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§. 49.
Bestimmung des Seitendrucks der Erde,

Dic Ablagerangen des aufgeschwemmten Bodens, und zwar eben
sowohl die natiirlichen, wie die kiinstlichen, befinden sich nur im
Gleichgewichte, wenn ihre Seitenfliichen mit einer hinreichend
sanften Neigung sich gegen die_angrenzenden Vertiefungen senken,
Wollte man eine Erdmasse ohne kiinstliche Einfassung entweder
ganz senkrecht oder doch sehr steil aufschiitten oder abstechen,
so kinnte sie sich freilich unter gewissen Umstiinden, die friiher
(§. 43) angefiihrt sind, noch einige Zeit hindureh halten, doch
wiirde dieses fiir die Dauer nicht der Fall sein, und bei den mei-
sten Erdarten, namentlich wenn die Hohe schon mehrere FPusse
betriigt, wiirde die Masse sogleich in gewissen Bruchfliichen sich
trennen, und herabstirzen, his diejenige Neigung sich davstellt,
welche der Nator der lnlu entspricht.  Wenn es daher die AI;-
sicht ist, eine natiirliche Anhihe dieser Art oder eine kiinstliche
Anschiittung senkrecht oder doch sehr steil zu hegrenzen; so
kann dieses nur geschehen, indem man eine Einfassung davor
ausfiihet, gegen welche der Boden sich sicher stiitzen kann, und
dadurch am Herabfallen verhindert wird. :

Bestehen solche Einfassungen aus Manerwerk, so heissen sie
Futtermauern, wenn sie dagegen aus Holz erbaut sind, so
nennt man siec Bohlwerke. Doch kommen auch eiserne Bohl-
werke vor, und wenn die Neigungen flacher werden, so geniigen
zuweilen schon Ziiune, Pllanzungen und Rasenbekleidungen, Beim
Wasserbau finden sich die erwiihnten Constructionen vorzugsweise
an den Ufern der Fliisse und iberhaupt neben grisseren Gewiis-
sern, man nennt sie alsdann im Allgemeinen Uferschilungen,
sie heissen aber Kaimauern, wenn sie massiv sind, und ein
Kai oder einen Anlegeplatz fiiv Schiffe darstellen.

i »



4 VI.  Uferschiilungen.

Unm die Dimensionen und die sonstige Anordnung der Ufer-
schiilungen zu bestimmen, muss man den Seitendruck kennen,
welchen die dahinter liegende Frde daranf ausiibt,

Bélidor®) hat zuerst die Grisse dieses Drucks zu erlmttcln
versucht; er geht dabei aber von Voraussetzungen aus, die sehr
willkiihrlich gewiihlt, und in der That ganz unbegriindet sind.
Tch will dieselben indessen hier kurz bezeichnen, da man in
manchen Fiilllen noch immer Bélidor's Regeln und Tabellen zur
Bestlmmung der  Stiirke der Futtermauern zu benutzen pllegt.
Diese Vurauqselzlm"vn sind: die Hinterfilllungserde zerspaltet
gleichzeitig ' in eine grosse Anzahl diinner Schichten, und zwar
sind diese simmilich daceh Brachehenen hegrenzt, die unfer einem
Winkel von 45 Graden den Horizont treffen,  Iine jede devselbien
driickt in der Avt anf die Futtermaner, dass der horizontale Druck
immer dem Gewiclite der Schicht gleich sein wiirde, wenn keine
Cohiision zwischen den Schichfen statt finde. Letztere consumivl
die Hilfte des Gewichies, nnd sonach ist der Horizontaldruek nur
dem halben Gewichie der Schicht gleich. Auf solehe Art ergehen
sich die verschiedenen Pressnngen, die auf die einzelnen horizon-
talen, Schichten der Mauer wirken und unter Voraussetzung eines
unzerstorbaren Zusammenhanges der Mauer, bestimmt sich wieder
die nithige Stabilitiit derselben, welche allen diesen Pressungen
das Gleichgewicht hiilt.  Die Unrichtigkeit dieser Yorausselzungen
ist grisstentheils an sich klar, zum Theil wird sie sich noch ans
dem Folgenden ergeben,

Coulomb **)  beteachiete den Druck der Ervde zuerst unfer
einem vichtigeren Gesichispunkie. Nach ihm darf man nicht an-
nehmen, dass die hinter der Wand hefindliche Erde auf einmal in
einer grossen Menge von Bruchfliichen spaltet, sondern ihe hori-
zontaler Druck wird jedesmal nur durch ein einzelnes abbrechen-
des Prisma bestimmt, welehes lings der Bruehfliiche herabzugleiten
strebt,  Fiir alle solche Prismen, die sich miglicher Weise lisen
kinnen, ist der entsprechende Druck gegen die Wand keineswegs
gleich ; es giebt vielmehr ein gewisses Prisma, welches den
grisssten Druck ansibt, und dieses ist es gerade, welches man

*) La Seience des Ingénieurs. 1720, Liv. I, §. 32,
*) In den Mémoires des savans élrangers. 1773,



49. Bestimmung des Seitendrucks der Erde. 5

untersuchen muss, denn sobald die Wand stabil genug ist, wm
diesem zu widerstehen, so widersteht sie auch allen iibrigen. Die
Resultate, za denen Coulomb auf diese Art gelangt, sfimmen mit
den spiitern Untersuchungen von Prony, Woltmann, Eytelwein und
Navier sehr genau iiberein: ich will sie daher in der. einfachsten
und bequemsten Form vortragen, welche Prony®) dafiiv angege-
ben hat,

In Fig. 1. auf Taf. XXIL sei 4 B die hewegliche senkrechte
Wind, wogegen die Erdmasse CA B sich lehnt, und zwar sei
ILl?tch in ihrer Oberfliiche  horizontal ah're;,hdwn. Die Liinge
der Wand oder der Erdschiittung sei gleich b und die Hohe deir
Erdschiittung -iber dem unfern Rande derr Wand glmeh h.” Yon
der Bruchfliche wird vorausgesetzt, dass’ sie immer eine Ebene
sei, und es ergiebt sich ohne weitern Beweis , dass dieselbe den
I‘!I"“\ der Wand treffen muss, weil der Dr mk, der alsdann gegen
die. Wand ausgeiibt wird, grisser adsfillt, als wenn die Bruch-
ebene hiher lige. Fiir diese Ebene wird eine noch nither zu’ er-
mittelnde Neigung gegen das Loth, nitmlich ¢ angenommen , und
os Dezeichne f den Reibungs-Coefficienten zwischen “den "Krd-
theilchen, ¢ ihre Cohiision auf 1 Quadratfuss Oberfliche und y
das Gewicht von 1 Cubikfuss Erde.

Dureh den Brich in der Richtung B € lost sich ein Frd-
Prisma, das bei seiner ersten Bewegung, und indem es ehen den
gesuchten Drack ansiibt, nicht weiter zerfilll, daher withrend die-
sev Zeit, als ein zusammenhiingender Kirper betrachtet werden
davf,  Sein Gewicht ist gleich

hlfb h* y. gt
folglich der Druck  desselben,, der zur Bruchehene parallel ge-
vichtet ist
%b ht y.sing
und der Normaldruck gegen die Bruchebene
% bh?y.sing. lgtg
diher die Reibung
~_l- bheyf. sing. gty

) h’eckerdws sur la poussée des terves. Paris 1802,
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der Effect der Cohiision ist aber

beh Seeqp
der ganze Druck, den das Prisma parallel zur Bruchehene aus-
iiht, ist demnach

%bh*y.Se’ngo(l_f{gtm)—-cbh.Sccm

Um die Wirkung desselben aufzuheben, muss die Wand einen
entsprechenden Gegendruck veranlassen, und wenn derselbe hori-
zontal gedacht wird, so wirkt nur ein Theil von ihm unmittelbar
dem letzteren entgegen, withrend der andere Theil die Bruchebene
normal trifft, die Reibung vermehrt, und daduvch mittelbar gleich-
falls das Herabgleiten des Sandprismas verhindert. Dicser ge-
suchte Horizontaldrack der Wand, den ich H nenne, verhindert
die schriige abwiirts gerichtete Bewegung des Prismas mit einer

Kraft
H (Sin ¢ + f Cos )
letztere muss dem in gleicher Richtung ausgeiibten Drucke des
Prismas das Gleichgewicht halten, folglich .
%bh’ 7+ Sing (1 — [tgt ) — beh See ¢ = H (Sin g4 Cos @)

Setzl man nun

[= Cotg

so vereinfacht sich der vorstehende Ausdruck, und man erhilt
Sin
Cos ¢ . Cos (y— )

He=5 bl 719t g . tgt(p—q) — boh
indem nun aber =@ — ¢) 4 ¢, so ist
Sin Wy g
Cosp. Cos (— )~ gty—p)+igty
=gt Y—tgt . tgt . tgt (Y— )

dieses substitnirt, gieht

H=(30h y+beh.igt ) g g.tgt (p—g) —be h. tgy

Der Winkel ¢ unter welchem der Bruch erfolgt, war bisher
willkiihrlich angenommen, es ist aber schon bemerkt worden, dass
hier nur derjenige Bruch untersucht werden darf, wobei der Druck
gegen die Wand, oder H ein Maximum wird. Man muss also
den Ausdruck, oder H in Bezichung auf ¢ differenziren, und man
bemerkt sogleich, dass es nur darauf ankommt, das Product

gt gt — )
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zu einem Maximum zu machen, Dieses geschieht, wenn
w—¢ﬁm
. oder =Y
wird, dadarch veriindert sich der Werth fiir H in
H=ontyuge gyt —beh. gy (1 — tgtgyr)
. .
aber 1 — 1g¢ 1 ‘—QM
T W ¥ T A gty
daraus ergiebt sich endlich
H=bh.lgel1,b(}— hy. tg:ltp-—Qc)
2 2 2
In diesem Ausdruck kommen drei Constanten vor, die eine,
niimlich y bezeichnet das Gewicht von einem Cubikfuss Erde, und
ist durch unmittelbares Wiegen leicht zu bestimmen: dagegen
gcheint die Ermittelung  des Reibungs - Coefficienten, wovon der
Winkel 1 abhiingt, und des der Cohiision, oder ¢, nicht so nahe
zu licgen. Es lassen sich indessen auch fiir diese Grissen die
Werthe durch sehr einfache Beobachtungen auffinden, von denen
es nur zu bedauern ist, dass sie keine grosse Schirfe gestatten.
Um den Winkel 1) zu bestimmen, gab schon Coulomb das
folgende Verfahren an: man schiitte die Erde, die man zur Hin-
terfilllung der Futtermauer benutzen will, auf einen Haufen, und
beobachte die steilste Dossivang, welche sie auf eine grissere
Liinge in der Seite noch anzunehmen im Stande ist.  Nennt man
den Winkel, welchen diese Seite mit dem Lothe macht, a; so
wird eine in der Oberfliiche liegende kleine Quantitiit Evde ¢ ler-
abzugleiten strehen mit einer Kraft gleich
q.Cos
der Normaldruck, den sie gegen die Bischung ausiibt, ist aber
gleich
q Sin e
folglich die Reibung, die sie erleidet
fq.Sine
Indem nun aber die Boschung nach der Annahme schon so
steil ist, dass die Erde sich nur eben noch erhillt, d. h. dass die
Reibung nicht stirker ist, als der schriige abwirls gerichtete
Druck, so folgt, dass '
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: qCosa=[q.Sina
oder f.——‘ Gﬂtg [ 3= COfg 'tp sein muss.
Man bestimmt also den Winkel 25, oder den Reibungs-
Winkel, indem man die Neigung der steilsten Boschung gegen
das Loth misst. :

