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i. 

In der. Abzweigung selbst wird bei e~tl. Minderung .der Spiralb~wegung, bei·. 
· geringer Fließgeschwindigkeit z. B. durch Aufstau u. a. je nach dem Quergefälle 
Auflaridung erfolgen, wenn.nicht der Einfluß \fer Ausmündung, z.B. die Ejektor
wirkung ll, a., sich. schon bemerkbar macht. Mit guten:i. Erfolg ist von dieser Er-. 
,scheinung an einigen Stellen in der Oder du,ri::h Verkürzung der Abzweige Ge~ 
brauch gemacht worden. Die urspiüngl,ich~n Anlandungen verschwanden infolge 
der günstigen EJekt'orwitkung des Hauptflusses auf den ve~kürzten Nebenarm. 

, Die angestellten Betrachtungen, beziehen si~h nicht auf Tidegebiete, bei denen 
entsprechend den Tiden auftretellde. Querströmungen, Form, Lage, Länge der 
Ab;z:yveigung, besonders in bezug zum zumeist ausschlaggebenden, im aJlgemei11en 

. stärkeren u;nd länger andauernäen Ebbstrom u. ä.. Einfluß haben. 

S c h 1 u ß f. ~ 1 g e r u n g e n. 
1. Nach dem gegenwärtigen Stand der Kehntnis ist eine genaue qua n -

t i t a ti v e Pt. o g n o s e bezüglich, des.zeitlichen und ,örtlichen: Verhaltens 
. des Geschiebes bei Stromspaltµngen im Zusammenhang mit den einzelnen 
Perioden des Abflußvorgange; im allgemeinen nicht mit. Sicherheit mögUch. · 

1 '. 

· •Q, Ullter Annahme gewisser .. Re_gU:lierungsgrundsätze, die auf Grund von 
· Erfahrungell bei Natur- und Modellversuchen entwickelt sind, besteht die 
Möglichkeit, die qua 1 i tat i v e Tendenz im Verhalten des Geschiebes 
bei Stromspaltung',:)n annähernd vorauszubestimmen,· wobei diese Möglich
keit eng an die im Einzelfall vorliegenden örtlichen Verl:).ältnisse und ihre 
genaue Kenntnis gebunden ist. ' 

3. Die unter 2. genannte Möglichkeit kann wesentlich gesteigert werden, 
· wenn zuverlässige V e r s u c h s m e t h o d e n mit hinreichend großem 

Maßstab entwickelt werderi, , Bei hydraulischen Vorgähgen geben ent~ 
sprechende Modelluntersuchungen d1e· Möglichhit zur ;qualitativen· und 
quantitativen Prognose. 

Abt. I Frage 3 

· Verteilung der Geschiepeiührung eines Flußlaufes, der sich in mehrere 
· natürliche oder künstliche Arme feilt. 

Fii,11 b) Seitenkamil für Schiffahrt und Krnfterz~ugung (oder ohne Kraft
erzeugung). Maßnahmen, die die .BHdung von AbLagerungeri im 
SeHenkanal vermeiden, ' 

Von Dr.-Ing. F. Ja m b o r, 
Regierungsbaur&t bei der Bundesanstalt für Wass(;)rbau in Karlsruhe. 

' ' ' 

