe, und zwar héchstens um
etwa 5-6 Kilometer bemerkbare sein werde, so war doch von Seiten der beteiligten Interessen-
ten eine Anerkennung dieser fiir Laien nicht verstindlichen Berechnung nicht zu erwarten und
es wurde daher bremischerseits in den kommissarischen Verhandlungen mit Preufen und
Oldenburg vorgeschlagen, lingere Zeit hindurch, und zwar vom unkorrigierten Zustande der
Weser bis zur Vollendung der Korrektion, das Weserwasser an vielen Punkten regelmifig auf
seinen Salzgehalt zu untersuchen. Dies geschieht seit Juni 1887 an den Punkten Bremerhaven,
Nordenhamm, vor dem Uterlander Siel zwischen der Luneplate und dem Festlande, vor dem
Neuenlander Siel in der Nihe von Eljewarden, bei Sandstedt, bei Kiseburg und bei Rekum,
und zwar so, dafl an jedem Sonnabend bei Hochwasser, mit gleichen flaschenartigen und erst
unter Wasser zu 6ffnenden Gefiflen in 12 m unter der Oberfliche des Wassers geschopft
wird. Dieses Wasser wird sodann von dem Direktor der Moorversuchsstation in Bremen einer
genauen chemischen Analyse unterworfen.

Obgleich die wihrend der Sommerzeit von Anfang Juni bis Oktober 1887 in dieser Weise
angestellten Untersuchungen nur den Zustand vor der Korrektion angeben kénnen, so
gewihren doch schon ihre Resultate, gegeniiber der bisher nur sehr unvollkommenen
Kenntnis der einzelnen Thatsachen, ein sehr klares Bild von der Vermischung des Salzwassers
mit dem Siiflwasser und sie gestatten ferner, unter gewissen Voraussetzungen, einen geniigend
sicheren Schluf hinsichtlich der zu befiirchtenden Verschlechterung des Wassers durch die
Korrektion.
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Die Resultate der bisherigen Untersuchungen sind sowohl in der Tabelle XTI als auch in
der Figur 13 in graphischer Weise dargelegt, wobei zunichst zu bemerken ist, daff auch an
3 Sielen das eingelassene Wasser geschopft und untersucht ist, sowie ferner, daff auch
einige Messungen bei Niedrigwasser stattgefunden haben. Aus diesen Zusammenstellungen
ergiebt sich nun folgendes:

Die Salzgehalte von Juni bis Oktober 1887 sind Maximal-Werte, weil bei Hochwasser
gemessen, wihrend die bei Niedrigwasser gemessenen sehr viel niedrigere Werte zeigen.
(Vergl. Linie vom 10. Septbr. 1887.) Das Einlassen des Wassers in die Siele geschieht zwischen
Hoch- und Niedrigwasser. Aus 14 Beobachtungen ergaben sich fiir 3 Siele als Durchschnitt
die in dem Lingenprofil eingetragenen Werte. Thatsichlich kommen dabei einzelne Maximal-
werte den Mengen bei Hochwasser gleich.

Die bei weitem grofite Anzahl der Messungen in der Weser stimmt in dem Verhilnis der
Abnahme nach oben so iiberein, daf} die graphische Mittellinie leicht und sicher zu zichen ist.
(Siehe blau schraffierte Linie.)

Um zu sehen, wie weit die Verschiebung der Salzmengen durch die Korrektion erfolgt,
sind die zwei Linien der mittleren Wassermengen (aus Fig. 4) in Verbin-
dung mit der Linie der bisherigen mittleren Salzwerte zu bringen, so dal danach durch
einfache Verhiltnisrechnung die Linie der demnichstigen Salzmengen zu konstruieren
ist, wenn angenommen wird, dafl der Vermehrung des Wassers die Zunahme des Salzes
entspreche. Diese Annahme ist offenbar ungiinstig, da die Vermehrung des Wassers vorzugs-
weise aus einem verstirkten Riickstau des Oberwassers entsteht.

Alsdann ergiebt sich, dafl diese neue Linie eine ihnliche Lage wie jene iltere annehmen
muf, jedoch sich der vermehrten Wassermenge entsprechend weiter nach oben hin verschiebt
oder iiberall jener Vermehrung entsprechend groflere Mengen Salz zeigt.

Es ergiebt sich aber auch mit iiberzeugender Sicherheit, dafl die Vermehrung der
Salzmengen oberhalb Sandstedt eine so unbedeutende ist, dafl weder fir das Einlassen des
Woassers noch fiir Auflenlindereien dort noch ein Schaden entstehen kann. Ersteres ist
besonders durch Vergleichung mit den bisherigen thatsichlichen Salzmengen im Binnenlande
ersichtlich.

Es kann also schon fiir mehr als ausreichend gelten, wenn Bremen sich in dem oben
erwihnten Vertrage Oldenburg gegeniiber verpflichtet hat, fiir die linksseitigen unterhalb
Brake belegenen Marschdistrikte schon von Klippkanne ab die Ausfihrung eines Siflwasser-
kanals auf seine Kosten, und zwar gegen eine Pauschalsumme von 2188 000 Mark zu
bestreiten, wogegen die weiter iibernommene Verpflichtung, fiir den Fall des Nichtgeniigens
dieser Einrichtung eine nachtrigliche Verlingerung des betreffenden Kanals aufwirts bis
Kiseburg zu beschaffen, zwar zur Beruhigung der genannten Distrikte eingegangen werden
muflte, in Wirklichkeit aber kaum zur Tracht kommen diirfte, indem ihre Voraussetzung als
aufler dem Bereiche aller Wahrscheinlichkeit liegend angesehen werden darf.

Fiir das rechtsseitige, grofitenteils Preufische Ufer ist zu dhnlichem Zweke noch kein
bestimmtes Projekt aufgestellt und vereinbart worden.

Von allgemeinem Interesse ist ferner noch die mit der Oldenburgischen Regierung
getroffene Ubereinkunft, im Warflether Arme, von Motzen bis zur Einmiindung in die
korrigierte Weser unmittelbar am linksseitigen Ufer einen Kanal von mindestens 10 m
Sohlenbreite und 1 m Tiefe unter ordinir 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 abzuschliefen. Es dient also diese Bestimmung dazu,
nach der iibrigens angenommenen ginzlichen Verlandung des Warflether Armes dem ganzen
linksseitigen Weserufer daselbst die Zuginglichkeit mit kleinen Schiffen zu erhalten. Desglei-
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chen ist zu erwihnen, dafl im Gegensatz zu dem Korrektionsprojekt, jedoch im Interesse der
Schiffahrt von und zur Stadt Elsfleth, sowie des Verkehrs nach der an der Westergate
belegenen Strecke, die Offenhaltung der beiden kleinen Nebenarme, des sog. Woltjen Lochs
oder der Rovers Gate und des Rekumer Lochs, in bestimmter geringer Profilweite von
Bremen zugestanden werden mufite.