Zur Bestimmung des Werthes von ¢ hat Prony ein Verfihren
angegeben, welches unmittelbar aus dem letzten Ausdrucke fir I
hervorgeht. Man untersucht niimlich, bis zu welcher Hihe die
Erde sich noch senkrecht abstechen lisst: das Maximum dieser
Hohe sei k', so wird fir diesen Fall ‘dei Horizontaldruek oder
H =0 sein, und man hat -

1 13

i - 4
Substituirt man diesen Werth. von ¢ in den obigen Ausdruck
fiir J, so erhiilt man endlich

Hﬁ—;— bhy. tgt%ip’ (h- h*)

oder ¢ =2k p o tgt %’!p.h'

Diese einfache und elegante Formel, welche Prony schon vor
vierzig Jahren bekannt machte, ist fiir die Rechnung iiberans he-
quem, und dieses auch ans dem Grunde, weil darvin die Reibung
und Cohiision gerade durch digjenigen Grissen ansgedviickt sind,
welche die Beobachtungen unmittelbar ergeben,

Ich bemerke mnoch, dass die Betrachtung der verschiedenen
Krifte, welche auf den Schwerpunkt des abgleitenden Prismas
wirken, zu einem gleichen Resultate fiihrt,  Diese Kriifte sind
nitmlich, wenn man h=1 sefat:

1) das Gewicht des Prismas, oder —_--;fh“ Y. lgt g: dasselbe

wirkt vertical abwiirts.
2) der gesuchte Horizontaldruck I
3) der Normaldruck N, den das Prisma von der darunter he-
findlichen Erdmasse erfihet, und
4) der Widerstand R, der sich dem Herabgleiten des Prismas
enigegensetzt. . Dieser umfasst sowohl die Reibung als die
. Cohiision, und man hat daher

R=N.Cotgyy+ch.Sec.qg
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Die benannten vier Kriifle sind im Gleichgewichte, wenn die
Summen ihrer virtuellen Momente sowohl in horizontaler, als in
verticaler Richtung gleich Null sind.  Man erhiilt daher die beiden
Bedingungs - Gleichungen

H+4R.Singp—N.Cosp=0
Q—R.Cosqp—N.Sinp=0
und wenn man fiic Q und R die angegebenen Werthe einfiihrt,
und N eliminirt, so findet man unmittelbar wie oben

H=r}h“:v-fytfp-tat(w-q’)—ch[tm(tp-—rp)+rgtrpl
Es bleibt noch iibrig, die Hihe za bestimmen, in welcher de
Horizontaldruck gegen die Wand vereinigt gedacht werden kann.
nach der letzten Auseinandersetzung sollte man meinen, dass diese
Hihe mit der Hohe des Schwerpunktes vom Prisma iibereinstim-
men, oder der Mittelpunkt dieses Druckes in einer Hohe, die

gleich .:_h ist, iiher dem wuntern Rande der heweglichen Wand

liegen miisste. Prony und ebenso die iihrigen Schriftsteller finden
aber andere Resultate, die zwar nicht ganz genau untereinander
iibereinstimmen ,  aber doch keine grosse Verschiedenheiten zeigen,
Ich werde wieder Prony folgen,

Wenn die bewegliche Wand schon im Punkte 7 ihren untern
Rand hiitte, und 4 F'=z wiire, 50 wiirde man den entsprechen-
den Horizontaldruck finden

H=1F(z* — h' z)
wo k der Abkiirzung wegen das Product aus den constanten Fac-
toren des obigen Ausdruckes bezeichnet. Vergrossert sich nun
die Hohe der Wand, um dz, so vermehrt sich auch der Hori-
zontaldruck um
dH=k(Rzdz—h* dz)

Alsdann wird die Voraussetzung gemacht, dass bei der ein-
tretenden Vergrisserung der Wand der Druck auf den obern Theil
oder auf % sich micht veriindert, und daher die Vermehrung des
Druckes oder d H, allein den Theil d % trifft.  Das Moment dieses
Druckes in Bezug anf den untern Rand der Wand, ist sonach

h—=z)dH=k(h—z)Rz—h')ds

Integrivt man diesen Ausdruck, und zwar innerhalh der
Grenzen -



10 VI.  Ulerschilungen.

von z==h'
: bis z=h
(weil niimlich bei einer Hishe der Wand, die gleich ' ist, der
Druck erst anfingt) so findet man das Moment aller horizontalen
Pressungen, und dieses dividirt durch die Summe derselben Pres-
“sungen, oder durch den ganzen Horizontaldruck giebt endlich den
gesuchten Abstand des Mittelpunktes des Druckes vom unlern
Rande der Wand, oder

(h— 1) (bt 5 1)
r— 3%
Fiir den Fall, dass keine Cohiision statt findet,; oder hi=0
ist 5 wird

f'=-.!-h-

und H___-- bhy tgt lp"

In der vorstehenden Unlersur.hung ll.hel die Grisse des Erd-
druckes gegen verticale Wiinde, sind einige Voraussetzungen ge-
macht worden, die man zwar als richtig anzusehen pflegt, die aber
dennoch an sich keineswegs klar sind, und daher eine nithere
Priifung verdienen. Hierher gehort Aue:st die Annahme, dass die
Bruchfliche, in weleher sich das Prisma des stirksten Druckes
von der iibrigen Erdmasse trennt, eine Ebene sei. Gewiss wird
die Fliiche so gestaltet sein, dass sie dem ganzen abgebrochenen
Prisma eine bestimmte und gemeinsame Bewegung anzunehmen
erlaubf, und indem die spiiteren Trennungen einzelner Theile hier
gar nicht beriicksichtigt werden, weil nur die erste Bewegung
in Betracht kommt, so kann das Prisma nur auf zwei Arten sich
verschieben, niimlich entweder riickt es ohne Drehung von seiner
Stelle, oder es dreht sich um eine gewisse horizontale Axe.
I ersten Falle ist die Bruchfliche eine Ebene und im zweiten |
cine eylindrische Fliche, Auch kinnten beide Bewegungen gleich-
zeitig eintreten, ein dritter Fall ist nicht denkbar. Die beiden
erwithnten Fille treffen aber in so fern zusammen, als man die
Ehene auch als eine eylindrische Fliiche ansehen kann, fiir welche
der Radius unendlich gross geworden ist. Wenn es sich also
ganz allgemein heweisen liesse, dass bei allen eylindrischen Bruch-
fliichen, die sich hier hilden konnen, der Horizontaldruck des da-
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durch getrennten Prismas mit der Grisse des Radius zunimmt,
und er sein Maximum erreicht, sobald der letztere unendlich gross
wird; alsdann wiire der Beweis fiic die Richtighkeit der Annahme
gefiihet. Es tritt indessen hierbei die grosse Schwierigkeit ein,
dass die Reibung nicht mehr in der ganzen Bruchfliiche gleich
gross bleibt, und dadurch wird die Rechnung ausserordentlich
complicirt: es ist mir auch nicht gegliickt, das angedeutete Re-
sultat darzustellen. - Auch Coulomb gelang es nicht, den Beweis,
den er freilich auf eine andere Art zu fiihven versuchte, zu Ende
zu bringen*) und soviel mir helannt, hat Prony gleichfalls diesen
Punkt nicht anfgeklirt, obwohl er in dem citivten Mémoire die
ausfiiheliche Untersuchung iiber die Form der Bruchfliche spiiter
zu geben verspricht. T I

Nach meinem Dafiivhalten darf man auch nicht erwarten, dass
die Bruchfliiche unter allen Umstinden eine Ebene sein wird, und
namentlich wird sie bei partiellen Belastungen der Erdschiittung
sich als eine stark gekrimmte cylindrische Fliche darstellen miis-
sen. Wenn man niimlich von dem Gesichtspunkte ausgeht, dass
jedesmal dicjenige Bewegung eintritt, wobei der Schwerpunkt der
ganzen getrennten Masse sich am tiefsten senkt, so ist es wahr-
scheinlich, dass bei einer Belastung, die ohnfern der Grenze der
Bruchfliiche liegt, die letztere abwiirts gekriimmt sein wird, und
sie wird aufwiirls gekriimmt sein, wenn die Belastung nahe an
der Wand angebracht ist. Finden dagegen solche partielle Bela-
stungen nicht stalt, so scheint es, dass die Bruchfliiche eine Ebene
sein muss: ich werde den Beweis dafic zu geben versuchen,
nachdem ich eine zweite Voraussetzung in der obigen Untersuchung
niiher gepriift habe, die mit diesem Beweise im Widerspruch steht,

Diese Voraussetzung betrifft die Art, wie man sich die Kraft
H angebracht denkt. In der vorstehenden Auseinandersetzung ist
H so gross angenommen, dass ein Theil davon dem Herabgleiten
des Prismas sich widersetzt, und ein anderer Theil den Druck
auf die Bruchfliiche und sonach die Reibung vermehret. Wenn die
bewegliche Wand durch nichts weiter, als darch diese horizontale