Zusanurienfa:s,sung: Hs wird das. Ergebnis von Modellver,suchen beschrieben,. 
nach. welchem in der Wiedereinmündung eines Kanals in den F,luß Ge
s•chiebeablage·rungen vermieden werden können, auch wenn 'die Einmündung 
am inneren Ufer einer Fiußkrümmung angeordnet, werden muß, ,Nach dem 
Versagen d·et bisher üblichen Mittel des flußbaues ist im Zusammenwirken 
mehrerer, etwa 15 m langer .und nur 0,70 m über die Sohle herausragender 
gekrümmter Spiundwarudabschnitte, hintereinander in Strömungsr,ichtung ,an
geor1qnet, ein neues Hilfsmittel 'des Flußbaues entwickelt worden, das es 
gestattet, auf eine best1immte . Fluß·strecke' wiUkür,lich eine Spirialströmung 
d_es _Flusses umzukeh.r·en oder neu .zu schaffen, ,in 1ihrer Strömungskraf.t zu 
regeln und so die Richtung der, Sohlst-römung als Ursache der Ver,landung 
ebernfal,ls umzukehren oder abzuändern. · ' 
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Es w,ird im.Zwange der örtlichen Gegebenheiten immer wieder vorkommen, daß 
die Einmündung eines Seitenkanals für die Schiffahrt und Krafterzeugung oder 
die Schiffahrt allein ni,cht am äuß,eren *) Ufer einer Flußkrümmung zu liegen 
kommt, wo die Befürchtungen für eine Verlandung der Kanaleinmündung gering 
zu achten sind. In einem solchen Fall ist man vor die Aufgabe gestellt, Vor
kehrungen anzuordnen, durch welche die zu erwartenden Anlandungen verhindert 
:oder auf ein erträgliches Maß herab_gemindert werden. 

Die Wasser- und Schiffahrtsdirektfon Münster der Wasser- und Schiffahrts
verwaltung des Bundes sah, sich im Zuge des Umbaues der Staustufe Bollingerfähr 
des· Dortmi,md-Ems-Kanals durch örtliche Verhältnisse gezwungen; die Wieder
ei:b.~ündung des Schleusenunterkanals in den Ehlsfluß am. Innenufer*) einer 
längeren Flußkrµmmung anzuordnen. Das von der Ems mitm:')führte Geschiebe 
,besteht aus feinem Sand, der bei einer Ges,chwindigkeit· von rd. 0,80 m/s in 
Bewegung gerät und bei 0,50 in/s wieder abgesetzt wird. Seine, Korngröße· 
schwankt von 0,1 bis 011 mm bei 0,3 mm Durchmesser für 500/o. Siebdurchg~ng. Es 

,muß daher besonders bei Hochwässern an der,Stelle der plötzlichen Querschnitts
~rweiterung des Emsflusses, d. i. ün Kanalmund, mit größeren Ablagerungen 
gerechnet werden, die für die Schiffahrt zum Hindernis werden. Die Wasser- und 
Schiffahrtsdirektion Mün~ter wandte sich daher an die Bundesanstalt für Wasser
bau in Karlsruhe mit der Bit,te, fünrichtungen oder Uferabänderungen vor
zuschlagen und zu erproben, welche diese zu erwartenden Ablagerungen ver-
hindern oder wes.entlieh eindämmen, ' 

In Verfolg dieser Arbeiten wurden nacheinander zwei Modelle der Ems und 
des einmündenden Schleusenunterkanal.s aufgebaut, wobei die rechts und links 
an den Flußschlauch anschließenden Dberflutungsgebiete zur Vereinfachung nicht 
mit dargestellt wurden: 

a) Modell für die Einmündung des Schle_usenunterkanals am, Innenufer des 
Emsflu.sses im Modellmaßstab 1: 45, 

b) Modell fü~ die Einmündung des Schleusenuriterkanals oei Vorschaltung einer 
Gegenkrümmung des Flusses, durch welche die Kanaleinmündung am 
Außenufer des Flusses zu liegen komµit, im Maßstab 1 : 40. 

Die Verklein~rung des natürlichen Flußgeschiebes zum Modellgeschiebe war 
undurchführbar, da der so entstehende Gesteinsstaub unter dem Korndurchmesser 
liegt, von dem ab noch übertragbare Schlüsse vorn Modell in die Natur möglich 
sind. Es mußte daher zu einem größeren, aber spezifisch leichteren ModeU
geschiebe gegriffen werden, dem vielfach erproqten Braunkol:).lengrus von 0,5 bis 
5,0 mm Korngröße und für ergänzende Prüfungen zu gewässertem Sägemehl. 
Dadurch sind die Versuche ;z;war keine Absolutve'rsuche mehr, aber ihre Ergebnisse 
verbleföen qualitativ u_nteveinander vergleichbar,' · 

Die maßgebenden ~asserführungen im Flußscbhmch der Ems und die zu-
gehörigen Wasserstände am Schleusenunterpegel waren: 

HSchQ 385 m3/s + 4,11 m NN, 

HQ1sso 500 m3/s + 4,95 m NN, 

HHQ1040 = 800 m3/s + 5,50 m NN. 