Da es fiir Bremen von der grofiten Wichtigkeit sein mufite, die Ausfithrungs-Arbeiten so
bald als moglich zu beginnen, um namentlich schon im Oktober 1888 bei Erdffnung des
neuen, als Freibezirk dienenden und zu rund 30 Millionen Mark veranschlagten Hafens an der
Stadt eine merkliche Vertiefung des Weser-Fahrwassers zu erlangen, so war demselben auf
seinen Antrag von Preuflen und Oldenburg auf Grund der kommissarischen Verhandlungen
gestattet worden, schon vor endgiiltiger Regelung aller Entschidigungen die Arbeiten in
gewissem Umfange und unter besonderen Bedingungen zu beginnen. So wurde von Preufli-
scher Seite die von Bremen gewiinschte Durchschlagung des rechtsseitigen Armes hinter dem
Harrier Sande und Groflen Pater etc., sowie die Ziehung des Leitdammes von der Friihplate
bis zum Harrier Sande nur unter der Einschrinkung gestattet, dafl einstweilen der schmale
Arm zwischen Ripken Plate und Nonne offen gelassen und ferner vor dem Hammelwarder
Sand eine 200 m breite Wasserfliche mit einer mindestens 10 m breiten und 1 m unter
Niedrigwasser tiefen Rinne offen gehalten werden solle, damit die Marschgebiete auf dem
Preuflischen Ufer ihre Entwisserung, Zuwisserung und Zuginglichkeit fiir kleine Schiffe nach
wie vor bis zur endgiltigen Regelung dieser Verhiltnisse behalten wiirden.

Desgleichen wurde von Oldenburgischer Seite die von Bremen beantragte Durchschla-
gung des Armes hinter der Strohhauser Plate, in welchem zur Zeit der Verhandlungen die
Stromrinne 13 m unter ord. Hochwasser tief war, bis zur AbschlieBung des Vertrages nur
insoweit zugestanden, dafl noch mindestens 5,5 m Tiefe unter Hochwasser in der Fahrrinne
bleiben solle, so lange nicht etwa in dem rechtsseitigen Arme eine solche oder groflere Tiefe
hergestellt sei. Ferner wurde die Durchschlagung des Warflether Armes zwar mit einer
niedrigen Schwelle einstweilen gestattet, aber eine Ablagerung von Baggergut in demselben bis
zum Abschluf} des Vertrages versagt, wihrend von Preuflischer Seite aufferdem noch eine der
vorldufigen Absperrung entsprechende Baggerung im Rénnebecker Arme gefordert wurde.

Unter diesen, die Ausfithrung zwar etwas erschwerenden Bedingungen konnte Bremen
im Sommer 1887 an die eigentliche Arbeit gehen, nachdem die zur Vorbereitung der
Korrektion niedergesetzte Deputation bereits im November 1886 die Vorschlige des Ober-
baudirektors auf Beschaffung der zunichst notwendigsten Baggergerite genehmigt hatte. Bei
der Beschaffung dieser Gerite waren die nachstehenden Gesichtspunkte mafigebend gewesen.
In der Voraussetzung, dafl die eigentliche Baggerarbeit in Regie getrieben werden miisse, 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,
wurden sowohl die nach Tab.IX berechneten Erdmassen, als auch die Zahl der
Stellen, andenen gleichzeitig gebaggert werden mufl, der zu beschaffenden Zahl
und Gréfle der Bagger zu Grunde gelegt und zwar erstere einstweilen auf § Stiick
bestimmt. Die Gréfle wurde wie folgt bestimmt: Nach Abzug der durch die Strémung zu
beseitigenden oder durch Grabung zu bewegenden Erdmassen sind etwa 18 Millionen
Kubikmeter zu baggern. Sodann ist eine 6jahrige Bauzeit, und in jedem Jahr eine Arbeitszeit
von 200 Tagen angenommen, woraus sich eine tiglich zu beschaffende Leistung von
15000 cbm ergiebt. Unter weiterer Annahme von Nachtbetrieb, jedoch nur 15 Stunden
tiglicher reiner Arbeitszeit, wegen der unvermeidlichen Stérungen, sind also in 1 Stunde zu
baggern 1000, oder zur Sicherheit mit 10 % Aufschlag 1100 cbm. Es waren demnach in
Aussicht zu nehmen fir die 4 Hauptstrecken und fiir stiindliche Leistung:
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Bremerhaven—Brake 2 Bagger zu je 200 cbm = 400 cbm
Brake—Lienen 2 & . » 150 300 cbm
Lienen—Vegesack AR . » 100 200 cbm
Vegesack—Bremen 2 » » 100 , = 200cbm
also 8 Bagger mit zusammen 1100 cbm stiindlicher 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 stiindlicher Leistung in Bestellung gegeben sind.

Von dieser Zahl war einer von 120 cbm bereits bei Ausfithrung des Durchstichs in der
Langen Bucht angeschafft. Von den iibrigen wurden zunichst von Klasse C und A je einer,
von Klasse B dagegen zwei zu Anfang des Jahres 1887 auf Grund von offentlicher Submission
in Bestellung gegeben und zum Teil im Oktober und November 1887 abgeliefert und in
Thatigkeit gesetzt.

Fiir die Beseitigung des gebaggerten Bodens sind nur fiir die oberen Strecken und die
kleineren Bagger A gewohnliche, mit Dampfern zu schleppende Klappenprahme von 40 cbm,
fiir die unteren Strecken und die grofleren Bagger B und C dagegen Dampfprahme von 100
und 200 cbm Tragfihigkeit angenommen. Gleichzeitig mit den zuerst bestellten Baggern
wurden nur 12 Schlepprahme, sowie bezw. 2 und 4 Dampfprahme in Bestellung gegeben, um
unter Mitbenutzung geliehener ilterer Prahme den verhiltnismifig geringen Baggerbetrieb im
Herbst 1887 gerade noch aufrecht erhalten und fiir die weiter zu beschaffende grofere Zahl
der Prahme noch niitzliche Erfahrungen machen zu kénnen. 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
Bediirfnis einer besonderen Vorrichtung geltend, um den leeren Prahm besser steuern zu
kénnen. Im Ubrigen haben sich alle Prahme gut bewihrt.