*) Essai sur une application des régles de mamimis et mini-
mis a quelques problemes de statigue, rélatifs a UArchitecture.
Dieser Aufsatz ist in der neuern Ausgabe von Coulomb's Théorie des
machines simples. Paris 1821 mit abgedruckt.
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Kraft gehalten wird; so ist cine solehe Annahme allerdings’ e~
aviindet, ' wie  sich dieses ‘aneh aus den obigen Bedingungs-
gleichungen fiie das Gleichgewicht devjenigen Kriifte ergiobt, die
simmtlich “auf ‘den Schwerpunkt' des Prismas wirken. Anders
verhiilt -es sich aber, wenn die Wand anf einem festen Funda-
mente steht, und beim Ausweichen wohl umgeworfen oder fortge-
sclioben werden kann, aber doch in ihvem Fusse nicht herabsinkdt,
" Alsdann wird die Wand ihre Stelling schon’ behalten, sobald sie
nar stabil genug ist, um dem horizontalen Theile derjenigen Kraft
widerstehen zu kinnen, womit das Prisma schriige herabzugleiten
sttebt.: Dieses H st abeér viel kleiner, als jenes, das’ ehen ge-
funden wurde. Woltmann hat in seiner Abhandlung. iiber den
Druck der Erde*) diese Verschiedenheit schon zur Sprache ge-
hracht; und er fihet eine. Mittheilung von Kiistner an, worin
gerade dicjenige Zerlegung der Kritfle gewithlt wird, ‘deren ich
chen erwithnt habe, Diese Annahme stimmt auch mit den Beob-
achtungen, die Woltmann anstellte, gut iiberein, wiihrend die. ersto
zu Resultaten fihrt, die von den beobachteten Werthen sehr weit
abweichen. Woltmann entscheidet sich indessen doch fiic  jene
erste Annahme, und er wird in seiner Meinung noch durch einen
Brief yon Briinings bestirkt, der das von Kiistner gewiihlte Ver-
fahren fiir einen ,,Verstoss gegen die ganze Mathematik von Ar-
chimedes Dis zu de la Grange® erklirt. Nichts desto weniger
ist dieses YVerfahren den Verhiiltnissen, wie sie wirklich vorkommen,
ganz angemessen, und die Beohachtungen bestiitigen es auch.
Indem ich mit Riicksicht auf diese Abiinderung die Unfer-
suchung durchfiihve, will ich zugleich die Aufgabe allgemein
stellen, und weder voraussetzen, dass die Wand vertical stehe,
noch auch, dass die Hinterfilllungserde horizontal abgeglichen sei.
Nichts desto weniger muss die Bedingung beibehalten werden,
dass die Oberfliche der Hinterfilllungserde eine Ebene bildet, und
keine partielle Belastung darauf vorkommt, weil nur in diesem
alle die Annahme einer Bruchebene sich vechtfertigen lisst.
Man hat auch sonst schon den Druck von schrigen Erdschiit-
tungen gegen schrige Wiinde untersucht, da jedoch in diesen
#) Beitrlige zar hydraulischen Architectur: Band Il und 1V. Got-
tingen 1794 und 1799, :



49. Bcstin;mung des Seitendrucks der Erde. 13

Rechnungen immer  die unpassende Zerlegung - des: Horizonfal-
druckes eingefiihet 'worden ist; so war es iiberflissig, sie zu
wiederholen, und ich hahe mich begniigt, sie nur fur den! mufach—
sten Fall mitzutheilen.

Wenn_ keine , partiellen. Belastungen - der Hinterfiillungserde
vorkommen, so wird der Druck, den das abbrechende Prisma
A B C Fig. 2 normal gegen die Wand 4 B ausiibt, sich aus den
Pressungen  zusammensetzen, welche seine einzelnen Theile in
derselben Richtung fiussern, und die Pressung eines jeden Theiles,
der die Wand nicht lll‘lmll[l.“I[ll‘ beriihet , dibertriigt sich unge-
schwiicht durch die dazwischen liegende Erdmasse, weil das ganze
Prisma sich bei der ersten Bewegung nicht weiter frennt, und es
daher withrend dieser Zeit als fester Kirper wirkt. Betrachte
ich nun eine Scheidungsebene D E, welche mit der Wand 4 B
parallel ist, so wird der ganze Druck gegen die letztere ;.,lcu'h
sein der Summe der Pressungen der beiden Prismen A B D E
und D EC. Der erste Theil ist durch die Kriimmung der Bruch-

fliiche B E bedingt, und sonach als constant anzusechen, wogegen
der letzte noch variabel bleibt, wenn man zweifelhaft ist, in wel-
¢hér Richtung die Bruchfliche von £ ab, sich aufwiirts fortsetzen
wird. Man unfersucht hier denjenigen Fall, wobei die Normal-
pressung gegen die Wand ein Maxintum ist: es muss also auch
die in gleicher Richtung ausgeiibte Pressung des kleinen Prismas
gegen D E ein Maximum sein.  Wenn man nun von der Cohiision
ganz abstrahirt, so iberzengt man sich leicht, dass der Quersehnitt
des kleinen Prismas D E €, dem des grossen A B C ihulich
sein muss, damit er ebenso wie dieses das Maximum der Pressung
darstellt. Eine solche Aehnlichkeit zwischen dem ganzen Bogen
B EC und jedem heliehigen Theile desselben E C findet aber nur
stait, wenn B E ( eine gerade Linie wird. Die Brachfliche ist
sonach unter diesen Umstiinden eine Ebene.

Auf die Cohiision werde ich im Folgenden nicht Riicksicht
nehmen, wie dieses auch gemeinhin geschieht, indem dieselbe zu
sehr von zufilligen Umstiinden abhiingt, und ihr Werth hei eciner
frisch aufgeschiitteten Frde iiberhaupt sehr geringe ist.  Dazu
kommt noch, dass der Sand ehensowohl im ganz trockenen als
im sehr nassen Zustande keine Cohiision hat. !
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Dass ich den gegen die Wand normal gerichteten Druck be-
trachte, nnd nicht etwa den, welcher horizontal dagegen ausgeiibt
wird, wie dieses Prony thut, rechiferigt sich schon dadureh, dass
der erstere beim Drehen der Wand um eine gewisse horizontale
Axe auf cine einfachere Art in Rechnung gestellt werden kann,
als der letztere: und dieses ist gerade der Fall, der immer vor-
kommt, denn es gieht wohl kein Beispiel dafiir, dass eine Mauer
ohne Aenderung ihrer Neigung durch den Erddrack forfgeschoben
wiire. Dazu kommt noch der Umstand, dass der Einfluss der
Reibung zwischen der Wand und der zuniichst dahinfer liegenden
Erde sich auf diese Art ganz vernachliissigen lisst. Sobald die
Wand niimlich ihre Stellung noch nicht veriindert hat, so befindet
sich die Erde neben ihr auch noch in Ruhe, und die erste Be-
wegung, welche erfolgen kann, und die hier gerade untersucht
werden soll, zeigt sich darin, dass der erwihnte Normaldruck, der
von dieser Reibung ganz unabhiingig ist, die Wand fortstisst: erst
wenn dieses geschehen ist, fingt die Erde an zu sinken, und
der Einfluss der Reibung giebt sich alsdann zu erkennen,

Es bilde nach Fig. 3. die Wand A B den Winkel & gegen
das Loth, und die Oberfliche der Hinterfillungserde A4 € den
Winkel # gegen den Horizont, Ausserdem sei die in schriiger
Richtung gemessene Hihe der Wand, oder A B wieder gleich h
und y das Gewicht von einem Cubikfuss der Hinterfillungserde,
und endlich die Breite der Wand und des Erdprismas gleich 1,
Alsdann wirken gegen den Schwerpunkt vier Kviifte, nimlich:

1) Q oder das Gewicht des Prismas. Dieses ist, wenn man
die Neigung der Bruchebene gegen das Loth wieder gleich

@ selzt
Yy Sin(p — «
Qwi—la’ y Cos (a+ﬁ)-——'—Cos(cp+ﬂj
2) der zuniichst zu ermittelnde Druck P der zur Bruchebene
parallel gerichtet ist,
3) der Normaldruck gegen die Bruchehene N , und
4) die Reibung R — f N = N Cotg 1, welche in derselhen
Richtung wie P wirkt.

Diese Kriifte stehen untereinander im Gleichgewichte, wenn
den folgenden heiden Gleichungen geniigt wird, niimlich:
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0=P+4R—(Q Cosg
und 0=N — Q Sin ¢
es ergiebt sich daraus
— o Sin (Y —q)
I8 Siny ;
Diese Kraft P wirkt parallel zur Bruchebene, und trifft bei
ihver geradlinigen Uebertragung die. Wand in einem Abstande

von dem untern Rande derselben, der gleich Tli'h ist. Der Win-

kel aber, den P mit der Wand macht, ist gleich ¢ — ¢, daher ist
der gegen die Wand normal geiiusserte Druck, oder

H=OS§n(qJ—a)Sin(w—¢)

Sin
i B Cos (¢ +) Sin(p — a)*. Sin (Y — ¢)
TRIR Sin Cos (p+ )

In diesem Ausdrucke ist der letzte Coefficient allein von dem
noch unbekannten Winkel ¢ abhiingig, und man wird das Maxi-
mum des Werthes fiiv H finden, wenn man

d(Sin(go-——a)z ! Siﬂ(lp-—tp))zo
Cos (¢ + )
setzt, Die einfachste Form, in welcher sich dieser Ausdruck dar-
stellt, ist
Sin (@ + g+ — ) = Cos (p — &). Sin RQp + g — )

Man kann hiernach den Werth von ¢ nicht direct herechnen,
man muss vielmehr durch willkiihrliche Annahmen, und durch
Probiren denselben auffinden. Ist auf solche Art die Neigung
der Brachebene ermittelt, so ergiebt sich der Werth von H, und

derselbe trifft die Wand in dem Abstande %h von dem untern

Rande derselben.
~ Fiir den Fall, dass dic Wand senkrecht steht, und die Hin-
terfiillungserde horizontal abgeglichen ist, hat man

=0 und 8=0 _
es lassen sich alsdann die Gleichungen sehr bedeutend verein-
fachen. Man erhiilt nimlich
il B8 gdsingy ;
H-—QS‘.M}U.Smgw:gt@.Sm(zp P)

und wenn man das Product der letzten drei Factoren, welche das
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noch unbekannte ¢ enthalten, differenzivt und alsdann gleich Null
sefzt, so folgt /i :
gt +3gte —2tgt =0 1 ..
woraus sich nach der Cardanischen chel der Werth von tgt ¢
unmittelbar bcreclmen liisst, niimlich:

gt p= V(Scc Y+ gt y) — V (Secy — gt )

Wenn man diesen Ausdruck, so wie auch den fiir H benufzt,
so ist die Rechnung etwas mrihsamer, als nach der ersten Me-
thode, sie wird aber sehr einfach, sobald man die am Schlusse
dieses Paragraphen mitgetheilte Tabelle nachschligt; worin fiir
jeden Reibungswinkel 1 unmittelbar die Neigung der Brachebene
oder ¢ und ausserdem der Werth von I angegehen ist,

Es kommt nanmehr, daranf an die Resultate der Rechnung
mit denen der Beobachtung zu vergleichen. Alle hierher gehirigen
Messungen erlauben indessen keine grosse Schiirfe, wie sich die-
ses aus den folgenden Mitheilungen ergeben wird, und die Re-
sultate sind augenscheinlich immer nm' so. weniger genan, je mehe
sie von fremdartigen Einwirkungen abhiingig waren..

