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Vertellung der Geschlebetuhrung eines Wasserlaufes, der sich in mehrere
- natiirliche oder kunsthche Arme teilt.

f Fall c) Begrad1gung m1ttels Durchstlchen. ‘ .
Von Dipl.-Ing. Erlch Leop old Mlmsterlalrat i. Ry, Berhn )

Um den Zusamrnenhang beurtellen zu konnen, der Zw1schen den Geschlebe- ‘
bewegungen eines .Stromes und dem. Ausbau von Durchstichen besteht, mufy
man von der Tatsache ausgehen, -daf dlese Geschiebebewegungen. sich aus 'dem .

‘ Zusammenw1rken ‘mehrerer Umstande ergeben D1e chhtlgsten Emﬂusse sind
- hierbei bedingt. durch o P ’

i

1. den Abﬂuﬁvorgang,

2. den Langenschnltt v B ,
3. die Beschaffenhelt des Geschlebes das stromabwarts felnkormger w1rd
iy 4.v'd1e Querschnittsgestalt des Stromes, , DR
5, die Wlderstandsfahlgkelt det Ufer und der Sohle (BeWeinchkeit def v
; Sohle) . o .
6. die Grundnﬁgestalt des Stromes (Ku;Ven,"Verbr’eiterungen, gerade V

Strecken usw., ‘ ‘

7. die kiinstlichen Eingriffe in ‘das Strombett (Baggerungen, Buthnen, Ufer-
'deckungen, Sohlschwellen usw.) u. a.

- In diesem  Komplex von. Elnflussen, d1e zum Teil gegenseitig von ‘einander

. abhangen kann die Riickwirkung von Durchstichen auf die Geschiebebewegung

‘hicht immer hinreichend isoliert werden, um alleine die Folgen: der Durchstiche

"beurteilen und voraussagen zu kénnen. Man muB den Zusammenhang im ganzen .
bertidksichtigen, der sich je nach den Bedlngungen der besonderen Lage- ver-
schiedenattig &uBern kann. o

Allgemein wirken dié Durchstiche auf die: Geschlebebewegung durch die Tat-

sache, daB infolge ‘der Laufverkiirzung- ein stirkeres Sp1ege1gefa11e auf der ’

- gekiirzten FluBstrecke auftrltt Dadurch. erhoht s1ch ‘die’ Schleppkraft von
'S = 1000 T+J auf §' = 1000 T+J",
hierin ist'S- die frihere, S’ dle neue Schleppkraft
‘ : J das frithere,” J’das neue Gefalle und
' I ‘Td1eT1efe o ‘ ‘
‘Durdi diesén Vorgang vermehrt sich die Geschlebemenge Es tritt unterhalb
des Durchstiches eine Verflachung der Sohle ein, die dort eine Vermlnderung )

. = des Gefilles herbeifiihrt.. Der FluB ist bestrebt ‘das alte Gefdlle wiederherzu-

_ stellen, und nimmt zu diesem Zwedk eine erodlerende Tat1gke1t nach oben auf,
. die unter Umsténden lange Zeit: anhalten kann, - :

Der EinfluB der Durchstiche auf die Geschlebebewegung 1st wenih er im
einzelnen auch nicht isoliert. verfolgt werden kann, mittelbarer oder unmittel-
barer Art. Ein mittelbarer EinfluB tritt in sofern auf, als die durch Durchstiche
bedingte Verdnderung im Gesamtsystem der EinfluBfaktoren (insbesondere. der
Verdnderung des Grundrisses, des Léngenschnittes und des Gefélles) eine weit-
gehende Veranderung in seinem Geschiebetrieb. herbeifiihrt, Unmittelbar ist
der EinfluB, des einzelneh Durchstiches insofern, als die aus diesem Durchstich
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entstandenen neu in Bewegung gesetzten Bodenmassen in irgendeiner Form
vom Geschlebetrleb des Flusses verarbeltet Werden mussen

1. Mlttelbare Elnflusse der Durchstlche

- méglichst einzuschrinken.

. Eine Ausfuhrung von Durchstichen 111 groBerer Zahl auf léngeren Strom-

" strecken wurde in Deutschland vor ‘allem von der PreuBischen Regierung im

XVIIL und zu Beginn des IX Jahrhunderts an. dér' Oder bewirkt. Man er-

. wartete von ihnen eine Reihe Von Vortellen sowoh! fiir die Schiffahrt als auch

fir die Reguherung des Stromes im Vorflutinteresse.