Fiir das Schleppen der gewdhnlichen Prahme waren bis Ende 1887 angeschafft oder in
Bestellung gegeben 2 grofere und 3 kleinere Schleppdampfer (darunter 1 alt) von etwa 65 bis
190 Pferdekriften und je ca. 32-42 000 Mark Kosten; ferner mufiten fiir die dienstlichen Wege
der bauleitenden Ingenieure, sowie namentlich fiir die hiufigen Peilungen (S.w.u.) eine
Anzahl Dampfbarkassen beschafft werden. Hiervon waren Ende 1887 4 vorritig und 3 weitere
anzuschaffen beschlossen. Je nach den verschiedenen Strecken waren dieselben mehr oder
weniger seetiichtig und tiefgehend, alle aber mit starken Maschinen ausgeriistet. Endlich
wurde schon im Winter 1886 ein Bereisungs-Dampfer fiir die haufigen Fahrten des Oberbau-
direktors und seines Assistenten sowie fiir 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 Beschliissen iiber Beschaffung der Baggergerite und Schiffe
erfolgte auch die Anstellung des zunichst notigen Personals. Dasselbe wurde zum kleineren
Teil schon im Winter 1886, grofitenteils im Laufe des Jahres 1887 angenommen und umfafit
. W. aufler dem bereits erwihnten, die Ausfithrung leitenden Oberbaudirektor und seinem
Assistenten: 1 Regierungs-Baumeister mit 7 Bau-Ingenieuren und 1 Maschinen-Baumeister
mit 1 Schiffbau-Ingenieur. Je nach Bediirfnis sind diese Beamte zeitweilig in Bremen im
Zentralbureau, meistens jedoch auf den verschiedenen Baustrecken verteilt, wobei Brake als
Mittelpunkt ein groferes Bureau besitzt und als der gewohnliche Aufenthalt der beiden
Baumeister in Aussicht genommen ist. Aufler diesen technischen Oberbeamten sind nach
Bediirfnis Bauaufseher, Buchhalter und Schreiber, sowie Schiffsfithrer, Maschinisten, Heizer
und Matrosen, teils mit festem Engagement, teils als in Tagelohn stehend, angenommen. Die
simtlichen Beamtenstationen an der Unterweser wurden im Herbst 1887 telephonisch mit
dem Zentralbureau in Bremen verbunden.
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Die ersten wichtigeren Arbeiten des Personals bestanden zunichst 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 mufiten nimlich zur Sicherheit die aus den Jahren 1875 bis 1879 stammenden
Grundlagen des Projekts auf ihre Brauchbarkeit fiir die Ausfithrung gepriift und besonders die
verinderlichen Tiefenverhiltnisse durch neue Peilungen festgestellt werden. Danach hatten
sich z. B. die beiden abzuschneidenden Arme hinter der Strohhauser und Dedesdorfer Plate
sehr ungiinstig verindert, indem sie von bezw. 11 und 10 m groBter Tiefe unter Hochwasser
(also rund 3 m geringer bei Niedrigwasser) auf bezw. 13 und 16 m gewachsen waren.

Als fiir die sichere Ausfithrung absolut notwendig wurde von der Bauleitung die éftere
Wiederholung der Peilungen in jedem Jahre erklirt, und zwar mindestens zweimal fiir
die ganze Flufistrecke und auferdem noch nach Bediirfnis an jeder besonders
wichtigen Baustelle, z. B. neben Durchschligen. Es mufl nimlich als Grundsatz einer solch
ausgedehnten Korrektion gelten, dafl der leitende Ingenieur jederzeit auch die kleinsten
inneren Vorginge in dem ganzen Strome erkennen soll, damit die geeigneten Mafregeln mit
grofiter Sicherheit getroffen werden konnen, und damit namentlich die in so grofem Umfange
erhoffte Mitwirkung des Stromes auch thatsichlich erfolge.

Damit die Peilungen jederzeit leicht mit den ilteren verglichen werden kénnen, sind in
regelmifligen Abstinden von 500 m ganz bestimmte Querprofile zu beiden Seiten des ganzen
Flusses gemessen und durch Pfihle und zeitweilig durch Baken festgelegt.

Die in diesen Linien gemessenen Tiefen werden sowohl in Form von Querprofilen als
auch in Lageplinen von 1:4000 zu Horizontalkurven zeichnerisch dargestellt, so daft nament-
lich durch letztere und kriftig getuschte Karten eine sehr deutliche Vergleichung sich ergiebt.
Es sei hier bemerkt, dafl auch unterhalb Bremerhaven die Wasserstrecke bis zur Jungfernbake
jetzt seitens der Unterweserkorrektion jihrlich zweimal gepeilt werden wird, wihrend sie
frither nur je alle 2 Jahre abwechselnd von Preufien und Bremen gepeilt wurde. Die ilteren bis
1814 zuriickreichenden Karten dieser Strecke ergeben, dafl in der Grofle und Form der
Querprofile eine bedeutende und nicht zu erklirende Schwankung besteht.

Da die eigentlichen Korrektionsbauten dem Projekte gemifl vorzugsweise aus
Faschinenbusch und zwar besonders in Gestalt von Sinkstiicken ausgefiihrt werden, so
wurde auch mit den vorbesprochenen Mafiregeln die Anschaffung der nétigen Materialien so
frithzeitig angeordnet, dafl 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 zunichst oberhalb des Harrier Sandes
abzweigenden beiden Arme, so dafl nach der in den letzten Jahren fast ginzlich vollendeten
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 Einmiindung der Hunte bis etwa zum kleinen Pater abwirts die hier besonders
seichte Barre kriftig mittels Baggerung angegriffen und auch seitlich durch Herstellung der
obersten Strecke des etwa bei der Frithplate beginnenden rechtsseitigen Leitdammes
zum Abtreiben gezwungen. Um die Einmiindung des einstweilen auf der rechten Seite offen
bleibenden Armes unterhalb der Ripken Plate regelrecht zu gestalten, wurde ferner in
Verlingerung des Ufers dieser Plate bis zum gedachten Leitdamm eine aufwirts gerichtete
Buhne vorgetrieben, welche die Wirkung des Leitdammes merklich unterstiitzte. Durch
vorgenannte Arbeiten war gegen Ende des Jahres die Fahrtiefe der fraglichen Flufistrecke,
welche bisher als grofites Schiffahrtshindernis galt, um etwa 1 m vergrofert.

Sodann wurde zur Abschwichung des ganzen sich rechts hinter dem Harrier Sande
hinziehenden Armes die linke Hilfte desselben zwischen dem genannten Sande und der
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Nebelplate durchschlagen. Der etwa 300 m breite und eine weiche Sohle besitzende Arm war
in letzterer Zeit der eigentlich wirksame geworden, wihrend der rechts von der Nebelplate
belegene Arm fast verlandet war, aber nach dem Abkommen mit Preuflen einstweilen wieder
erdffnet werden muflte. Zu diesem Zwecke ist daselbst zeitweilig ein kleiner gemieteter Bagger
in Thitigkeit gesetzt und schlieflich gegen Ende des Jahres eine schmale Rinne mit dem
geradeauslaufenden Pumpenbagger (B I) hergestellt. Der Durchschlag im anderen Arme
machte wegen des dort vorhandenen weichen Untergrundes und der fast bei jeder Ebbe und
Flut zeitweilig eintretenden Spiegeldifferenz von etwa 0,5 m grofle Schwierigkeit, indem
hiufig Versackungen und Durchbriiche eintraten, die aber gegen Ende 1887 bis auf eine
absichtlich gelassene Offnung von etwa 20 m stets wieder geschlossen wurden.

Gegen Anfang August 1887 wurden ferner die beiden groflen Durchschlige hinter der
Strohhauser und der Dedesdorfer Plate in Angriff genommen und zwar so, dafl zunichst
durchschnittlich 2 Schichten Sinkstiicke je von etwa 0,7 m Hohe durch die bis Niedrigwasser
reichenden tiefen Rinnen jener Arme eingelegt wurden. Die untere Schicht bestand aus
2 Reihen von je rund 13 m breiten Sinkstiicken, erhielt also 26 m Breite, die obere bestand aus
einer einfachen Reihe. Alle Sinkstiicke waren meistens nur 10 m in der Breite des Stromes
gemessen. Um die Wirkung dieser Durchschlige zu verstirken, wurde, sobald der Bagger
AL CI und BII geliefert waren, mit 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 Leitdimme vom linken Ufer thunlichst weit, wenn auch zunichst nur mit einer einzigen
Schicht Sinkstiicken vorgetrieben. Gegen Ende des Jahres 1887 bis zur Mitte April 1888
mufiten wegen des Winters alle Arbeiten auf diesen Bauplitzen eingestellt werden.