Ich mache mit der Beschreibung meiner eignen Beobachtun-
gen den Anfang. Fig. 4 a und b zeigt in der Ansicht von yorn
und von der Seite den Apparat, dessen ich mich bediente.  Er
unterscheidet sich von den sonst iiblichen besonders dadurch, dass
das Hinterfilllungsmaterial sich micht in einem Kasten  hefindet,
sondern es vielmehr auf einer Tafel frei aufgeschiittet ist. Bei
dieser Anordnung verschwindet die Reibung gegen die  Seiten-
wiinde ganz, welche sonst immer einen merklichen Einfluss auf
das Resultat behiilt, ohne dass man ihren Werth bestimmt bezeich-
nen konnte. Die bewegliche Wand, welche durch den Seitendruck
fortgedriingt wird, muss senkrecht aufgestellt sein und sie darf
der ersten Bewegung keinen andern Widerstand entgegensetzen,
als denjenigen, welchen man durch die Spannung' des Fadens
misst, ausserdem muss sie auch die nithige Steifigkeit besitzen,
wm nicht etwa seitwiirts oder unten ausgebogen zu 'werden. Sie)
bestand in einem leichten Breichen A B, das an eimer Latte ) Al
befestigt war, Um der letzten die nithige Steifigkeit zu geben,
dienten die beiden riickwiirts aufgeleiniten hochkantigen Leisten
Fund G.© Die erwihnte Latte war an' einer metallenen Axe €
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befestigt, die sich auf zwei Stahlspitzen mit sehr geringer Reibung
drehte.  Endlich trug die Latte oben noch einen horizontalen Arm,
worauf das Gegengewicht H sieckte. Das letate wurde vor dem
Beginne der Beobachtungen so weit verschoben, bis die pendel-
artig aufgehiingte Wand eine lothrechte Stellung annahm, Nun-
mehr stellte man sie fest, indem die Schrauhe K, welche gerade
dem Faden gegeniiber angebracht war, sanft dagegen bewegt
warde. Der Boden L M, der die Schiittung aufaehmen sollte, und
der an der Seite, wo er diec Wand berihrte, in eine scharfe
Schneide auslief, wurde sodann dagegen geschoben, und theils
nach einem Niveau, theils aber auch nach den Bezeichnungen an
der Wand in seine gehivige Lage gebracht.  Die Aufschiittung
erfolgte moglichst leise, und zwar in der Arvt, dass das Material
nigmals fief herabfiel. Zur Darstellung des régelmiissigen Hau-
fens bediente ich mich zwar einer Chablone, doch durfte die Masse
damit nicht formlich abgestrichen werden, weil dieses eine zu feste
und unregelmissige Ablagerung des Sandes veranlasste, ‘die sich
sogleich durch hedeutende Ahwcwhungcn im Resultate zu erken-
nen gab. Geringe Unebenheiten in der Oberfliiche tler Schuunng
zeigten sich dagegen viel weniger nachtheilig.

Endlich warde der Faden A P um die Rolle N gesclllungen
und die Wagschale () angehiingt. Die Rolle N lief wieder zwie
schen Stahlspitzen, woher die Reibung, die sie veranlasste, sich
als ganz geringfiigig herausstellle, und das Gewicht des Fadens,
der in einem starken Seidenfaden bestand, konnte gleichfalls un-
beachtet bleiben. Der Druck der Schiiftung ergab sich nun,
indem die hinreichend mit Gewichten beschwerte Schale nach und
nach erleichtert wurde, withrend die Schraube K um einige Win-
dungen zuriickgedreht war, Eine sehr sanfte Verminderung des
Gewichtes auf der Schale erfolgte, wenn ich ein Gefiss mit feinem
trockenen Sande davauf stellte, und den Inhalt desselben langsam
ausflicssen liess; doch konnten die Gewichte aunch sehr sicher
gewechselt werden, wenn dabei jedesmal die Wand entweder duarch
die Schraube K oder auch wohl durch die vorgehaltene Hand ge-
stiitzt wurde. Die Beobachtung liess in sofern eine grosse Schiirfe
er“aru-n, als die Wand jedesmal plitzlich in Bewegung kam, uurl
sie nicht unmerklich auszoweichen anfing, wie dieses hei der ge-
wihnlichen Einrichtung des Apparats geschicht.

Hagen, Handb, d, Wasserbank, 1II, 2
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Der trapezformige Quersehnitt der Sehiittung ist Fig. 4. a
angedeutet, und es liess sich aus den Beobachtungen leicht der
Druck einer Schiittung mit senkrechten Seitenwiinden aflyd fin-
den, wenn man von dem Drucke, den die Schiittung & o L ans-
iibte, denjenigen der Schiittung 3 7 . abzog. Ich versuchie dieses
Verfahren anzuwenden, fand aber, dass die Beobachtung im letzten
Falle besonders unsicher wurde, zog es daher vor, nur die erste
Beobachtung mit der Rechnung zu vergleichen. Teh lege hierbei
den Ausdruck

Hzllﬁ byA

zum Grunde, wobei es noch unheshmmt sein mag, ob A den in
der nachstehenden Tabelle angegehenen Werth hat, oder es nach

Prony gleich lgt%ap’ ist. Bei allen Beobachtungen, die ich

anstellte, wiihlte ich ein Material, das augenscheinlich, von jeder
Cohiision frei war, dieselbe hat demnach gar keinen Einfluss
auf die nachsiehenden Resulfate,

Sefzt man den verticalen Abstand der Dnlmngs.ne von der
Basis der Schiittung, oder € L=1
den verticilen Abstand der Drehungsachse vou dem Faden,
oder CA=1
die Hihe der Schiittung, oder 4 L=h
ihre obere Breite, oder ¢ f=10
ihre untere Breite, oder e L=Db+2¢
folglich die Basis der Seitenbischung, oder &y =c¢:
co ist das Moment von dem mittlern Theile der Schiiltung, oder
von ey d gleich

Lirvya—m4

Wenn man aber die Bischungen in sehr schmale verticale

Schichten zerlegt denkt, und fiir jede derselben das Moment des

Druckes in Bezug auf die Drebungsachse sucht; so ist das Inte-
grale dayon, oder das Moment des Drackes von “einer Bioschung

el A
—-B-Ic’ cy(l-—Th) A
das Moment der ganzen Schiittung ergiebt sich sonach
1 1 2 1

=
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und dieses ist gleich dem Momente des angehiingten Gewichtes
P, also
=P
woraus sich der Werth fir A4 berechnen: liisst.
Die Abmessungen des Apparates, dessen ich mich bediente,
waren in Zollen

1=39,22
(RIS Pl
b4+2¢=17,6

folglich fiir a =1istb =144 md2¢c= 32
g - =112 = 6,4
=3 =80 =396
— ! =B =128
=9 =16 = 16,0

Die Beobachtungen stellte ich theils mit dem feinen staul-
artigen Sande an, wie er bei Berlin gewdhnlich vorkommt, theils
aber mit schwarzem Streusande, beides in vollkommen ' trockenem
Zustande, und endlich anch mit Schrot. Die Beobachtungen mit
dem Streusande sind am hiufigsten wiederholt, und daher als die
sichersten zu betrachten, ich will - sie hier vollstiindig mittheilen.
Dieser Sand besteht aus Kornchen von ziemlich gleicher Grisse,
die durch einen schwachen Wellenschlag von andern Sandkirnern
und allem Staube gereinigt sind: ihe Durchmesser hillt im Maxi-
mum etwa 5 Linie. Der Cubikzoll wiegt in trockenem Zustande
bei einer miglichst lockern Aufschiittung 282 Loth: dieses ist
also der Werth von 7 .

Die Zahlen der folgenden Tabelle zeigen diejenige Belastung
der Schale in Lothen an, wobei die Wand in Bewegung kam;

=1 =2 h=3 h=4 h=>5.

3,9 18,3 36,5 54,0 70,0

3,7 18,3 385 595 665

3.9 20,7 389 57.0 675
40 18,5 395 55,5 685
48 19,9 38,5 505 ush 72,5

43 18,7 405 61,0 720,10
42 19,2 37,7 595 05 v
3.9 19,6 38,5 60,5 B0
44 20,2 41,0 Y N 5500

42 185 383 58,6 71,5
4,3 60,0 ;

2*
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als mittlere. Werthe ergeben sich

fic h=1.... 414 und P= 639
hi=2 19,19 21,44
h=3 38,77 41,02
h=4 58,60 60,85
h=25 70,50 12570

In dem Werthe von P ist das Gewicht der Wagschale hin-
zugesetzt. Berechnet man hieraus nach der vorstehenden Formel
die Grisse von 4, so folgt

fiir h="1 p;... A=0,2003

B="2 =0,2455
h=3 =0,2504
h=—4 = 0,2598
h=5 =0,2610
im_Mittel A=0,2534.

Aus diesem Werthe von A4 ergiebt sich nach der milgetheilten
Tabelle der Reibungswinkel gleich 63° 44/; mach der Prony’-
schen Formel dagegen gleich 53¢ 26/

Es entsteht die Frage, auf welche Art man dicsen Winkel
unmittelbar messen kann, denn seine Grisse stellt sich sehr ver-
schieden dar. Schiittet man nimlich diesen Sand in einen Kasten,
dem die eine Seitenwand fehlt, so dass sich hier die Bioschung
darstellt, und man lisst vorsichtig lingere Zeit hindurch kleine
Sandmassen dariiber fliessen, so finden die einzelnen Kornchen
noch immer Unebenheiten, in welche sie gerade passen, und indem
sie hier liezen bleiben, so wird die Boschung merklich steiler
und sie nimmt eine Neigung von 58, auch wohl von 57 Graden
gegen das Loth an, man kann sie auch noch steiler machen,
wenn man eine Platte darauf legt, und fest andriickt, und alsdann
den Kasten noch leise neigt. In diesem Falle ist die Ablagerung
der Kornchen aber keineswegs zufillig, wie sie es bei der Auf-
schiittung in den beschriebenen Versuchen war, sondern man hat
kiinstlich eine recht dichte und geschlossene Oberfliche erzeugt.
Wenn man andrerseits den Kasten mit einer beweglichen Wand
versieht, und lefztere nach der Fiillung fortnimmt, so stiirzt kei-
neswegs die ganze Sandmasse, die sich iiber der Dossirung be-
findet, plitzlich und wit grosser Erschiitterung heraus. Dieses
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geschicht nur mit demjenigen Prisma, welches den stiirksten Druck
iibt: ihm folgén minder schnell andere Sandmassen, und zuletzt
rieseln die Kirnchen wieder leise herab, und lagern sich ‘wieder
sehr steil ibereinander. ~ Der untere Theil der Bischung, iiber
den mehr Sand heriiberfliesst, als iiber den obern, nimmt jedesmal
eine steilere Neigung an, als der letzte, Der obére Theil ; der
am meisten noch die natiirliche Ablagerung der Kornchen heibe-
hiilt, zeigt schon eine Neigung von 60 Graden, oder eine noch
grossere, besonders wenn die Aufschiittung cben so sanft, und
ohne allen Druck der Erschiitterung gemacht war, wie dieses bei
den Versuchen iiber den Seitendruck  wirklich gesdmh. Iis ist
indessen auch in diesem Falle die Oberfliche schon verdinders
worden: ich schiittete daher den Sand noch sehr vorsichtig in ein
Gefiiss, und bemiihte mich, dasselbe miglichst gleichmiissig bis
zum Rande zu fillen, worauf ich es sehr leise abstrich, und da-
durch eine horizontale Oberfliche der Schiittung darstellte, nun-
mehe neigte ich das Gefiss, auf einem passenden Gestelle, nach
einer Seite und beobachtete die Oberfliche. Die Kirnchen hatten
sich offenbar urspriinglich in der Art iibereinander gelagert, dass
sie sich in der Richtung mach unten gehirig  stiitzten , bei der
verinderten Stellung des Gefiisses frat indessen die Tendenz zu
einer seitwiirts gerichteten Bewegung ein, gegen welche keine
vollstiindige Unterstitzung stattfand : und so geschah es gewihn-
lich, dass bei ciner Neigung von 65 Graden gegen das Loth sich
schon eine kleine stossweise Bewegung zeigte, die aber Jedesmal
spiitestens bei 63 Graden eintrat.  Diese erste sehr kleine Bewe-
gung war es aber, die bei den Versuchen iiber den Seitendruck
des Sandes schon die Wand fortstiess, und si¢ muss daher auch
bei der Bestimmung der Reibung beriicksichtigt werden.