Durch die Ausfuhrung dleser Durchstlche sind in der Zelt von 1740 bis 1820

starke Verkiirzungen des Oderlaufes ‘entstanden, die fiir die einzelnen Stredken .

auf ‘Abb. 1 in Prozentsitzen angegeben smd und an der.unteren Oder bis zu
53,5%, also bis zu mehr als der Hilfte der fritheren Stromlange hinaufgingen.
Dadurch wurden Verstirkungen des mittleren Splegelgefalles Veranlaﬁt d1e sich

' im Durchschnitt wie folgt ergeben:

Obere-Qder:v Obere Strecke von 1: 3800 auf 1:3100

Untere -, - , 1: 4120, 1:3400
Mittlere Oder: Obere " « 1: 3840 , 1:3310 ‘
S . Untere ' |, . 1 42300, 1:3800 ]
o Untere Oder: T »  1:12400 ,  1:9320

Ortllch traten hiervon erhebliche Abwelchungen auf. Doch haben sich die
durchschnittlichen Gefallverstarkungen in Grenzen gehalten, wie sie flir Stréme
vom Charakter der Oder noch ertrdglich sind. Immerhin muBite die Oder be-

sonders auf ihrem Mittellauf einer umfangreichen Regulierung durch zahlreiche -

eng aufeinanderfolgende Buhnensysteme unterworfen werden, die heute noch
nicht beendet ist. S

“An der unteren Oder, d1e unter der Einwirkung des Riickstaues vom Meere
her steht, hat mit besonderen Regulierungsmitteln ebenfalls eine Regulierung
vorgenommen werden miissen, um die noch immer andauernden Ruckw1rkungen
eines gréferen im XVIII, Jahrhundert. ausgefuhrten Durchstlches zu uberwmden

“(vgl. Abb. 1).

Im allgememen kann man nach den Erfahrungen an der Oder feststellen, daf
die Folgen starker Stromverkiirzungen iiber léngere Zeitrdume andauern. Dabei

ist bisher eine genaue Voraussage. der im: FluBbett auftretenden Folge-.

erscheinungen nicht méglich gewesen, insbesoridere nicht, soweit es sich etwa

" um. quantitative Voraussagen tiber Umfang, Lage'und Gestalt der Ablagerungen

handelt. Man begniigte sich:in der Regel damit, ein ungefahres Urteil tber

die' allgemeine Tendenz der Entwicklung zu gewihnen und durch wasserbau-

technische MaBnahmen eine ungunstlge Entw1ck1ung der Geschlebebewegung

¥

Man suchte also die unerwilinschten Folgen der St‘romverkurzungen und

Gefédllvermehrungen mit. Hilfe von Stromreguherungen aufzufangen in elasti-

scher Anpassung an das Verhalten des Stromes. Dabei bediente man sich der

normalen Methoden der Stromregulierung, d. h. ‘es wurde ein bestimmtes, den

Ortlichen Bedingungen angepafBites Normalprofil ausgebaut, das imstande war, -
'die normalen Wasser- und Geschiebemassen aufzunehmen und abzufiihren, und .

das' durch die tbrigen Strombauten (Buhnen, Leitwerke, Grundschwellen und
Vorgange im Strom
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- ghnliches) gesichert Wurde unter sténdiger‘ Beobachtung der Bettbildungs-
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" Unter diesen Umstanden konnte der Einflub der Durchstiche auf die Geschiebe-
bewegung weitgehend gemildert werden, wenn er auch abgesehen von seiner
allgemeinen. Tendénz im einzelnen nicht immer zahlenmaﬁlg vorausgesagt
+werden konnte. ,

Ahnllche Erfahrungen wie an der Oder wurden bei der im XIX Jahrhundert
am Oberrhein ausgefiithrten Mittelwasserkorrektion gemacht, die die Oberrhein- -
ebene gegen schwere. Hochwassergefahren schiitzen sollte, Hier mufite ein

t
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festes Mlttelwasserbett mit groBem Abﬂuﬁvermogen geschaffen Werden, das
auch mittlere Hochwasser ohne Ausuferung aufnehmen und schnell zum AbfluB
bringen 'konnte. Dafiir bedurfte es starker Laufverkurzungen und dement-
sprechend zahlremher Durchstiche.

Dije Strecke auf der diese Reguherung bis' gegen ‘Ende des XIX. Jahrhunderts
'durchgefuhrt wurde, hatte.