*) Im folgenden bezeichnet: 
»inneres Ufer« das linke Ufer der Figur, 
»äußeres Ufer« da·s r,echt-e Ufer der Figur. 
,Der Fluß fließt v9n links nach rechts. 
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Der hydrostatische Stau des Wehres unt,erhalb liegt c;tuf + 2,00 m NN, die- Fluß
sohle auf -, 1,50 m NN. Die geringste Wassertiefe beträgt daher , 3,50 m. Die 
größten verkehrenden Schiffe haben eine Tauchtiefe von 2,50 m. Die Umrechnung 
dieser Wassermengen geschah nach.dem Froudeschen Ähnlichkeitsgesetz, so daß 
100 m3/s in der Natur 7,361/s bzw. 9,881/s entsprechen. 

Um die Auswirkungen der einzeln-eri Maßnah~en untereinander vergleichen 
zu können, wurde die Versuchsdauer bei' allen Versuchen, wenn nicht besondere 
Abänderungen dies verlangten, gleich groß zu-8 Stunden, entsprechend 53,7 bzw. 
:S0,6 Stunden in der Natur angenommen, wobei sich_ immer ein Beharrungszustand 
der Sohle für Geschiebegleichgewicht ausbildete. 

-Die Versuche_ am Modell a): 

Bei Vorversuchen im Modell mit einer festen Sohle entstanden, wie erwartet, 
für alle_ untersuchten Wasserführungen mächtige Geschiebeablagerungen in der 
Kanalmündung, die auch durch die herkömmlichen Mittel des Flußbaues nicht 
verhindert werden konnte:p_, ,Der Versuch, mittels Buhnen die Strömung rasch an 
das linke Ufer zu ,drücken, bracnte ebenso ;,wie der gegenteilige Versuch, -die 
Strömung durch Abweisnasen: und Buhnen am rechten Ufer zusammenzuhalten; 
keine Verbesserung. Auch die Anordnung einer durchbrochenen Trennmole mit 
Geschiebeschwelle als Verlängerung der festen1Trennspitze, um die Ausbildung 
der Ablösungswalze zu verhindern oder bis zur Unwirksamkeit zu schwächen und 
da_durch den Geschiebeeinzug in den, Kanal zu verhindern, brachte trotz vieler 
Variationen des Offnungsverhältnisses und der Offnungshöhe über Sohle nicht 
den gewünschten Erfolg. Die Gesamtmenge der Ablagerung wurde zwar 
vermindert, blieb aber unzulässig groß. Es 'kam imm~r zu einer Geschiebe
konzentration an der durchbrochenen Mole, und die Schleppkraft des Flusses war 
am Ende der Mole auf dem schmalen Streifen der: Geschiebewanderung nicht stark 
genug, die gesamte Gesc:hiebemenge weiterzuführen. Es mußte daher angestrebt 
werden, .diese Geschiebekonzentration aufzulockern, indem einzelne über die 
Sohle herausragende, n'?beneinander über die flußbrei~e angeordnete Spund
wandabschnitte ähnlich einem aufgelösten Schneepflug das Geschiebeband in eine 
Reihe von Einzelbändern auflösen sollten. Das Ergebnis war ermutigend. Durch 
eine entsprechende Wahl der_ g~genseitigen Lage Un<;l des Anstellwinkels ließen 
sich die Stärken der einzelnen Geschiebebänder so abstimmen, daß der Haupt
geschiebestrom am rechten, d. i. dem äußeren Ufer der Flußkrümmung entlang zog. 