Ich versuchte es demniichst, noch die Grisse der Reibung
bei diesem Sande auf andere Art zu bestimmen, niimlich duarch
Messung des Zuges, der erforderlich ist, um eine gewisse Sand-
masse iiber der andern fortzuschichen. Dieser Weg ist auch
sonst schon versucht worden, doch hat er, so viel hekannt, zu
keinem Resultate gefiihrt, indem fremdartige Umstinde dabei einen
zn bedeutenden Kinfluss behalten.  Man fiillte niimlich einen
Kasten mit Sand, und legte auf selbigen einen eben so grossen,
oder wenigstens ehen so breiten Kasten, der jedoch weder oben
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noch unten einen Boden hatte. Nachdem der letztere gleichfalls
mit Sand angefiillt- war, so versuchte man iln fortzuzichen, oder
man liess ihn von selbst herabgleiten, indem der untere Kasten
seitwiirts geneigt wurde. Hs driickte indessen die Fiillung des
obern Kastens keineswegs mit ihrem ganzen Gewichte auf die des
untern, vielmehr wurde sie zam Theil anch von den Wiinden des
obern getragen, und sonach mass man nicht die Reibong zwi-
schen Sand und Sand, sondern grossentheils die zwisechen Holz
und Holz.

Ich inderte den Apparat in der Art ab, dass ich dem be-
weglichen Kasten nur eine schr geringe Hihe gab, und ihn als-
dann mit einem losen Boden bedeckte, auf dem Gewichte aufge-
stellt waren, Die letzteren iibten in Verbindung mit der diinnen
Sandschicht den Druck gegen die untere Sandfliche aus, und nur
ein sehr kleiner Theil dieses Druckes konnte hei der geringen
Hihe der obern Wiinde sich anf diese iibertragen.  Ferner be-
viilhite der obere Kasten den untern gar nicht, sondern rubte vorn
und hinten auf Walzen, wodurch jede merkliche fremdartige Rei-
hung entfernt wurde. An dem heweglichen Kasten war ein Sei-
denfaden befestigt, der iiber eine Rolle lief, und die Wagschale
trug: in die lefztere floss feiner Sand hinein, der die Vermehrung
des Zuges bewirkte.  Der Wagen nahm jedesmal zuerst eine un-
merkliche Bewegung an, deren Eintritt man nicht genan wahr-
nehmen konnte, und wodurch er etwa um } Linie sich forthewegte,
alsdann aber zeigten sich einige plitzliche Stisse. Bei dem ersien
derselben sperrte ich den Sandzufluss in die Schale ab und wog
dieselbe nebst ihrem Inhalte.

Der hewegliche Kasten hatte eine Grundfliche von 9 Quadrat-
zoll und eine Hihe von 2 Linien, doch wurde er nur 1% Linien
hoch mit Sand angefiillt, und iber dem Deckel abwechselnd wit
1, 14 und 2 Pfund beschwer,

Es ergab sich der Reibungs = Coeflicient
bei der Belastung von 1 Pfund gleich 0,470
L. ah = wiE olim < 0,442
i - - S - 0,493
und zwar sind dieses jedesmal die Mittelwerthe aus je drei Beobach-
tungen.  Der Reibungswinkel ergiebt sich hiernach gleich
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640 501
66° 9
und 63° 45/
Cim Mittel 64° 55/
was wieder mit dem aus der Grisse 4 hergeleiteten: ersten Werthe
von 1) bis auf einen Grad iibereinstimmt,

Yon den Beobachtungen, die mit dem feinen stanbartigen
weissen Sande angestellt wurden, der gleichfalls yollkommen
trocken war, will ich nur die Endresultate anfiihren: die einzelnen
Messungen zeigen unter sich etwas grossere Abweichungen, als
die obigen, und dieses riihet daher, dass dieser Sand, sobald er
auch nur in gevinger Hihe aufgeschiittet wird, allee Yorsicht un-
erachtet, merklich zusammen sinkt, und alsdann eine grossere
Dichtigkeit annimmf. Dieser Umstand beeintriichtigte allerdings
die Schiirfe der Beobachtungen, indem er eine verschiedenartige
Ablagerung bedingt, nichts desto weniger treten dabei ganz ihn-
liche Verhilltnisse ein, wie sie bei denjenigen Schiittungen vor-
kommen, an welchen man die steifste Dossivang misst, und sonach
lisst sich in diesemr Falle die Vergleichung des Reibungswinkels
viel unmittelbarer anstellen, ohne dass man auf die ersten kleinen
Bewegungen Riicksicht zu nehmen braucht, die hier in der That
fast unmerklich sind.

Bei diesem Sande ergab sich y gleich 1,87 Loth und der
Reibungswinkel beim plitzlichen Entfernen der Wand, oder auch

wenn man kleine Massen leise daciiber fliessen liess, zwischen
54 und 59 Graden,

Aus 14 Beobachtungen folgie
fipsh =2 d — 0,177
== 0,191
=4 =0,187 :

Die Beobachtungen wurden bei der Schiittung von 5 Zoll
Hihe nicht angestellt, weil alsdann ein zn starkes Setzen des
Sandes eintrat, was der Bestimmung des Werthes von y nicht
mehe entsprach, und fie die Hibe von 1 Zoll fiel der Seitendruck
zu unbedeutend aus, als dass er noch sicher hiitte beobachtet
werden kinnen.

Der mittlere Werth von A ist sonach 0,185 und diesem ent-
spricht der Reibungswinkel ==56° 39/, was mit der unmittel-
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baven Beobachtung nahe genug iibereinstimmt. Nach der Herlei-
tung, die Prony wiihlt, wiirde aus der heobachteten Grisse von
A der Reibungswinkel 46° 33/ folgen. Es verdient noch hemerkt
zu werden, dass ich mittelst des beschriebenen Apparats auch fiir
diesen Sand den Reibungs- Coefficienten zu bestimmen versuchte.
Anfangs trat auch hierhei die unmerkliche Bewegung ein, doch
war der alsdann erfolgende Stoss viel kriiftiger und schob den
Wagen gemeinhin so weit vor, dass die Schale auf den Tisch
aufsticss, Der mittlere Werth der Reibung war 0,632, woraus
der Reibungswinkel sich gleich' 57° 39 ergiebt.

Endlich sind noch die mit dem Schrote angestellten Beobach-
tungen anzufihren, Die einzelnen Kirner hatten nahe eine Linie
im Durchmesser und der Cubikzoll wog 8,245 Loth. Bei der
Bestimmung des Reibungswinkels teaf ich wieder auf dieselben
Schwierigkeiten, wie bei dem grobkiornigen Streusande. Wenn
ein Gefliss damit angefiillt und in horizontaler Lage abgestrichen
war, 80 kamen einzelne Kornchen schon bei geringer Neigung in
Bewegung: etwa bei 69 Graden gegen das Loth geneigt, riickte
die ganze Masse etwas vor, aber noch bei 63 Graden hielt sich
die Bischung, und erst wenn sie noch steiler wurde, trat die
allgemeine Bewegung ein, Man konnfe indessen, nachdem gine
solche eingetreten war, die Neigung noch um mehrere Grade
steiler machen, indem man einzelne Kirnehen oben aufbrachte,
Dieselhen fingen an, herabzavollen, keines erreichte aber anfangs
den Fuss der Bischung, indem sie alle auf ihrem Wege hier oder
dort eine Liicke fanden, in welcher sie liegen bliehen. Ks ergiebt
sich hieraus deutlich, dass die steilste Neigung, die man auf die
letzte Art davstellt, keineswegs diejenige ist, welche der Reibung
im Innern der Masse bei einer ganz zufilligen Ablagerung ent-
spricht; vielmehr ist dieses diejenige Neigung, wobei sich die
erste’ Bewegung zeigt, Der Versuch, die Reibung durch den
Widerstand des beweglichen Kastens zu bestimmen, fihrte bei
diesem Materiale zu keinem Resultate, denn die Bewegung trat
sehr bald doch unmerklich ein, und es zeigte sich, dass die ein-
zelnen Kiigelchen, die nur in wenig Schichten den obern Kasten
fiillten, eine rotirende Bewegung annahmen, und deshalb ile Wider-
stand sehr klein war,
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Bei der Messung des Seitendrucks beschriinkte die ge.ringe
Neigung, welche den Seitenfliichen der Schiittung gegeben werden
konnte, sehr merklich ihre Hohe. Ich erhielt aus dreizehn ein-
zelnen Beobachtungen

fir h=1 Zoll A=0278

=15 41 == 0,208
Lo . =0305
=908 4% 20301

Der mittlere Werth ist sonach A4==0,295, und hieraus ergieht
sich der Reibungswinkel gleich 67° 14 : nach Prony's Rechnung
miisste derselbe 57° 1° sein. E

Durch die vorstehende Auseinandersetzung meiner Beobach-
tungen hoffe ich nicht nur die von mir gewiihlte Zerlegung der
Krifte bestitigt, sondern ansserdem auch darauf aufmerksam ge-
macht zu haben, dass der Reibungswinkel keineswegs durch die
steilste Boschung bestimmt wird, die man einem gewissen Hinter-
fillangsmaterial irgend zu geben vermag.