Die letzte erst gegen November 1887 in Angriff genommene Arbeitsstelle war im
Warflether und Rénnebecker Arme, woselbst nur in dem oben angegebenen geringen
Umfange gearbeitet werden konnte. Die dort erwihnte Schwelle wurde am unteren Ende des
Armes mittels Senkfaschinen in etwa 1,0 m Hohe hergestellt. Der Erfolg war aber auch hier,
wie an den andern Stellen, trotz der kurzen Arbeitszeit ein sehr gilinstiger.

.
Erliuterungen.

Tabellen. Zur Aufklirung des scheinbaren Widerspruchs zwischen den als normal
bezeichneten Wasserstinden der Tabellen II, IV-VIII und den Jahresmitteln der
Tabelle IIT muf in Erinnerung gebracht werden, daff in den Jahren 18791881 das Projekt zur
Korrektion der Unterweser entworfen wurde. Es sind dem Projekte damals die Wasserstinde
der Periode 1870-1879 zu Grunde gelegt und diesen Wasserstinden entsprechen die Zahlen in
den Tabellen. Seit 1879 hat aber, wie aus der Tabelle III ersichtlich, eine bedeutende Senkung
der Jahresmittel des Oberwassers stattgefunden. Inwiefern diese Senkung auf eine durch
Korrektionsarbeiten bewirkte Vertiefung des Strombetts der Weser schlieffen Iafit, ist schwer
zu entscheiden. Wahrscheinlich ist sie zum grofien Teil einem geringeren Zuflufi des Ober-
wassers zuzuschreiben. Die Tabelle 11 zeigt nimlich, dafl bei Intschede, 34,9 km oberhalb
Bremen, die Wasserstinde sich in den Jahren 1879-1887 beinahe ebensoviel gesenkt haben, als
bei der groflen Weserbriicke. Gleiche Resultate giebt die Betrachtung alterer Perioden. Das
Mittel von 1860-1869, 18701879, 18801887 ist bei Intschede resp. 1,29, 1,11, 0,94 und am
Pegel der groflen Weserbriicke 0,96, 0,73, 0,45. Ist, wie hieraus mit Wahrscheinlichkeit
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hervorgeht, ein geringerer oberer Zuflufl die Hauptursache, so kann man die niedrigen Stinde
der letzten Jahre nicht als dauerhaft betrachten. Vielmehr hat man lingere periodische
Schwankungen anzunehmen, wie solche auch bei anderen Fliissen beobachtet worden sind. Es
erschien also nicht erforderlich, neue, den augenblicklichen Verhiltnissen mehr entsprechende
Berechnungen zu machen, um so weniger, weil das dem Projekt zu Grunde liegende Mittel
von 1870-79 zwischen den Mitteln von 186069 und 1880-87 liegt.

Die in den Tabellen und im Text angegebenen Entfernungen der Pegelsta-
tionen sind die von 1879. In spiteren Verdffentlichungen, welche sich auf neuere Zustinde
beziehen, werden bei den Angaben der Entfernungen, u.A. die Abkiirzung infolge des
Durchstichs der langen Bucht (1060 m), sowie sonstige etwa durch die Korrektion bewirkte
Verinderungen in Betracht gezogen werden.

Der selbstregistrierende Pegel am Weserbahnhof wurde erst im Dezember
1885 in Betrieb gesetzt. Fiir die Jahre 1879-1885 (Nov.) sind die Wasserstinde berechnet aus
den Angaben des bis 1885 bestandenen selbstregistrierenden Pegels am Sicherheitshafen, mit
Beriicksichtigung 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 nimlich kein Gefille, so lange sie durch das Parallelwerk von der grofien Weser
getrennt bleibt, und es wird also am Sicherheitshafen derselbe Wasserstand beobachtet als
600 m unterhalb, wo die Vereinigung der beiden Arme stattfindet. Ferner mufite noch der
Hohenunterschied 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 iiberschwemmt ist, giebt es keinen Unterschied in den
Wasserstinden bei den beiden Pegeln. Es ist also fiir Stinde iiber + 1,5 m Bremer Null nur der
Unterschied in der Hohenlage der Nullpunkte beriicksichtigt.

Flutkurven in Fig. 6, 7, 8, 9 und 10. Die Flutkurven der 7 Stationen des Gebiets
zwischen Bremen und Bremerhaven sind im Mafistabe 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 etwaigen Correktur hinsichtlich genauer Uberein-
stimmung in der Zeit, wie Fig. 8 und 9 zeigen, untereinander aufgetragen. In diesen
Zusammenstellungen, deren einzelne Blitter also je eine Woche umfassen, sind die Null-
punkte der betreffenden Pegel, nach deren Entfernung in der Linie des Flusses, nach
bestimmtem Mafistabe (in den Originalen ist fiir alle Darstellungen stets derselbe Mafistab
beibehalten) untereinander gezeichnet. Die Flutkurven sind von den Originalen gepaust. Die
senkrechten Zeitlinien sind im Original nach ganzen Stunden gezeichnet, so dafl bei einiger
Ubung eine Schitzung nach etwa 5 Minuten méglich ist. In den Zusammenstellungen sind
ferner die hauptsichlichsten Mondphasen sowie ungewohnliche Winde angegeben. Es ergiebt
sich darnach aus diesen, fiir das Projekt ein volles Jahr (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 tigliche
Ungleichheit ersichtlich, letzteres namentlich aus Fig. 9, in welcher das Verhalten einer hohen
Flut zu erkennen ist.

Aus diesen Beobachtungen eines ganzen Jahres wurden zunichst alle durch hohes
Oberwasser, Eisstand, Sturmflut u.s. w. hervorgerufenen Erscheinungen ausgeschieden. Von
den iibrig bleibenden wurden 2 Gruppen abgesondert, welche man in der Weise zusammen-
stellte, dafl ihre Mittelwerte am Bremer Pegel resp. 0,73 m den mittleren Jahreswasserstand,
und 0,00 m den mittleren Sommerwasserstand der Periode 1870-79 ergaben und dafl die
Abweichungen der einzelnen Beobachtungen vom Mittelwert nur unbedeutend waren. Fiir