' I , < 

Durch die bisherig~n Versuche_ mit einer unveränderlichen, festen Modellsohle, 
entsprechend dem Ausb'auplan; war es nich_t möglich, die sich ständig verändernden 
Strömungs- und vör allem Sohlströmungsverhältnisse (Größe und Richtung der 
Sohlströmung) zu berücksichtigen, die der Fluß sich selbst durch die sUi.ndige' 
Umgestaltung seiner Sohle schafft, Auch weicht das Verhalten des einzelnen 
Geschiebekornes auf der f~sten Sohle ab von dein Verhalten im große~ Verbande 
mit dem anderen, die Sohle in dicker Schicht bildenden Geschiebe. Es war daher 
notwendig, das c;1n sich günstige Ergebnis einer Auflockerung des1Geschiebebandes 
durch einzelne Spundwandabschnitte in einem Modell mit beweglicher Sohle 
(Geschiebesohle) zu überprüfen. , , ' 

In Dbereinstimmung mit den Vorversuchen ergab sich in der Kanaleinmündung -
ohne besondere Zusatzbauten eine große 3,50 bis 4,0 m h~he Barre (siehe Bild 1). 
Ebenso,fanden auch die üqrigen mit fester Sohle ausgeführten Versuchsergebnisse 
ih,re qualitative Bestätigung, Die Versuche mit 0,70 m über die Sohle heraus-
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ragenden $pundwandabschnitten, nebenei~ander übe.r die Flußbreite ang,eordnet, 
befriedigten nicht völlig, trotzdem sie die Ablagerungshöhe gegenüber dem 
Versuch ohne jegliche Einba,uten um rund die J:-Ialfte verklei:p.erten. Es. kam vor, 

.daß ein Teil von ihnen von einer durchwander:nderi Sandbank. (Braunkohlengrus). 
vollkomm~:p. verschüttet wurde und sie daher bis zu ihrem folgenden Wieder
freispülen unwirksam blieben. In dieser Zeit konnten Ablagerungen in den Raun;i 
vor dem Kanalmund einwandern, blieben dort 'Hegen und wurden .. selbs,t · bei 
Wjederei:p.tritt der Wirkung der Spundwahdabschnitte nicht·,mehr abgebaut. Der . 
Grund ~ßS Ver·sagens war immer noch die starke Geschiebekonzenfration am 
unteren Ende dßr Geschiebeabweisschwelle von 2,70 m Höhe über Flu'ßsohle und 
die geringe Höhe der Spundwanciabschhitte uber Sohle.. , 

1 : ' • ' ' 1i, 

Di;t die Höhe dßr Spundwandabschnitte über der Flußsohle. sich aus Gründen 
des Schiffahrtsbetriebes nicht. vergrößern ließ; verblieb als, Abhilfe nur, die. 
Konzentration des Geschiebestromes am unteren Ende der . Geschiebeabweis
schwelle weiter zU: veuin~ern. Aus• der. Versuchsbeobachtung ergab sich, daß 
große Geschiebemengen 'von der rechten äußeren Flußhälfte schräg zur 
Geschiebeschwelle herüberwandern. Es wurden daher die' Spuhdwandabschnitte 
hintereinander' in dieset Hauptbahn, der •Geschiebezuwanderung eingesetzt,' um 
dieses G.eschiebe schon frühzeitig zu erfassen und gegen das rechte Flußufer zu 

· drücken: Der Erfolg· dieser Maßnahme war überraschend, Wahrend. die. Spund
, ·. wandabschnitte in: ihrer Anordnung nebeneinander die ,Geschiebekörner nur um 

.. ~lie Absähnitts,breite oder nicht wesentlich darüber hinaus. zur Seite· beförderten, 
wurde jetzt in ihrer Anordnung hintereinander in der Strömungsrichtung nach' 
dem letz'f!')n Spundwandabschnitt das Geschiebe um ein ~ehrfaches der Abschnitts
breite zur Seite an das rechte Flußufer geworfen. Diese Wirkung blieb noch 
weiter u_~tethalb des letzten Sp1md·wandabschniffes 'erhalten. 'Keinerri. deschiebe
korn ge}a:ng der Eintritt .in den Kanalmund. Ein· tiefer Kolk lagerte sich schützend 
vor 9-en Kanalmurid und entstand gerade dqrt, wo fruher die Hauptablagerung 

. stattgefunden hatte (siehe I)ild 2). 
' '' ' . 