Unter den sonst angestellten Beobachtungen iiber den Seiten-
druck der Erde sind zuniichst die yon Woltman zu erwiihnen, *)
Ein Kasten von 6 Fuss Liinge 4 Fuss Breite und 4 Fuss Hihe
war an einer seiner schmalen Seiten mit einer heweglichen Wand
versehen, die sich um eine horizontale Axe drehen liess, Diese
Drehungsaxe konnte man aber ehensowohl in dem obern, wie in
dem untern Rande der Wand anbringen. Yon demjenigen Rande,
welcher der Axe gegeniiber stand, ging eine Schnur entweder
iiber oder unter dem Kasten riickwiirts iiber eine Rolle und trug
am untern Ende eine Scheibe, worauf die Gewichte standen, durch
deren allmihiige Verminderung der Erddruck bestimmt wurde,
Auf solche Art liess sich in den Beobachtungen einige Abwechslung
hervorbringen, und man konnte auch ermitteln, o der Mittelpunkt
des Druckes wirklich auf den dritten Theil der Hihe von der
Erdschiittung traf. Bezeichnet man nimlich mit k den beobachteten
Zug, den die Schnur ausiiben muss, wenn sie im obern Rande
der Wand befestigt ist, wihrend die Drehungsaxe sich unten be-
findet, und durch &k’ den Zug, wenn die Schnur unten und die
Axe oben liegt; ferner durch P den gesuchten Druck der Erde,

e W

9 Beitriige wur hydraulischen Architectur. Band III, Seite 175.
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durch A die ganze Hihe der Wand, und duvch hn die Hohe des
Mittelpunktes des Druckes oder desjenigen Punktes, den P triflt,

50 hat man
kh=Phn

und k' h=Ph (1 —n)
woraus sich ergiebt P=k+4K
I
‘ und 7= Yy
Die Beobachtungen zeigten wirklich, dass n jedesmal sehr nahe
ein Drittel war: ich werde daher bei der Mittheilung der Beob-
achtungen die gefundenen Gewichte (k und £°) gleich auf den
Angrifispunkt reduciven, oder die Werthe von P angeben, welche
mit der friiher durch H hezeichneten Grisse iibereinstimmen sollen.

Woltman hat ausserdem noch die Correctionen berechnet, die
wegen der Reibung der Rolle und wegen des Gewichtes der
Scheibe anzubringen sind,  Fiiv den Yersuch Nvo. IX habe ich
dieses in devselben Art gethan, Der Kasten, wurde nicht immer
ganz angefillt, zuweilen betrug die Hohe der Schittung oder
nur 2 Fuss, Die Breite der Schiittung oder & war jederzeit 4 Fuss,
Die steilsten Bioschungen, welche das Hinterfillungsmaterial an-
nahm, oder den Winkel 1y hat Woltman theils friher®), theils
bei der Beschreibung der Versuche angegeben, und ebenso auch y
oder das Gewicht von einem Cubikfusse ecines jeden Materials,
In der folgenden Zusammenstellung bezeichnet I den heobachteten
[Erddeack nach Anbringung der evwiihnten Correction und  der
Reduction, M’ den berechneten Krddruck nach der Pronyschen
Formel, niimlich

!1’-_:-'2—!;‘*&;:.19:-; p*

Lin Wesentlichen stimmt  hiermit - der von Woltman hergeleifete
Ausdrack diberein. H” ist endlich dec Werth nach der von miv
gegehenen Formel , oder
l a2
. H =5 h*by.A
Alle Angaben beziehen sich auf Hamburger Maass und Gewicht.

¥) Beitrlige ete. Band 1IL. Seite 167,
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h ¥y P ;g e 4
L. trockner Flugsand , |4 Fuss{735 Pf.| 58° |393,9 | 7226 | 4626

IL. desgl, Ve fls — | 97,2 [180,7 | 115,6

1. desgl, R T — |8451 |722,6 | 462,6
v, (T e w | — »| — | 918 [180,7 |115,6
V. feuchte Ackererde . |4 » |62 , | 450 |2385 |38404 |2101
VL desgl. Saes e e s SRS TR | 520
VIL desgl, 4, [— | — [1962 |3404 2101
VIIL, desgl. cea b stat | ara| 851 | 525
IX.) Kiesel . . . . |& , [ ,, | 540 198,4 | 656,3 | 414,06

1) demgl o ic <l 2 ., |— | — | 6551|1641 |103,6

X. Rappssaat . 4 ,, |34, | 650 |2274 | 4448 (2033

XL desgl. 4 . | — 5| — [2415 |4448 (2938

. XIL Roggen . 4 ,, 855 ,,| 650 |2052 |461,1 | 3040
X1, desgl. 4 , | — »| — [1824 [4611 [3040

Es ergiebt sich aus dieser Zusammenstellung , dass beide
Berechnungsarten nicht die beobachteten Resultate darstellen, dass
aber die erste jedesmal viel stiivker abweicht, als die zweite: diese
schliesst sich sogar an die Beohachtungen V bis VIII recht gut
an.  Man bemerkt aber sogleich, dass auf die Beobachtungen noch
die Reibung zwischen dem Fiillungsmaterial und den feststehenden
Seitenwiinden einen grossen Einfluss haben muss, der um so be-
dentender wird, jemehr die Brachebene gegen das Loth geneigt ist;
aus diesem Grunde wird in den vier letzten Beobachtungen die
hedeutendste Verminderung von H erfolgen und in den Beobach
tungen V bis VIII die geringste. Auch Woltman ist auf diesen
Umstand anfmerksam geworden, und er fussert, dass die beweg-
liche. Wand - wenigstens® zehnmal so lang, als hoch hiitte sein

miissen, damit diese Reibung nicht einen so starken Einfluss anf
das Resultat behielte,

Wenn man indessen den Coefficienten fiir die Reibung zwischen
'.lem Himerfiillungsrlmterial und der Wandfliche kennt; so ist man
m Stande, ihren Einfluss auf das Resultat zu berechnen. Nimmt
Man niwlich an, dass auch in diesem Falle der Bruch des am
stiirksten driickenden Prismas noch in einer Ebene erfolgt, so
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wird diese eine andere und wahrscheinlich eine geringere Neigung
gegen das Loth annchmen, als sie sonst haben wiirde. Es sei
diese Neigung sleich 4, so kann man beide Grundflichen des
Prisma’s, die oben gegen die festen Seitenwiinde driicken, so be-
trachten, als bestinden sie aus einer grossen Anzahl sehr schmaler,
senkrecht stehender Rechiecke; und der Druck, den jedes der-
selben auf die Wand ausiibt, ist nach dem obigen Ausdrucke fiir
H zu berechnen., Summirt man endlich diese Pressungen, so
ergieht sich der Druck gegen eine Wand gleich
Sy A. gt
Nennt man den Coellicienten der Reibung zwischen der Erde und

der Wand », so findet man die Reibung, welche das’ abbrechende
Prisma an seinen beiden Grundflichen erfihrt

%whi yA. gt

Daraus lisst sich der ganze Druck, mit welchem das Prisma
schriige herabzugleiten strebt, und aus diesem wieder der hori-
zontale Druck gegen dic Wand berechnen, niimlich

= [5ne0 yi‘%':?—w—”—-%m 7 A tged. Sin 2

Die Hohe, in welcher dieser Druck ausgeiibt wird, ist nach
Woltman's Versuchen wieder sehr nahe dem dritten Theile von
der Hihe der ganzen Erdschiittung gleich.

Um' den Reibungs-Coeflicienten » zu bestimmen, stellte ich
Prismen oder Cylinder von verschiedenem Material in einem Ge-
fisse senkrecht auf und beschiittete sie bis zu einer bestimmten
Hihe rvingsum wit Sand: der Drack, den der letztere gegen sie
ausiibte, konnte nach dem Vorstehenden leicht berechnet werden,
die Reibung aber liess sich unmittelbar heobachten, indem ich die
Kraft maass, die erforderlich war, um die’ Kirper herauszuziehen,
Es ergab sich hieraus der jedesmalige Werth ‘von », und zwar
betrug derselbe bei glatten, jedoch nicht polivten Holzflichen un-
gefithr 5. Er ist also selir nahe ibereinstimmend mit der Reibung
zwischen Sand und Sand. *) Ich bemerke aber noch, dass, wenn

*) Die Zusammenstellung dieser Resultate habe ich. in Poggendorf’s
Annalen Band 28, Seite 312 mitgetheilt,
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man staft des {rocknen Sandes eine feuchte Ackererde wiihlt, die
Reibung sehr wnbedentend wird, woher die hiermit angesiellien

Beobachtungen gegen die friihere Rechnung keine starken Ab-
weichungen zeigen,

Nachdem man den Werth fiir » in die vorstehende Gleichung
eingefiihirg hat; so wiire es eigentlich noch erforderlich, durch
Differenziation in Beziehung aunf 4 digjenige Neigung der Bruch-
fliiche zu ermitteln, welche dem grissten Horizontaldrucke ent-
Spricht.  Man kommt dabei indessen auf ecine Gleichung des
vierten Grades, und es ist bequemer, ein indirectes Verfahren zu
Wiihlen , niimlich verschiedene Werthe von 2 einzufiihren und
durch Probiren das grisste I zu bestimmen.  Eine grosse Ge-
nauigkeit in der Rechnung ist hierbei micht erforderlich: man
gelangt daher jedesmal mit wenig Miihe zu dem gesuchten Re-
sultate, und es ergieht sich, dass A um einige Grade kleiner ist,
als dasjenige ¢, welches dic obige Tabelle fiiv jedes 1 nachweist,

Berechnet man auf solche Art die vier ersten Beobachtungen,
bei welchen trockner Sand angewendet wurde, so findet man
fiic I und IIT: 4 =2357,7
und fiir 1l und 1V: 4 —=101,9
Diese Werthe schliessen sich mit Riicksicht auf die Abweichungen
der beobachteten Resultate unter sich, ganz belriedigend an diese an,
Dasselbe findet auch mit den Beobachtungen slatt, die sich auf
Rappssaat und Roggen beziehen, wenn man dabei v=1% selzl,
was wahrscheinlich nahe richtig sein diirfte, woriiber ich jedoch
keine Messungen angestellt habe. Die Nummern V his VIII zeigen
schon nach der ersten Berechnung eine gute Uubm‘cinslimmung,
und sonach schliesst sich die Formel

1
H="§a""yA

an die simmtlichen Beohachtungen Woltman's anj es macht dabei
nur’ die neunfe Beobachtung eine Ausnahme, welche Woltman
selbst schon ausgeschlossen und gar nicht berechnet hat,  Die
andeve Zerlegung der Kriifte, die man ganz allgzemein zn withlen
pllegt zeigl dagegen jedesmal sehr grosse Abweichungen und

stellt. den Druck immer zu gross dar,. und, zwar durchschnittlich
nahe um 100 Prozent.
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Uebereinstimmend mit den folgenden Rechnungen will ich
endlich noch diese Beobachtungen in der Art henutzen, dass ich
aus dem gemessenen Seitendrncke den Reibungswinkel herleite :
doch nehme ich hierbei auf die Reibung gegen die Seitenwiinde
gar nicht Riicksicht, indem dieselbe grosstentheils unbekannt ist,
und selbst fiir den Sand musste ich voranssetzen, dass er mit dem
von mir henutzten iibereinstimmte. Es ergieht sich durchschnitflich

fiiv trocknen Flugsand ¢ gleich 530 20/

- feachte Ackererde . . . 44041’
= aninieels e o eonp o itodd iRt
- Rappssaat , . . . ... 59053’
R LT DI SR L R T 41 0