Die Kisste, 51 (1991), 39-73
57

die anderen Pegelstationen wurden sodann die zu den beiden Gruppen gehorenden Mittel-
werte der Héhen des Hoch- und Niedrigwassers und der Eintrittszeiten dieser Stinde durch
Rechnung bestimmt. Mit Hiilfe dieser Mittelwerte und einer groflen Anzahl auf Pauspapier in
eine Figur zusammengetragenen Flutkurven, welche diese Werte méglichst nahe enthielten,
wurde die Form der mittleren Kurven jedes Orts konstruiert. Auf diese Weise sind zunichst
die in Fig. 6 und 10 dargestellten gemittelten Kurven (,vor der Korrektion®) entstanden. Es
erschien nimlich zweckmifig, sowohl die bei dem mittleren Jahres-Oberwasser von + 0,73 m
am Bremer Pegel cintretenden normalen Fluten, als auch die bei dem mittleren Sommer-
Oberwasser von 0,0 m an demselben Pegel erscheinenden und in der oberen Fluflstrecke
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 = 0 in Bremen
ohne Riicksicht auf die Entfernung der Stationen, jedoch bezogen auf ein und denselben
Horizont und in Originalgrofilen 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 fiir bestimmte
Zeitpunkte die Lage des Wasserspiegels. Es geniigt, um die Schwankungen der Oberflichen
ohne merklichen Fehler von Zeit zu Zeit darzustellen, dafl fiir 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
Héhe durch den Schnittpunke der vertikalen Stundenlinie mit der Kurve des betreffenden
Ortes gefunden und in das Lingenprofil eingetragen werden. Ebenso wurde fiir jede Stunde
vor oder nach dem Hochwasser in Bremerhaven die betreffende Spiegelhéhe an jedem
anderen Punkt gefunden. Da aber die normale Flut- und Ebbe-Dauer zu Bremerhaven 5
Stunden 57 Minuten bezw. 6 Stunden 28 Minuten betrigt, so mufite die von Niedrigwasser zu
Bremerhaven ausgehende Flutwelle von den beiden nichst 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-
lenlinien sind aber auch dort, wie in den Figuren 2 und 3 durch allmihlich ibergehende
Farben unterschieden, so daf die bei Hochwasser in Bremerhaven vorhandene Flutwelle rein
blau, die bei Niedrigwasser daselbst auftretende Welle aber rein gelb erscheint, wihrend 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
Griin nach Gelb gefirbt sind.

Dafl zwischen den benachbarten Pegelstationen die betreffenden Teile der Flutwelle
gradlinig ausgezogen sind, ist allerdings als eine nur unvollkommene Darstellung zu
betrachten, weil thatsichlich nur allmihliche Uberginge zwischen den einzelnen Teilen der zu
einer Welle gehérenden Linie vorkommen konnen. Wenn man nicht etwa die Pegelstationen
noch wesentlich niher setzen will, so kann man aus den vorliufig gradlinig gezeichneten
Flutwellen mit grofiter Wahrscheinlichkeit die thatsichlich gekrimmten Linien konstruieren.
Diese Arbeit ist aber ziemlich umstindlich und dennoch nur von geringer Bedeutung, weil die
benachbarten krummen Linien fast genau die gleichen Flichen zwischen sich einschliefien als
die von Stunde zu Stunde gezogenen gradlinigen.

Um nun die jeweiligen Oberflichen zwischen je zwei Pegelstationen
zu bestimmen, sind vom héchsten bis zum niedrigsten Spiegel in Abstinden von 0,1 m die
Oberflichen der einzelnen Strecken nach den Mafistiben der Karten und Querprofile berech-
net und tabellarisch zusammengestellt, so dafl nétigenfalls durch Interpolation leicht die zu
einer bestimmten Wasserhohe zugehorige Oberfliche zu finden war.
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Wassermengen. Somit konnte durch Multiplikation der einzelnen Strecken-Ober-
flichen mit ihren zugehdrigen Schwankungs-Hohen das in einer Stunde oder einem Teil
derselben ein- oder ausflieRende Wasserquantum berechnet werden. Der Ubersichtlichkeit
wegen sind dann alle diese Berechnungen der Wassermengen nach einem Schema vorgenom-
men, wovon nachstehend in Tabelle VI ein Beispiel, und zwar fiir 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, daf} die Wassermengen der Nebenfliisse Ochtum, Lesum und Hunte
nach den dafiir vorliegenden besonderen, hier nicht weiter ersichtlichen Daten 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 Linge in verschiedene Teile geteilt ist, in Zahlen angegeben.

In dieser Weise sind also zunichst die simtlichen einzelnen Stunden (bezw. Teile von
Stunden) vor und nach Hochwasser in Bremerhaven berechnet und zwar zunichst fiir normale
Flut und mittleres Jahres-Oberwasser bezw. mittleres Sommer-Oberwasser, sodann aber auch
fiir normale Flut und hohes Oberwasser, fiir hohe Fluten und mittleres Oberwasser, fiir kleine
Flut und normales Oberwasser u.s.w.

Nebenbei sei hier schon bemerkt, daff in gleicher Weise fiir die spekulativ ermittelten
Flutkurven, welche nach der Korrektion eintreten werden, unter Zugrundelegung der
projektierten Breiten, auch die nach der Korrektion fir mittlere Verhiltnisse sich ergeben-
den Wassermengen fiir 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 fiir mittleres Ober-
wasser und normale Flut, giebt. Wihrend die Zahlen dieser Tabelle simtlich Mittelwerte fiir
eine gewisse Stunde angeben, aber dabei die Schwankung der betreffenden Grofle deutlich
erkennen und, wie in Fig. 5 geschehen ist, graphisch bequem auftragen lieflen, ist noch in
einer anderen Tabelle VIII, die durchschnittlich wihrend einer ganzen Tide fiir jede Pegelsta-
tion stattfindende Grofle von Wassermengen, Querschnitt und Geschwindigkeit berechnet
und zusammengestellt. Nach dieser Tabelle sind sodann in Fig. 4 die betreffenden Durch-
schnittswerte graphisch aufgetragen und zu kontinuierlichen Linien verbunden.

Um aus der Wassermenge die Stromgeschwindigkeit zu finden, ist die erstere
durch das fiir die betreffende Zeit vorhandene Querprofil zu dividieren, wobei nur auf die
Verinderlichkeit der Profilgréfien zu achten ist. Es ergiebt sich aus der ganzen Entwicklung,
dafl die Stromgeschwindigkeit als eine Funktion der Fortschrittsgeschwindigkeit anzusehen
ist. Als wesentlichstes allgemeines Resultat dieser Betrachtungen iiber die Wassermenge
ergiebt sich ferner die Schwierigkeit der genauen Bestimmung, aber auflerdem, daff die nicht
unbedingt feststehenden Groflen, aus denen die bewegte Wassermenge sich zusammensetzt,
die Oberflichen und die Schwankungen, durch ihre etwaige Vergrofierung eine weit mehr
als im einfachen Verhiltnisse stehende Vermehrung der Wasser-
menge hervorbringen.