Die Erklärung ergab sich aus,c:ler Beobachtung des Versuches. Der Emsflµß liegt 
mit' einem Radius von 450 m in einer Linkskrümmung„Dies führt zur Ausbildung 
einer Spiralströmung trµ_ Uhrzeigersinn. Die, von Geschiebe unbelasteten Wasser
massen tauchen am rechten· Ufer unter, kolken, und die zum ' linken , Ufer· 
gerichtete Sohlströmung führt' diese Geschiebemass.en zum linken Flußufer.' So 
kommt es bei de.r plötzlichen Querschnittserweiterung. an der Kanaleinmündung 
zur Abl~\Jerung dieser Geschiebemassen im weniger'durchströmten Kanalmund. · 

Beim Einsetzen der gekrümmte11 Spuµdw&ndabschnitte _hintereinander in 
Strömungstichtung zeigt · sich fQlgendes. _Oberstroni der Abschnitte kommt es 

• durch die Anströrriung z,u ein.er Druckerhöhung u1;-d die anströmenden Wasser
und Geschiebeipengen müssen'. ähnlich wie vor einEirn Schneepflug nac;h der Seite 
(rechts) ausweichen: Die nach links gerichtete S,ohlströrnung des unbeeinflußten, 

, Flusses wird dadurch ,bereits ge9tört. Die über den Spundwandabschnitten· über
fallende, Wassermenge , erzeugt hint~r den Spundwähden einen Sog. und eine 
Ablösungswalze, die mit der Strömupgsrichtung an der Spundwand entlang 
gleitend zu einer Walze, entgegengesetzt 'dem Uhrzeigersinn drehend, ausgebildet 
wird. Di,ese Walze. ,saugt von Hnks her einen kr~ftigen .Geschiebestrom an und 
wirft, ihn nach rechts an das rechte Ufef. Der Drehsinn dieser Horizontal walze 
bleibt, wenn auch, .etwas geschwächt, nach abwärts erhalten, bis sie mit der 

, Stromrichtung a,uf den nächsten gekrümmten Spundwandabschnitt stößt. Dort, 
, wird die ankorhmende Kraft der Walze noch wesentlich versärkt und so weiter. 

' ' • ' , • '" 1 
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an jedem · übrig~n folgenden · Spundwandabschnitt, bis' sie nach dem letzten
Abs<;:hnitt zu einer dem . natürlichen Fluß entgegengesetzten und kräftigeren 
Walze ausgebildet ist, die die Sohlströmung auf eine lange Strecke noch unterhalb 
des letzten Spundwandabschnittes in' ihrer Richtung umkehrt und so Ablagerungen 
nicht im Kanalmund, sondern am abgekehrten rechten Außenufer erzeugt. Es 
haben sich somit die einzelnen gekrümmten Spundwandabschnitte, nacheinander 
in Strömungsrichtung angeordnet, zti einem Mittel entwickelt, den Drehsinn der 

' natürlichen Spiralströmung auf eine bestimmte Strecke willkürlich in sein Gegen
teil umzukehren (Umkehrer der Spiralströmung oder Strömungspflug). 

Um auch zu untersuchen,. ob ein leichter bewegliches. Geschiebematerial als 
Brnunkohlengrus 'zu• Ablagerungen im, Kanalmund führen könnte, wurde 
'gewi;i.ssertes Sägemehl dem Fluß als Geschiebe zugegeben, welches in der Natur 
feinem Sande oder Schwebstoffen entsprechen dürfte. Es' konnte auch dabei 
keine.rlei Absetztendenz im Kanalmund oder unterhalb festgestellt werden. 