Demniichst sind die Beobachtungen zn erwihnen, welche in
dem Jahre 1827 durch das Ingenieur-Corps in Wien angestellt
wurden *) : der Apparat bestand in einem Kasten, dessen  eine
schmale Seite beweglich war, und in ihrem untern Rande die
Drehungsaxe hatte. Die Breite des Kastens war im Vergleich zur
Hihe sebr geringe, sie betrug niimlich nur 3 Fuss, withrend die
Hihe 6 Fuss maass: die Liinge des Kastens war gleich 9 Fuss.
Die bewegliche Wand wurde in dem dritten Theile ihrer Hohe,
also an der Stelle, wo der Erddruck vereinigt ' gedacht werden
muss, gegen einen Schlitten abgesteift, der auf einer hilzernen
Bahn hin und her bewegt werden konnte, und dieser hildete durch
die Reibung, die er erfuhr, das Gegengewicht, das die Wand
unterstiitzte.  Indem die Reibung aber von der Belastung des
Schlittens abhing, und man jede Erschiitterang vermeiden wollte,
die bei dem Abheben und Verwechseln der Gewichtsstiicke leicht
eingetreten wiire, so war die Anordnung getroffen, dass das Gewicht
zum Theil aus einem Kasten von 3% Cubikfuss Inhalt hestand,
der mit Schrot gefiillt wurde. Durch eine Rihre aus dem Boden
desselben erfolgte ein langsamer Abfluss des Schrotes, wodurch
die sanfte Verminderung der Last und sonach auch die der Rei-
bung eingefiihrt wurde, bis dic Wand den Schlitten zuriickstiess.
In iihnlicher Art hatte Mayniel schon frilher bei einer genan iiber-
einstimmenden  Einvichtung des ganzen Apparates zu  gleichem

*) Versuche iiber den Seitendruck der Erde u. s. w. von C. M.
de Koszegh. Wien 1828,
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Zwecke statt des Schrotes das Wasser henutzt.  Bei den in.RedL'
slehenden Bcﬂlmtthltmgeﬁ warde nun, sobald die Bewegung eintrat,
durch einen Schieher die Rihre geschlossen, und man \'el-Iltlllfl
den: Schlitten, nachdem er zuvor von der Wand getrennt war, m.u
einer Wagsu]mle, die nach und nach beschwert wurde, bis sie
endlich den Schlitten aufs Nene fortschob. . Auf solche Art durfte
man nicht den Druek der Erde aus dem sehr verilmlm-lil:hun. Rei-
biungs - Coeflicienten herleiten, sondern man maass diese R.ul:hun;.;'
jedesmal auf directem Wege. Nichts desto weniger ist es immer
sehr zweifelhaft, ob die Reibung in dem eimen und dem andern
Falle sich gleich blieh, denn hesonders hei hillzernen Bahnen pllegt
die Reibung anf unbedentende Entfernungen oft sehr stark sich
zn veriindern, ohne dass man die Ursache davon bemerken kann.

Die angestellien Beobachtungen beziehen sich znerst anf
lockere Dammerde, und zwar war dieselbe
1) in einem natiirlich fenchien Zustande,
2) trocken wie Staub und

3) mit Wasser gesiitlizt; es waren nimlich in 1 Cubikfuss
Erde 23,7 Pfd. Wasser enthalten,

Alsdann wurde dieselbe Dammerde nicht mehr locker ange-
wendet, sondern in diinnen Lagen festgestampft; hierhei zeigle sie
jedoch weder in trockenem, \noch in feuchtem Zustandé einen
Druck, und dieses selbst alsdann nicht, wenn man sie 18 Fuss
hoch gegen eine Mauer lehnfe; man konnte nimlich, nachdem die
Hinterfiillung gemacht war, die Mauer abtragen , ohne dass die
Firde gleich nachgefallen wiire. : ; ;

Ferner wurde der Sand unfersncht und zwar

4) in einem natiiclich feuchien Zustande, :

9) mit Wasser gesiittigt, wobei der Cubikfuss 16 Pfd. W
aufgenommen hatte, und

6) vollkommen trocken,

HERTUY

Die niichsten Beohachtungen beziehen sich anf geschlemmien
Lehm, der wieder

7) vollkommen troeken,
8) etwas angefouchiet und

9) mit Wasser gesiilligt war, wobei der Cubikfuss 27 Pfund
Wasser verschluckt hatte.
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Endlich wurde auch
10) grober Kies (Schotter) von der Grésse einer Haselnuss
bis zu einem Taubenei angewendet,

Ausserdem kommen noch einige Beobachtungen vor, die sich
auf den Fall beziehen, dass die Hinterfiillungserde nicht horizontal
abgeglichen ist, sondern sich mit einiger Bioschung gegen die
Wand lehnt; auch sind zuweilen besondere Gewichte anf den Frd-
kirper gestellt, um den Einfluss partieller Belastungen zu ermitieln.
Ich iibergehe diese siimmtlich, indem ich mich nur auf die ein-
fachste Form der Erscheinung beschriinke. Endlich enthilt die
Beobachtungsreihe einen im Grossen ausgefiihrten Versuch iiber
den Umsturz einer Futtermauer, der jedoch wenig heweist, indem
die Bewegung ganz allmiiblig eintrat und man wiithrend der Be-
wegung der Mauer die Hinterfiillung erhilte, bis sie endlich
umstiirzte, _

Die vorstehend benannten zehn Beobachtungsreihen sind in
der folgenden Zusammenstellung mit der Formel

H=3htby. 4
verglichen, und zwar habe ich die Werthe fiir y und den Rei-
bungswinkel 1 aus den Angaben von Kiszegh unverfindert ein-
gefihrt, So oft aber verschiedene Angaben gemacht sind, die
denselben Fall betreffen, habe ich das arithmetische Mittel daraus
genommen.

Schwieriger war es, den beobachteten Druck aunf die Wand
zu bestimmen, indem hierbei eine Correction wegen der Reibung
der Rolle vorkommt, die in einigen Fiillen bei der Angabe des
Gewichtes, wodurch der Schlitten forigeriickt wurde, schon vom
Verfasser eingefiihet wird, grossentheils aber unerwithnt bleibt.
Aus den Berechnungen, welche auf die Beschreibung der Versuche
folgen, ergiebt es sich, dass die Correction wirklich friiher noch
nicht vorgenommen ist, und ich habe daher jedesmal, wo es heim
Versuche nicht ausdriicklich erwiihnt ‘wird , die Reibung noch in
Betracht gezogen, indem ich den zehnten Theil des auf der Wag-
schale ruhenden Gewichtes davon in Abzug brachte.  Auf Seite 173
des angefiihrten Werkes wird freilich ein etwas abweichender Werth
fir die Reibung angegeben, da jedoch derselbe nicht klar, auch
der Coeflicient ! ganz willkiihclich  gewiihlt und jedenfalls sehr
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unsicher ist, so wird sich diese Vereinfachung vechtfertigen.  Aus
den auf solche Art corrigirten Werthen des Druckes ist jedesmal

wieder das Mitte] genommen, welches die nachfolgende Tabelle
- der letzten Columne enthilt,

Nummer der - y v Grﬁssﬁﬂﬂﬁs (ﬂ‘;“"'k“
u“"';:afﬂ:"“"' Beobachtungen, | Prunde. | Grade. Rechnung. |Beobachtung,

No. 1 No. 2 kel 471 494 286
No. 2 |No.3 bis9 und

No. 11 bis 16 80 51 718 656
No. 3 No.24 104 | 553 988 1693
No. 4 [No.27,83u.86] 94 50 692 1018
No. 5 No. 37 110 481 742 940
No. 6 No. 38 bis 41 99 53 833 1287
No, 3 No. 29 u. 30 85 504 633 691
No. 8 No. 31 bis 33 8 504 576 680
No. 9 No. 34 112 513 877 568
No.10 | No.45 his48 95 491 679 939

Die Rechnung fiihet also zu Resultaten, welche von den
beobachteten sehr merklich abweichen, und zwar fallen sie ge-
wihnlich zn klein aus, wihrend man wegen der nicht in Betracht
gezogenen Reibung der Erde gegen die Seitenwiinde des Kastens
gerade das Gegentheil vermuthen sollte, Die yon Koszegh an-
gestelllen Rechnungen stimmen dagegen wunderbar genau mit den
Beobachtungen iiberein, doch sind sehr viele Beobachtungen hierbei

ausgelassen, ohne dass man erfihrt, weshalb diese
Es feblen niimlich

in der Reihe Nr. 1 die Beobachtung Nr. 2

- £ - 3,13 u. 16
& 4 - %

27,35 u. 36
< = - 37

= a2 - 29u.30

B £ - 31 bis 33

Sioa i SR d Quns - - 45 bis 48.
Hagen, Handb. d, Wasserbauk. 1L %

s geschehen ist.

1]
00 ~1 ' = o D
]
I
I
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Der Verfasser hat also von den 10 Beobachtungsreihen nur
awei vollstiindig bevechnet, dagegen sieben ganz unbeachtet ge-
lassen und in einer drei einzelne Beobachtungen ausgeschlossen.
Diese Rechnung ist iibrigens nach der Pronyschen Formel, jedoch
mit der von Francais *) eingefiihrten Abéinderung gemacht worden,
dass man den Werth der Cohiision nicht aus der senkrechten
Hihe bestimmt, in welcher die Erde sich noch ohne Unterstiitzung
triigt, sondern vielmehr aus dev Hihe einer sehr steilen Dossivung,
Wenn man niimlich die zu untersuchende Erde noch steiler, als
unter dem Reibungswinkel abstechen lisst, so ist die Abwesenheit
des Seitendruckes in diesem Falle nur durch die Cohiision zu
erkliiren, und der Werth der letztern ergieht sich in fhnlicher Axt,
wie_frilher, wenn man beobachtet, welches die steilste Neigung
ist, in der sich ein Erdkérper von einer hestimmten Hihe noch
ohne Unterstiitzung erhiilt. In den erwiihnten Beobachtungen wurde
nun die horizontale Projection der Breite von dem bei jedem Ver-
suche abbrechenden und hevabfallenden Erdprisma gemessen, welche
durch die constante Hohe des Kastens dividirt, die Tangente des
gesuchten Neigungswinkels darstellt,  Dabei trat aber der Uebel-
stand ein, dass diese Breite sich oft sehr schnell vergrisserte,
und es zweifelhaft sein musste, welchen Werth man fiir sie wiihlen
sollte. Bei Untersuchung der Rechnungen in dem angefiihrien
Werke bleibt man auch zweifelhaft, nach welchen Regeln hierbei
verfahren sein mag, denn nicht immer ist das sehmalste und zunerst
abfallende Prisma gewiihlt worden. Der Reibungswinkel oder
ist endlich dadurch bestimmt, dass man in einen Kasten von 3 Fuss
Hishe, dem die eine Seite fehlte, die zu untersuchende Erde hinein-
warf und alsdann  zusah, welchen Winkel die Boschung gegen
das Loth bildete. Diese Messung ist, wie bereits erwiihnt, sehr
schwierig, und man darf keineswegs durch sehr hehutsames Auf-
schiitten sie miglichst steil zn machen suchen. Endlich muss ich
noch daranf aufierksam machen, wie die grosse Uehereinstimmung
zwischen der Rechnung und Beobachtung hier keinen Beweis fiic
die Richtigkeit der erstern liefert: betrachtet man z. B. die vier
Beobachtungen No. 8, 9, 11 und 12, die Scite 176 des genannten