; “vor der Reguherung einer Lénge von 348,1 km,
‘ nach der. Regullerung eine Linge von 2667km

. Die' Laufverkiirzung belief sich somit auf 81,4 km, also auf rd 23 V. I—I der
ursprunghchen Lange. - Damit wurde das Durchschnlttsgefalle

12220 aufl 1710
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X verschleden auf die einzelnen Strecken vertellen. K

“7 . miissen, : L

N
‘ l

P
v

erhoht, das jedoch auf den elnzelnen Te11strecken sehr verschledene und’ hlervon

stark abweichende Werte annimmt, da auch’ die Laufverkurzungen sich selir
Die Korrektion des Oberrhems “hat versch1edenart1ge Folgen gehabt von
denen ‘hier nur folgende genannt . seien: :

.a) Die Schiffahrt ist von der Korrektion, die ja nur im Vorﬂutlnteresse aus-

-~ gefithrt wurde, nicht geftrdert worden Sie’ muBte- erst spater durch eine
besondere Nledrlgwasserreguherung gesichert werden, die auf der: Grund-

: lage der vorausgegangenen M1tte1wasserkorrekt10n hat, ausgefuhrt werden

b): Der angestrebte Hochwasserschutz ist in groﬁem Umfang errelcht worden,
da nur noch groﬁere Hochwasser austfern und- von'den bestehenden Hoch—
wasserdelchen leicht - abgefangen werden konnen .

- c)-Die sehr radikale Zusammenfassung des Abflisses in e¢inem etwa 200 blS
300 m breitem Bett, das auch’ mittlere Hodiwasser aufnimmt, hat zu einer
Steigerung der an gich schon starken Raumungskraft des .Stromes und
‘damit zu -erheblichen Sohlensenkungen gefuhrt Der Prozéﬁ ist moch un-
unterbrochen 1m Gange : , :

-

- d) Es kann nicht mlt Sicherheit ! darauf gerechnet Werden, daB eine genaue ’

Zahlenmaﬁlge Feststellung des ‘Einflusses der Durchstiche .auf die Ge-'

" schiebebewegung in. langen Stromstrecken mit zahlreichen’ Durchstichen
- moglich ist. Lediglich die allgemeine Tendenz im Verhalten der Fliisse
unter diesem EinfluB karn annahernd beurteilt werden. Es ist daher not-
Wendlg, auf diesen Strecken die Bettblldungsvorgange einer stédndigen

genauen Beobachtung Al unterwerfen fir die mehrere geelgnete Methoden -

entW1cke1t s1nd ).

N

2 Unm1tte1barer Elnfluﬁ der Durchstlche - o

“Die unmlttelbare E1nw1rkung der Durchstiche auf den Geschlebetneb héngt
hauptsachhch von dem Verfahren ab, das bei der Herstellung des Durchstichs

angewahdt wird, Urspriinglich — besonders im XVIIL Jahrhundert an der Oder —

beruhte das Verfahren darauf, daf man dem 'Strom die Hauptarbelt bei der
Beseltlgung der Bodenmassen {iberlieB. . ‘Zwischen den beiden Endpunkten des
Durchstiches wurde einé schmale Rinne gegraben mit méglichst steilen Béschungs-
“wénden und sogenannten - Zickzacks, d.h. Grabenverbreiterungen, die .ab-
wechselnd an- jeder Seite des Grabens angebracht wurden (siehe Abb, 2). Sobald

: dem FluB bei hoheren Wasserstanden der Durchﬂuﬁ durch den Graben frei-

gegeben war, konnte die im. Zlckzack flieBende Stromung dle steilen- Ufer zum
Einsturz und ihre Bodenmassen ziim Abschwemmen bringeh.. Der Vorteil dieser
Methode lag neben der anfanglichen Billigkeit lediglich in der verhélinisméBig
‘schnellen Auswaschung des neuen Bettes, Dagégen traten erhebliche Nachteile
auf, die-dazu fithrten, ‘daB man diese Methode im - XIX. Jahrhundert ganz auf-
- geben muBte Diese Nachtelle waren: - T

1. Unsmherhelt tiber die endgu1t1ge Gestaltung des neuen Querschnittes,

desseh Begrenzung durch neue Uferhmen nicht von vornhereln {ibersehen

und damit festgelegt Werden’konnte

) Du11 Die Best1mmung von FluBbettveranderungen Zeltschrlft »Die Bautechnlk« 1926,
S 697 721 ’764 . .
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“Abb'. 2. \
A Abschwemmung starker Sand Kies- und Gesch1ebemassen ‘die das Schlepp-
kraftvermégen des. Stromes auf den unterhalb, gelegnen ‘Strecken vielfach -
iiberstiegen, vom Strom nicht weiter mitgefithrt ‘werden konnten, teilweise.
liegenblieben und damlt AnlaB zur Verwilderung dieser Strecken gaben.