In der Figur 4 sind mit verschiedenen Farben die fiir den Durchflufl des Wassers
wirksamen Breiten im Hoch- und Niedrigwasser, ebenso die Querschnittsgré-
fen unter diesen beiden Spiegeln, ferner die H o ch - und Niedrigwasserlinien fiir normale
Verhiltnisse, endlich die Tiefen jedes Querprofils und zwar sowohl die mittlere Tiefe
des ganzen Querschnitts als auch die gr6fte oder Fahrwassertiefe eingetragen. Die
aus den einzelnen Querprofilen sich ergebenden und auffallend rasch wechselnden Stiicke sind
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in sorgfiltiger Weise zunichst fiir die gréferen zwischen den Pegelstationen liegenden
Strecken gemittelt und sodann fiir das ganze Flutgebiet in kontinuierlichen Linien so

gezeichnet, dafl in diesen die einzelnen lokalen Unregelmafigkeiten verschwinden und nur die
groRen Verhiltnisse sichtbar bleiben. Ebenso sind endlich die mittleren Wassermengen und

Geschwindigkeiten eingetragen.

Tabellen.
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[la. Tabelle der mittleren Tiden nach Hohe, Dauer, Fortschrittszeit
und Geschwindigkeiten vor der Korrektion.

Normale Flutwelle bei mittlerem Jahreswasserstand
= 0,73 m an der grossen Weserbriicke.

5 Fortschritts- | Fortschritts-
Htgxen i Dauer zeit des geschwindig-
egel der keit des

Bezeichnung
der
Profile nach Orten

I 1.
Niedrig-| Hoch-
wasser | wasser

Tl =l 2
| m 2 i u
. Bremerhaven .. 3,66 28

26,93
411 25
14,80
3,02

8,67
1,93

8
9
8,64
. Hasenbiiren. ... 1,10 9(30

8,46
0,66
0,73

Flut | Ebbe

Flutgrolse
I. Niedrig-
wassers
Il. Hoch-
wassers

1. Niedrig-

wassers

II. Hoch-

wassers

Entfernung der
Profile

=
E
Std.
Min.
Std.
Min.
B
L}
=
]
z
"

E B
o ©
g 2

Sicherheitshafen 1,63

gr. Weserbriicke

Zwischen Bremer- |
haven u. Bremen, ; | 69,03 |
gr. Weserbriicke l !

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

|
. Bremerhaven .. 0,26! 3,66 5,30 557}

| 26,93 |
0,97 4,11/3,14]
14,80 - s
098 3,02 /2,04
8,67

6
14,30 9,50
7
8
0,76| 1,79 1,03 332 8
8,54
9
9
9

2,74 5,30
1,50 3,70
—| 7 4,10/20,30
1(37| 1(83[ 1,45/ 1,50
—0,43|—0,12 0,31/ : g

—|32/—[28/ 0,90, 1,00

—0,15 0,02 0,17 3 Flutgrenze etwas weiter
gr. Weserbriicke oberhalb.

. Hasenbiiren. ... 0 0,60 (0,60
8,46

Sicherheitshafea 1,63

Zwischen Bremer-{
haven u, Bremen | 69,03 31 4{20( 2,50| 4,40*
gr. Weserbriicke I

* Mittlere Fortschrittsgeschwindigkeit mit Beachtung der Liinge der einzelnen Strecken.
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[Ih. Tabelle der mittleren Tiden nach Hohe, Dauer, Fortschrittszeit
und Geschwindigkeiten nach der Korrektion.

Normale Flutwelle bei mittlerem Oberwasser
= 0,73 m der grossen Weserbriicke,

B Hihen am Dauer |Fortschritts- | Fortschritts-
y : ° Pegel ’g der lle“ I“. "':‘;'Ilrldn:lin—
Bezeichnung ga' | 2 L
52| 82 | >0 @
der E&| M | M 12 e |ene| 25| 28| 58| 85
Profile nach Orten | & F | Niedrig-| Hooh- | 5 ! | =3 |25 =5
ﬁ wasser | wasser -| — =% ==
i Tm wm m m | & & §| 5 é m pro Sek
¥ 1 i |
1. Bremerhaven .. 0,26 3,56 (3,30 557 6/28 | ‘
26,96 | 1] 4—50 7,0 90
2. Brake s i o 0,76 | 4,11(3,35 543‘ 642
14,80 | —38|—|30 6,5 | 82
3. Farge......... 028| 3,07(2,79| 535 650 |
8,67 [ 1| 3|—27 2,3| 6,1
4, Vegesack ...... —0,01| 193|194 459 726
8,04 —|40(—|26| 36| 5,5
5. Hasenbiiren.... —0,02| 1,10 1,12| 445, 7|40
8,46 ' 1 —'— 57 24| 25
6. Bremen ....... 0,34 066032 442| 7143
Sicherheitshafen 6: l‘ —|19)—| b 1,4| 5,03
7. Bremen ....... ‘ 0,60 0,80 0,20 428 7|57 l
gr. Weserbriticke 6,82 | | — === — 2 E
8. Habenhausen .. ‘ 060 060 0 |— e 5 Flutgrenze. t
e R R TSR AR L T AT R TN
Zwischen Bremer- ! | \ | ‘ | | ! [ | r
haven u. Bremen, ;| 69,03 { | ! ‘ | | 4144 2|65 4,0i 6,6*
gr. Weserbrﬁcke] | | E | [ ‘ ‘ |

Normale Flutwelle bei niedrigem Oberwasser
= 0 an der grossen Weserbriicke,

1. Bremerhaven .. J 0,26 3,56‘3,30-! :’)I:"ﬁ‘ 628?
| 26,93 | | | 1| 4/—[30| 7,0 9,0
9 Braker ..compwes | 0,76 | 4,11|3,36 543‘ 642
14,80 ' W —|39|—[30] 6,5 8,2
8. Farge ooy 028 3,072,79 5/35| 650!
8,67 —[24/—|18| 6,0| 8,0
4. Vegesack ...... —0,31| 1,85(2,16| b[29| 6|56 4
8,54 |— 23|—[19 6,1| 7,6
5. Hasenbiiren.... —0,75 | 0,60|1,35| 525 7|—| |
8,46 |—[22(—21| 63| 6,7
6. Bremen ....... —0,66 |—0,12 |0,54| b|24| 7 1‘
Sicherheitshafen 1,63 | —| B|—| 3| 5,3| 5,03
7. Bremen ....... 1 —0,: 0,02 040 522| 7| 3| | |
gr. Weserbriicke 6,82 ‘ [ e e e
8. Habenhausen ... h—O,HE —0,32| 0 —‘— *|—‘ Flutgrenze.
| | |
Zwischen Bremer- | f ! ‘ [ ||
haven u. Bremen, ;| 69,03 2|57| 2|23| 6,5| 8,0*
gr. Weserbriicke [ |

* Mittlere Fortschrittsgeschwindigkeit mit Beachtung der Liinge der einzelnen Strecken.
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IV, Tabelle der Fortschrittsgeschwindigkeiten und Fortschrittsdauer fiir Hoch- und Niedrigwasser
bei verschiedenen Tiefen nach der Korrektion
bei normaler Flut und mittlerem Sommer-Wasserstand = 0 m Br. P.

nach ‘\cntt Russel’s Formel v = fﬂjh

| 1. Berechnung mit provisorisch | 2. Berechnung mit den defini-
angenommenen Sohlentiefen tiven Sohlentiefen

a. fiir Niedrig- i b. fir Hoch- a. fiir Niedrig- | b. fiir Hooh-

Sohlen- wasser ‘ wasser Sohlen- wasser wasser
i tiefe ! tiefe |
| = =h |
| unter unter ‘
N.-W. N.-W. |

Bezeichnung
der
Strecken

Liinge der Strecken

dlghell
digkeit
Jdauer
geschwin-
digkeit

dauer

Fortschritts-
geschwin-
digkeit
Fortschritts-
geschwin-
Fortschritts-
geschwin-
Fortschritts-
Fortschritts-

e Furtsehritt:-

~ Fortschritts-
dauer

=2

7 Fortschritts-
dauer

®
2

w mpr.Sk. St M. m pr.Sk.|

| 73 12| 93
70 |— 35| 89
67 | — 22| 83
65 | — 22| 17

e
=
=
.
ta

m

I
&

. Bremerhaven-Brake .