Günstig erwies es sich auch, ,etwa 180 m o·berhalb cl;er Trennspitze den rechten 
Schutzdamm des Schleusenunterkanals auf eine Strecke von rd. 60 m bis auf die 
Hö.he de; H,Sch W = + 4,50 m NN abzutragen, damit bei einem höheren Hochwasser 

. (HHW 1946 = + '5,50 m NN) eine gewisse ungefährliche Wassermenge in den 
unteren. Schleusenvorhafen eindringen und an der Müridungsspitze wiederum in 
die Ems ausmünden kann. 'Dadurch wird die Ablösungswalze weiter geschwächt, 
und die Ausbreitung der Emswassermenge an der Kanalmündung ebenfalls 
vermin.dert. 

Nachdem in so glücklicher Weise sich die Tendenz dieser Einrichtung geoffenbart 
hatte, war es ri.:unmehr der Zweck der folgenden Versµche, durch Schwächung der 
umgekehrten Spiralströmung die entstandene Kolktiefe zu ermäßigen, ohne es, zu 
Ablagerungen im Kanalmund kommen. zu lassen. Nach mehreren Versuchen 
erwiesen sich 3 Strömungsumk~hrer, riacheinc).nder in, Strömungsrichtung an
geordp.et; .als ausreichend. Ein Strömungsumkehrer arn linken Ufer verminderte 
wesentlich. den Geschiebezudrang zur Geschiebeabweisschwelle, indem er die 
Gruppe .. der 3 Hauptumkehrer speiste. , Ein Dauerversuch ' von 27 Stunden 
= 1,55 Tage in der Natur, in dem 3· verschiedene Hochwasser mit verschiedenen 
Anstiegs- und Abfallzeiten. (1 : 4, 1 : :;l und 1.: 2) bei Qmax";" 800 m3/s im Fluß
schlauch ohne Unterbrechung nacheinander zurn Abfluß gebracht wurden, stellte 
die Brauchbarkeit der Gf.'lsamtanordnung unter Beweis. Es zeigten sich auch dabei 
keine Ablagerungen im Kanalmund und an d.er Schiffahrtsseite der Ems. Auch bei 
Probeversuchen mit gewässertem Sägemehl als feinstem Geschiebe lind Schweb~ 
stoff zeigten sich keinerlei Ab9etztenderizen im ~ar1-almund und unterhalb. 

Die Versvche am Modell b): . ' . 
Die vorausgegangenen Versuche hattE)n den Zweck, für die angegebene Grund

rißlösung der Kanaleinmündung am inn:eren Flußufer .Abänderungen und Zu.satz
einrichtungen vorzuschlagen, die eine Verlandung der Kanalsohle mit Sicherheit 
vermeiden. In. den folgenden Versuchen soll - neben einer Vergrößerung der 
Sichtlänge für ein einfahrendes Schiff - ,der gleiche Zweck der Vermeidung von 

· Ablagerungen im Kan:a:lmun'd erreicht werden, indem durch eine eingeschaltete 
Gegenkrümmung des Flu9ses ,die Einmündung des Schleusenunterkanals am 
äuße:ren'Flußufer zu liegen kommt. 

Im Versuch hatte dabei der Stromstrich an. der Kanalmündung noch nicht zum 
linken Ufer. hinübergewechselt und erreichte dies erst weiter flußab. Als Folge 
ergaben sich Anlandungen an der Müridungsspitze und vor dem Kanalmund in 
der Höhe von: 1,75 m. Das Ergebnis dieser Vernuche stimmte mit der belrnnnten 