. . \
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3 Durchfuhrung der Durchstiche geschah ohne Riicksicht auf die geolog1schen
Verhéltnisse, wodurch oft feste Eisenerz- oder Lettebdnke wvon den
Erosionen angeschnitten wurden. In solchen Fallen wurde eine Erosion nach

- der Tiefe verhindert und der Strom zur Breitemerosion gezwungen, die
nicht dem angestrebten Regulierungsziel entsprach.

4, Durch die vielfach zu groBen Uberbreiten, die gleichzeitig zu einer Ver-
flachung des Fahrwassers fiihrten, entstanden fiir die Schiffahrt Schwierig--
keiten. - Derartige Durchstiche mubten héufig einer spéteren Nachregu-

" lierung mit Hilfe von Buhnen unterworfen werden. Zu #hnlichen Nach-
- regulierungen zwangen d1e unterhalb der Durchstiche emgetretenen Ver-
sandungen. .

- Im XIX. Jahrhundert ging man dazu uber, das neu zu, schaffende Querprofil
des Durchstlchs von vornherein durch besondere Uferdeckung so zu sichern, dafB

" die seitliche Begrenzung gegen die aufwiihlende Kraft'des- Stromes geschiitzt

war und nur ein mittlerer Kern der. Abtreibung durch den,,Strom iiberlassen
blieb.” Damniit konnte ‘der Durchstich selbst gegen die Entstehuhg ungewiinschter
Ubérbreiten weitgehend gesichert werden. Die abtreibenden Massen der Mitte
waren jedoch noch immer groB genug, um im Strombett unterhalb Abldgerungen
und Verwilderungen ‘hervorzurufen (siehe 'Abb. 2). SchlieBlich -verzichtete man
bei neuen Durchstichen im XX. Jahrhundert uberhaupt auf ‘die Mitwirkung des
Stromes und baute den Querschnitt des Durchstichs in vollem Umfang mit Hilfe
von kiinstlichen Baggerungen aus, wobéi ihm von vornherein die gewlnschte
und durch Befestigungen ges1cherte Form gegeben werden konnte., Die dabei
gewonnenen Bodenmassen wurden nach einem von vornherein bestimmten Ver-
teilungsplan definitiv oder provisorisch verteilt (siehe Abb. 3), so daB sie auf

‘den unteren Strecken keinen. unmittelbaren AnlaB zu unerwiinschten Geschiebe- . -

bewegungen und Verwilderungen des- Strombettes mehr geben konnten.

Ahnlich. wie-an der Qder wurde auch am Oberrhein 'die Herstellung des
Durchstichs durch den Strom selbst angestrebt. Zu diesem Zwecke wurde ein
schmaler Graben mit steilen Boschungen im Zuge des geplanten Durchstichs
hergestellt, der der Erosion des-Flusses den Weg offnete. In der’ Linie der
geplanten neuen Ufer muBten, Verteidigungsbauten zum. Schutz' gegen die Ent-
stehung von Uberbreiten vorbereitet sein, die allerdings nicht immer verhindern
konnten, daB der Abbruch zu weit ging.

Sowohl bei der- Reguherung der Oder im XVIII Jahrhundert 'wie bel der

' . Korrektion des Oberrheins im XIX, Jahrhundert haben die: Durchstiche - als
" wesentliche Mittel der Regulierung, die noch dazu in ziemlich dichter raumlicher

Aufeinanderfolge ausgefiihrt ‘wurden, im -ganzen zu unerwiinschten Nach-.
wirkungen gefiihrt, -die man nicht mehr in unbegrénzter Folge sich fortsetzen
lassen konnte, 'Man schrinkte daher die Anwendung von Durchstichen in zu-
nehmendem ‘MaBe ein und begniigte sich damit, sie nur in Einzelfdllen anzu-
wenden, wenn eine zwingende Notwendlgkelt dafiir vorlag., Beim Entwurf. der
letzten Niedrigwasserregulierung der Elbe hat man d1e Anwendung von Durch-
stichen uberhaupt vermeiden kdnnen. '

"AuBer der Zahlenmaﬁlgen Elnschrankung der Durchstiche glng man auch dazu
{iber, ihre GrundriBgestalt und ihre konstruktive Ausblldung zu, verbessern. Man
hat die radikale Begradigung allmahhch aufgegeben zugunsten einer mehr oder

' weniger schwachen Kriimmung, so daB sie in der Regel einen dadurch bedingten

unsymmetrischen Querschnitt erhielt (siche Abb.2). Die Befestigung der Durch-
stiche geschieht meist in der Form, daf das einbuchtende Ufer von &hnlichen
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p Deckwerken geschutzt w1rd wie sie auch sonst an. der reguherten Strecke eines
, Stromes 1iiblich sind. Am flachen Ufer des unsymmetrischen Querschnittes im