I
[
@®

2. Brake-Farge

|
° o s
o @
|
s
-]

. Farge-Vegesack

P
=1

. Vegesack - Ilasenbiiren | 854 |

. Hasenbiiren - Sicher- |
heitshafen & ; 66 |— 21| 76

. Sicherheitshafen-
Grolse - Weserbriicke,

6,7 T 4

V. Tabelle der berechneten Spiegelgefille des Niedrigwasser vor und nach der Korrektion.

3. 2
J = (000028 - 00%8) =

|

Linge | Gesohwindigkeit Mittlere Tiefe ‘ Berechnetes Gefdlle  Thatsichlich
Bezeichnung =9 =R [ =J ivorlmuunn
[

Projektier-
tes Gefille
nach der
Korrektion

d | der | | | gefall

. strecken V" der |nach der| vor der mach der| vor der nach der | Uefdlle

Strecken Korrek- | Korrek- | Korrek- |Korrek-| Korrek- Korrek- vor der
Korrektion

km tion tion tion | tion | tion tion

Bremerhaven - Brake .... : 0,35 30 4,7 | 0,000019 | 0,000014 | 0,000020 0,000015
Brake - Farge i 0,63 i 20 3,6 | 0,000064 | 0,000032 | 0,000070 0,000038
Farge-Vegesack 0,59 ; 2,1 34 | 0,000073 | 0,000100 | 0,000130 | 0,000110
Vegesack - Hasenbiiren . . . | 83 0,69 2,5 I 3,7 | 0,000080 | 0,000053 | 0,000120 | 0,000140

Hasenbiiren - Sicherheits-
hifen in Bremen | 0,74 3.2 0,000066 | 0, 000095 | 0,000160

Sicherheitshafen - Haben -
0,73 30 | @ X , 50 | 0,000175 | 0,000190
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VIl Berechnung der Wassermengen und Geschwindigkeiten vor der Korrektion wahrend einer Tide bei normaler Flut und mittlerem
DberwaSSer = 0 ?3 m Br. P.

| Summe der Wassermenge .
I. Flut in Bremerhaven. | II. Ebbe in Bremerhaven. | der
| I in Kubikmetern

™| stunten vor Eimtrit dos Hockwassers in Stunden mach Eintritt des Hochwassers in wiihrend der Fiut- | Enbe-
Geschwin-

Profie nach Orten |  SIK8 By ! | Strimung

3 Flut- | evbe- | in

Sekunden

1 Strimung

|
| } ‘ ‘ , |
206) 296 | 206] 296 i | 206, | 296 13 231 200 44700
320| aau 20| 520 320( 320| 820| 520| 120] 420)
092 0,92 092 92 20 0,92 0,92]0,92] 0,92 0,92

1. Habenhaus. {
{ P i | 296 296 b i g 206 296 2% 296 296

i

2. Bremen .
(l?h‘h?h 0,76 um‘n 7a|

(grofse Weser-
briicke)

0,76 0,76 0,76

296 i?ﬂ? 297\ 5 8 3| 204 204] 296 207 m 13231100

406 | 406 406 406 | 406 406 406 406 406 406

0,73 (}!73E 073' 3 0,7 NE 73 0,73) 0, 7‘1\07'1 73, l)ﬂ

3. Bremen . {
{‘ I 804 | 308 aoa : , z?&iesu .m| w| 07)

{Sich-rhillb
hafeu)

20 | 416 412 08 408 40 ; a36) 432| 428, 424 420)

4. Hasenbiiren |
074 074 75 0,70 | 0,65 u,mbwnm,u,wma

f| ¥ 333 323) 312 304 272 203 320| 342| B
5. Vegenck..] 542 519 | 5 660 657 634
062 062 063 084 060 033 | 033 043050054

570/ 6a2| 623 5
124 .
166415481326
1230
0,42 0,47 0,49| 0,52
0,10 | 0,12
(E. 2 (1065 i 98] 2614/2571[2126/1790/1703
Rl (asae) 1495 2255 2307 1735 - 33 066 1933
. {E. 2524 |2 | 46444290 3796 337212048 ; |3230

w.

FL | 3054 2 5714 5492 i | 1 4830
E. | 03 051 001 | 057|061 0,56 0,54) 0,57 0,53
FL | 049 5 040 030 | | 0,40/
- {F.. Vi | | 306 o) | 6529)10824/9243(7569/5653 3830
(20)1275 2569 10223 8656 3| 6256 m)aﬂs-i|

E. J |10970110066/9142 8228 2814 7890
Fl | 6460 |7728 8996/1026411532 12800 11884 | 11500
. {z. 0,3 0,08 | 060 1,02 1,01]0,92 0,77 0,78

FL | 019 (083 1,13 084 0,70 050 043 | l 0,58

7. Brake

V.

8. Bremerhav.{| F. {

Bemerkung Hel denjenigen Stunden, in welchen eine Zeitlang lb\lﬂhl Ebbe- als auch Flutstrom aufiritt, sind diese Zeiten durch die Zahl der Minuten () hinter beaw.
vor der b Zahl der W
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IX. Tabelle der zu bewegenden Erdmassen.

67

|
|
| Nummer
|

Zu beseitigende Erdmassen
innerhalb der einzelnen

Zu beseitigende Erdmassen

zwischen den Pegelstationen

" Lénge Arbeitsstrecken
Bezeichnung . -
o5 von Niedrig- | | ven Niedrig-
S Arbeits- | Arbeits- | iiber Niedrig- Wasser | iiber Niedrig- | Wasser
den Pegelstationen Wasser bis zur Sohle zu Wasser bis zur Sohle zu
strecken | strecken baggern oder baggern oder
zu graben durch Strimung zu graben durch Strémung
zu entfernen zu entfernen
km cbm chin cbm chm
L 9,300 3.840.500 9.729. 600
11, 5,070 1.088.350 7.621.850
111, 6,630 1.316.800 8.349.150
Bremerhaven=Brake . | o ves|osn mvasa] i frcsse s e 6.767.350 29.5H3.450
V. 12,100 1.081.600 10.010.225
V. 6,850 — 4.341.300
Brake-Farge....oeoe feorreessloocsinos]ioneecsdiiniifisiipvvisiies 559.900 10.498.675
VL 4,440 — 2.354.800
VIL 2,700 - 1.147.000 |
VIII, 1,260 — 633.500
Farge-Vegesack..... [....ccoofoerenvns]iiniinninnnnee]innnnnnnnanas — 4.135.300
IX. 8,250 - 1.656.000
X. 3,500 1.279.000 263.600
Vegaaaok -Bramen .o |sose s e fovosmson|ossaosavmemen] oo vonssmsnme s 1.279.000 2.207.600
(Eisenbahnbriicke) XL 4’1 70 e 288.000
v. Bremerhav.-Bremen | I, —XI. | 64,17 8.606.250 46.395.025 8.606.250 | 46.395.025
Summa 55.001.275 Summa 55.001.275
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Erginzende Anmerkungen zur Schrift ,Die Korrekturen der Unterweser von L. FRaNzIUS