! B'i' 
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,Erfahrung überein, daß der Kolk in einer Flußkrürrimung sich erst unterhalb der 
Krümmungsmitte einstellt. Es müßte daher ,der Gegenkrümmungsast oberhalb 
des Kanalmundes ·. wesentlich verlängert werden. Dann würde der Kolk vom 
linken Ufer w·eiter stromauf ,wandern und· sich, vor die Kanalmündung legen. 
Diese Verlängerung des Ki:ümmungsastes oberhalb verhindern aber die örtlichen 
Verhältnisse in der Natur, da dann der Anschluß an die bereits fertiggestellte 
Flußstreck~ nicht mehr erreicht wüi;de; Da die natürliche Krümmung des Flusses 
demnach nicht himeicht,' Ablagemngen im Kanalmund zu vermeiden, wurden 
nach den guten Erfahrungen q.er vorhergehenden Versuche mit den Umkehrern 
. der Spiralströmung (Strömungspflug) diese auch hier erprobt. Nachdem na_ch 
eipigen Vorversuchen beachtet wurde, daß diEi abzulenkende St:rö:dmng aus der 
vorhandenen größten natürlichen des Flusses ]lermisgeholt werden muß - so daß 
aiso die oberste Strömungspflugschar nahe dem ;rechten Ufer zu liegen kam, an 
deiµ die Strömung anlag, und erst die 2. und 3, Pflugschar die Strömµng quer über 
den Fluß ,:in das linke Ufer herüberbrachte - zeigte sich auch hier der Erfolg. Es 

· g~lang, einen zusammenhängenden Kolk vom rechten Außenufer quer über den 
Fluß herüber zu holen, vor die Kanalmündung zu legen und-die Verbindung mit 
dem linksufrigen Kolke untl:)rhalb der Kahalmündung herzustellen. Ablagerungen 
im Kapal traten nicht.mehr auf. · 

Im B'esheben, ohne Anwel).dung die;es Strömungspfl~ges mit den herkömm
lichen MHteln des Flußbaues ebenfalls das Ziel einer ablagerungsfreien Kanal
einmündung zu erreichen, wurde yersucht, _durch.Einbau vöri Buhnen· am rechten 
Flußufer und durch ein Ansetzen• der Gegenkrümmung noch weiter stromauf mit 
einer ,gleichzeitigen Verschärfung der Krümmungen die Strömungstendenz vom 
rechten zum linken Ufer zu unterstützen. In beiden Versuchen wurde zwar da.s 
Ziel der ablagerungsfreien Kanaleinmündung erreicht. Es wurde aber erkauft mit 
einer vollkommenen Verwilderung der Flußsohle. Die Kolke' an den Buhnen
köpfen des Außenufers werden sehr tief und fließen zu einem gemeinsamen Kolk 
zusammen. Durc~ die verschärfte Krümmung wird die Strömung nicht mehr 
allmählich umgelenkt, sondern trifft mit einem stu)TI.pfen Winkel unmittelbar auf 
das Prallufer. auf, wird zurückgeworfen und bedroht das Gegenufer in der 
gleichen Weise. Verstärkt :wird diese Ko~kwirkung noch dadurch, daß es an den 

'Innenufern zu mächtigen Auflandungen kommt, die für den Durchflußquerschnitt 
ausfallen. Der Fluß muß sich dafür Ersatz sch~ffen, indem, er sich in die Tiefe 
.gräbt. Die Unterhaltungskosten dieser Flußstrecke würden .einen Ausbau mit 
'diesen Hilfsmitteln verhindern. ' 

Es, sei bet<;mt, d~ß diese yersllche in, dem Bestreben ~usgeführt. wurden, die 
Wiedereinmündung eines Kanals fa den Fluß,· also · den u n, t e r. e n Kanalinund 
von Geschiebeablagen.ingen frei zu h:alten. Daher gelten die gefundenen Ergeb, 

· nisse unmittelbar auch hur für. diese Stelle. · Für die Abzweigung . eines. Kanals 
vom Fluß, also für den ob.er e n Kanalmund,· liegen Versuchsergebnisse uber 
die Anwendung die~er Umk.ehrer der Spiralströmung (Strö~ungspflug) · zur Zeit 
noch nicht :vor, doch erscheint es nicht zweifelhaft, daß sie nach Be.rücksichtigung 
der besonderen Gegebenheiten dieses Flußabschnittes es· auch hier vermögen, 
auf eine bestimmte Strecke durch die willkürliche Umkehr oder Erzeugung einer 
in ihr~r Strömungskraft regelbaren' Spiralströmung als Ergebnis eine Sohl-

', strömung zu schaffen, die. durch ihre Richtung und Größe einen \3eschiebeeinzug 
in den Kanal verhindert oder wesentlich .schwächt. 
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