‘Durcdhstich wurde frither von einer besonderen Uferbefestigung abgesehen. Doch
hat sich neuerdings gezeigt, daB hier die Gefahr einer Abtrelbung vom Geschiebe
entstand. Sie war darin begrundet daﬁ dem Strom in einem Durchstich bei aus-
uferndem Wasserstand die -grofiere Breite fehlt, d1e ihm in- einer mit Buhnen

\reguherten FluBstrecke tiber den Buhnenkronen in: der Regel zur Verfugung steht.
“Daduich entsteht bei solchen Wasserstdnden einé starke Raumungskraft und auch

ein entsprechender stirkerer Angriff auf Sohle und Ufer des Stromes. In solchen
Fillén.haben auch die neueren Durchstiche unter Umstdnden fiir die:unterhalb
. anschlieBenden Strecken vorubergehend eine verstédrkte Sandwanderung Zur
.Folge gehabt, ahnllch wie es unterhalb der Mundung von sandfithrenden Neben-
fltissen der Fall ist. Man hat unter diesen Umstinden vielfach auch das flache
genelgte ausbuchtende Ufer gekrummter Durchstiche gegen Abbruch ‘schiitzen
und h1erfur besondere Deckwerke (bis. Zur Nelgung von 1 10) entw1cke1n mussen

LN FluBbettes fehlen, die bei schmalem Fahrwasser, ein Auswelchen der von der -

Es sei hier noch hervorgehoben daB die: Schiffahrt in den Durchst1chen hauhg
“dadurch erschwert ‘wird, daB den Durchstichen die Buhnenfelder des geregelten

Sch1ffahrt verdrdngten Wassermassen gestatten und darnit besonders d1e Berg- -
Schlffahrt erleichtern. L - ’

\

‘Zusa m menfassend kann die Frage ‘der Durchstiche und 1hres Elnﬂusses

v

auf die Geschlebebewegung etwa wie folgt beurtellt werden;

1 Die Anwendung von Durchstlchen in gréfBerer Zahl unter radikaler Be-

-gradigung der Strecken hat sich im allgemeinen nicht bewédhrt. Thr Einfluf}.

auf die' Geschiebebewegung kann zwar in ihrer allgemelnen Tendenz nicht .

‘aber im einzelnen in ihrer Zahlenmamgen Einwirkung auf die Bettblldung‘
vorausgesagt Werden

2 Um einen ungunstlgen Emﬂuﬁ auf die Geschlebebewegung Zu verhlndem,
st erforderlich, ~ :

a)

daB ‘die Verkurzung des Stromlaufes und d1e Erhohung ‘des Sp1ege1-,
gefalles nicht ein MaB uberschreltet, das den Verhaltmssen dés Stromies

noch angemessen ist, . - .

das. belm Bau des’ Durchstmhes die beseltlgten Bodenmassen genau unter
Kontrolle gehalten werden, am besten durch plahméBige Baggerung und

,planmaﬁlge W1ederunterbr1ngung an vorgesehenen Stellen,

daB im Durchstich selbst d1e Ufer und gegebenenfalls auch die Sohle
‘genugend geschiitzt Werden, um em Abtreiben be1 ‘hoheren Wasser-
~standen zu verhindern, =

daB die Durchstiche in lelcht gekrummter Form mit unsymmetrlschem

Querschnltt angelegtwerden wobei die Krummungshalbmesser Zwischen-
graden und Ubergangskurven den Verhaltmssen des Flusses anzupassen .

. 96

sind, ~

daB die von den Durchst1chen beeinfluliten Stromstrecken stand1g beziig-
lich der Bettbildungsvorgénge beobachtet werden und ihr Querprofil mit
den normalen Mitteln des Strombaues in GroBe und Gestalt so -erhalten

“wird; wie es fir die Abfithrung der Wassermassen und der Sandwande-

rung notwendlg 1st

'
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3. Durchstiche -in- stark geschiebefihrenden Wasserldufen sollen nur bei
zwingender Notwendigkeit und in méglichst geringer Zahl angelegt werden.
Zur Abflachung -starker Krimmungen empfiehlt es sich, anstatt der Ver-

. wendung von Durchstichen im Rahmen der Stromregulierung die Ufeilinie
~des einbuchtenden . Ufers- vorzuverlegen, gegebenenfalls unter - Ufer-
~abgrabungen’am gegentiberliegenden ausbuchtenden Ufer. :
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