(von Dipl.-Ing. Jan Dirksen, Bremen)

Die Korrektion der Unterweser von 1887-95 nach dem Plan von Lubpwic Franzius gilt
auch heute noch als eine grofle Pionierleistung der sich entwickelnden Wasserbaukunst. Sie
war zugleich mit einem hohen technisch-wirtschaftlichen Wagnis verbunden, denn Vorbilder
fir einen Eingriff in das Tidestromregime dieser Groflenordnung gab es bis dahin nicht.

Die Genialitit des Ostfriesen und — bis zu seiner Berufung durch den Bremer Senat -
preuflischen Wasserbauordinarius der Bauakademie Berlin bestand wohl darin, erstmals den
Strom ganzheitlich zu betrachten. Vorgianger hatten sich vergeblich bemiiht, das infolge
Sturmfluten, Hochwasser und Eisbarrieren zunehmend durch Stromspaltungen und Bankbil-
dungen verwilderte Gewisserbett als Fahrwasser zu erhalten. Alle értlichen beschrinkten
Teilmafinahmen gegen Rinnenverlagerungen und Auflandungen scheiterten, so daff in der
alten Hansestadt ernsthaft befiirchtet werden mufite, dafl diese den Seehafenstatus endgiiltig
verlieren konne.

Eine der modernen Handelsschiffahrt angepafite seewirtige Zufahrt und leistungsfihige
Hafenanlagen waren aber die unbedingte Voraussetzung fiir die Anerkennung eines Freiha-
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fenstatus und damit — im beginnenden Industriezeitalter — eine notwendige Méglichkeit fiir
Bremen, mit seinem Stadtbereich sich dem Zollgebiet des Deutschen Reiches anzuschliefen.

Reichskanzler Bismarck lehnte jedoch den von Bremen vorgelegten, durch Oberbau-
direktor Lupwic Franzius ausgearbeiteten Plan fiir eine umfassende Weserkorrektion als zu
weitgehend ab. Damit entfiel eine Mitfinanzierung durch das Deutsche Reich. Bremen mufite
nun die Ausbaukosten alleine tragen und somit das volle Risiko des Korrektionserfolges,
wenn es als Sechafen- und Handelsplatz bestehen bleiben wollte.

Franzius gelang es nach langem Ringen, Senat und Kaufmannschaft von seinem Plan zu
iiberzeugen.

Die Umgestaltung des verwilderten Flulbettes (Abb. 2) sollte so erfolgen, dafl kiinftig
iiberwiegend eine natiirliche Riumkraft des Stromes die kiinstlich zu schaffende Rinne
erhalten sollte. Dazu mufiten alle Hindernisse und Unregelmifligkeiten abgetragen und alle
Stromspaltungen zumindest oberstromseitig durch Leitdimme abgeriegelt werden, um die
kinetische Energie der einlaufenden Flutwelle so wenig wie moglich abzubauen. Die Zusam-
menfassung der Tidestromungen in einem vertieften Flufbett wiirde zwar ein Absinken der
Tideniedrigwasserstinde bewirken, die Hochwasserstinde mufiten jedoch erhalten bleiben,
um das Ausbauziel, Bremen mit 5 m tiefgehenden Seeschiffen unter Ausnutzung des Hoch-
wassers anzulaufen, zu erfiillen.

Um Sedimentation im Fahrwasser zu vermeiden, sollten die Gewisserquerschnitte
stromab stetig entsprechend dem Tidevolumen vergrofiert werden. Hiermit sollte eine mog-
lichst gleichbleibende bzw. leicht zunehmende, bettriumende Ebbstromgeschwindigkeit
erzeugt werden. Ein bestimmtes Gesetz, so fand Franzius, besteht zwischen der komplexen
Tidedynamik und der Gestalt des trichterférmig sich erweiternden Stromes fiir die geforder-
ten Randbedingungen nicht. Thm stand aber auch das sich schon bald Giberzeugend entwik-
kelnde hydraulische Modellversuchswesen noch nicht zur Verfiigung. FrRanzius stiitzte sich
allein auf jahrelange Naturbeobachtungen und wissenschaftlich betricbene Messungen und
entwickelte hieraus eine Niherungsberechnung, deren Ergebnis sich voll bestitigen sollte.

Er traf zunichst Annahmen fiir die mittlere Tidehoch- und Niedrigwasserlinie zwischen
Bremen und Bremerhaven und konstruierte hierfiir in einem ersten Schritt 6rtlich zu erwar-
tende Tidekurven. Hiermit fihrte er abschnittsweise von Bremen ausgehend die Berechnung
der Tidevolumina (Kubizierung) in der Folge der geplanten kiinfrigen Flufiquerschnitte
durch. Unter Zugrundelegung mittlerer Ebbstromgeschwindigkeiten konnte er diese Quer-
schnitte stetig nach unterstrom in Flichengréfie und Sohltiefe zunehmend bemessen.

In einem zweiten Schritt wurde fiir den aufgrund der Annahmen gestalteten ,Strom-
schlauch® eine Berechnung des Spiegelgefilles fiir die Tnw-Phase durchgefithrt mit dem
Ergebnis, daff das projektierte Gefille grofler als das im o.g. ersten Niherungsschritt
angenommene war. Hieraus war zu folgern, daff das MTnw an den untersuchten Pegeln tiefer
abfallen wiirde als nach der Kubizierung und Querschnittsbemessung vorgesehen war, d.h.,
daf die Riumkraft durch hohere Geschwindigkeiten eher erhéht wiirde.

Die Unterweserkorrektion hat das Planungsziel vollstindig erfiillt. Die veranschlagten
Baukosten, 30 Mio Goldmark, wurden nicht iiberschritten. Dieses ist besonders bemerkens-
wert, weil nur die Hilfte der zu bewegenden rd. 50 Mio Kubikmeter Boden gebaggert, die
andere Hilfte aber durch die vorausberechnete Riumkraft des Ebbstromes abgetragen werden
sollte — ein Annahme, die in vollem Umfang eintrat.

Mit der hervorragenden Ingenieurleistung der ,,Weserkorrektion® begann Bremens Ent-
wicklung und Aufstieg zu einer modernen Seehafenstadt. Fiir den Strombauingenieur sind die
Arbeiten und Schluf$folgerungen des Lupwic Franzius, die auch bei den fiinf 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. 4: Baggereinsatz bei der Unterweserkorrektion — Verspiilen des Bodens am Ufer (Schwemmapparat)