*) Die Uebersetzung dieses Aufsatzes aus dem Mémorial de lofficier
du Génie wird in dem Werke von Kiszegh vollstiindig mitgetheilt,



49. Bestimmung des Seitendrucks der Erde. 35

Werkes Zusammengestellt sind, so ergiebt sich aus der Abweichung
der: cinzelnen Resultate von dem mittleren Werthe der wahrschein-
liche Beobachtungsfehler gleich 68L Pfande, und der wahrschein-
liche Fehler des arithmetischen Mittels aus den vier Werthen be-
riigt daher 34} Pfunde. - Wenn nun aber das berechnete Moment
bis auf 12, oder der berechnete Druck bis auf 6 Pfunde hiermit
iihereinstimml, 0 zeigt sich darin freilich ein seltenes Zusammen-
treffen s man darf daraus aber nicht schliessen, dass die zum
Grunde gelegte Theorie sich dadurch in solchem Maasse wirklich
bestiitigt: denn das Resultat der Beobachtung ist wahrscheinlich
mit einem viel grissern Fehler behaftet, Dieses Zusammentreffen
ist, wenn es zufillig war, eben so auffallend, als wenn Jemand,
nur durch den Zufall geleitet, uns unter eilf Charten grade die-
jenige zeigt, die wir meinen, und wenn solche Glicksfille sich
fortwithrend: wiederholen, was bei den in Rede stehenden Berech-
nungen wirklich geschieht, so muss man aus der Erscheinung
auf ihre Ursache schliessen, und man sucht letztere nicht mehr
im Zufalle, sondern in ciner absichtlichen Einwirkung,

Die Beobachtungen iber den Druck der Erde, iiber den Rei-
bungswinkel und alle sonstigen Umstiinde, die hierbei in Betracht
kommen, sind an sich sehr unsicher und lassen sich leicht Deliehig
modificiren; man findet also unter den verschiedenen Resultaten,
zu welchen man gelangt, gewiss jedesmal auch solche, die eine
beliebige Theorie zu bestitigen scheinen, Die Uebereinstimmung
mit dieser Theorie verliert daher ihre ganze Beweiskraft, sobald
der Verdacht angeregt ist, dass man eben in solcher Absicht eine
besondere Auswabl unter den Beobachtungen getroffen und be-
sondere Gruppirungen darin gemacht hat. ;

Endlich will ich es noch versuchen, aus diesen Beobachtungen
riickwiirts aof die Reibung der verschiedenen, hier benutzten Frd-
arten zu schliessen. Der Einfluss der Cohiision wird sich freilich
dabei auch noch zu erkennen geben, jedenfalls wird er aber durch
Zufilligkeiten in hiherem Maasse bedingt, als die Reibung, und
wenn man in jeder Reihe von Beobachtungen dicjenige aussucht,
Wwo der Druck der Erde am grissten gefunden wuarde, so kann
man iiberzeugt sein, dass man auch dicjenige gewiihlt hat, wobei
die Cohiision am unhedeuntendsten einwirkte. Ieh habe diese Be-
obachtungen demnach in der Art untersucht, als ob gar keine

50
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Cohiision statt fiinde, und durch Einfilhrang der Werthe des be-
obachteten stiirksten Erddruckes und des Gewichles der
Erde, die Grosse des Factors A bestimmt, woraus sich nach dev
obigen Tabelle der Reibungswinkel 0 oder die Neigung der
steilsten Bischung gegen das Loth finden lisst.  Die folgende
Zusammenstellung enthilt diese Resultate, und es ist dabei jedesmal
die Nummer devjenigen Beobachtung hemerkt, welche den grissten
Druck ergeben hatte und welche daher benutzt werden musste.

trockne Dammerde No. 12 . . . yp=062°

fenchte - dl 1) jalesall Rohceyfo
sehr nasse - slaRgolds ) wihsiE=ipgo
trockner Sand - 38, e oLi==690
feucliter = = L AIQ8  ling edi@ho
sehr nasser - ~bug7, apvgat e =2 580
trockner Lehm 2 99 #pw | wntiysss SO
feuchter - i3 | lipiiees =594
sehr nasser - y 184 agemidn L BloARe
Kies o Mioraid uwlolintidgs s st aoelirglo

Ferner sind die Beobachtungen zu erwiihnen, welche Mayniel
in den Jahren 1806 und 1807 angestellt hat. *) Der dabei he-
nufzte Apparat stimmt sehr genau mit demjenigen iberein, der
spiiter in Wien benutzt wurde und der bereits heschricben ist:
beide unterschieden sich nur insofern von einander, als hier der
Kasten 14 Meter hoch, eben so breit und 3 Meter lang war. Die
bewegliche Wand befand sich wieder an der schmalen Seite, und
der beobachtete Druck erfolgte auf einer Fliche yon 2} Quadrat-
Meter oder 223 Preuss. Fuss. Die Verminderung der Belastung
des Schlittens geschah dabei, wie bereits bemerkt worden, indem
man aus cinem darauf stehenden Reseryoir Wasser ausfliessen liess.
Gewdhnlich war eine solche Einrichtung getroffen, dass die Erd-
schiittung noch iiber den Kasten pyramidenformig erhoben war,
und nur in neun Beobachtungen hatte man die Erde in der Hohe
der Wiinde abgeglichen. Ich werde diese letztere hier allein be-
viicksichtigen : die Beobachtung No. 1 ist mit fenchtem Sande

*) Traité experimental, analytique et pratique de la poussie
des terres, par Mayniel. Paris 1808,
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angestellt, No. 2,6, 9, 11 und 19 it einer gut durchgearbeiteten
und gesiehten vegetabilischen Erde, die gleichfalls etwas fencht
war qind lose eingeworfen wur de, endlich No. 13, 16 und 18 mit
derselben Erde, wenn sie in dem Kasten ]ﬂﬂ'enwm% lr.stgeslumpfl war,

Eine unmittelbare Ve releichung der buohachluim Resultate mit
der obigen Formel war nicht miglich, indem Ma)mel den Rei-
liun'rsmnkgl gar nicht gemessen hat, der nach seiner Ansicht die
Reibung auch nicht allgemein hu.zmr_}me.n soll.  Tch begniige mich
daher auch hier in derselben Art, wie bei den Wiener Beobach-
tungen so ehen geschehen ist, aus dem grissten gemessnen Drucke
von jeder Erdart, und ihrem specifischen Gewichte den Werth
von A und sonach den Reibungswinkel unter der Voraussetzung
zi berechnen, dass keine Coliision stattfindet,

Es ergiebt sich

fiiv den feuchten gelben Sand (Beob, No.1) . . y==063°
~ fenchte vegetabilische Erde, locker eingeworfen

KNG ALY aisin e (67 4% b o1l apitimntl =2 6248
- dieselbe Erde gestampft. (No. 16) WH ey il Ao
~ desgl., nachdem sie 18 Stunden vorher gestampft

T LY I S m—————— e TR i

Die von Mayniel aufgestellte Theorie iiber den Erddruck iiber-
gehe ich, da dieselbe ganz unpassend erscheint und bereits in
deutschen, wie in franzisischen Werken widerlegt ist.

Dic_bisher angestellten Beobachtungen iiber den Seitendruck
der Erde, welche ich im Vmslehemlon, soweil sie mir bekannt
ge“nrden sind , miglichst vollstiindig mitgetheilt habe, hestiitigen
in .tl]en Filllen, wo eine Vergleichung miglich war, weit mehr die

von ‘mir vorgeschlagene Bewvl'.nlm"mrl als die sonst iibliche,

und sie weichen von derselben in der I‘h it so wenig ab, dass
die Uehereinstimmung der Schiirfe der Beobachtung vnlqpmhl.

Fiir die Reibungswinkel diicften nach diesen Beobachtungen
die folgenden Werthe zu withlen sein :

hei Dammerde oder Lehm im (rocknen Zustande ist Y= 60°
= desgl, fencht. oy R ! G
= desgl. ganz mit Wasser durchzogen . . . =730
= desgl festgestampft . . . gl m= 2495160
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bei feinem und trocknem Staubsande . . . i =063°

- reinem Sande, Grand und feinem Kiese . . ==064°
- desgl. in feuchtem Zustande . . . . . ==058°
- unregelmiissigen Kieselsteinen . . . . . =45°
- abgerundetem Kiesel, wie bei Schrot. , . =67°
~ Getreide und andern Saamen, nach der Glitte
dor, KAImer. o e ks disichsuiioaibiine e 50022098

Wenn die Erdmasse, welche den Druck ausiibt, zwischen
zwei Wiinden liegt, deren Abstand so geringe ist, dass das
Prisma des stirksten Druckes sich in seiner ganzen Ausdehnung
nicht darstellen kann; so sollte man vermuthen, dass der Seiten-
druck gegen jede Wand geringer, als friiher ausfallen miisste,
Die Versuche, welche ich hieriiber angestellt habe, gaben indessen
keine entsprechende Verminderung des Druckes zu erkennen, und
selbst in dem Falle geschah dieses nicht, wenn die Wiinde sehr
nahe neben einander standen, Die Ursache dieser auffallenden
Erscheinung ist darin zn suchen, dass z B. in Fig. 5 keineswegs
nur das vierseitige Prisma A B CD um eine Quantitit, welche
der Bewegung der Wand A B entspricht, herabsinkt, sondern es
treten gleichzeitig noch andere Bewegungen ein, die schr genau
der Bewegung des vollstiindig ausgebildeten dreiseitigen Prisma’s
gleichkommen. Beim Herabgleiten von A B € D bildet sich niimlich
lings der hintern Wand zwischen D und € ecin freier Raum, der
sogleich Yeranlassung giebt, dass wieder das dreiseitige Prisma I'D €
riickwiirts gleitet. Letzteres macht also eine doppelte Bewegung,
indem es einmal mit der darunter befindlichen Masse links ab-
wiirts gegen die Wand A B und demniichst wieder rechts abwiirts
gegen die Wand €D vorriickt.  Beide Seitenbewegungen heben
einander auf, aber senkrvecht abwiirts fillt es doppelt so tief, als
das Prisma A B CF, daher driickt es auch vor dem Eintritte der
Bewegung auf die Wand doppelt so stark, als wenn es ein Theil
des Prisma’s A B C in Fig. 1 wiire.

Riicken die Wiinde A B und D E noch niiher zusammen, so
kann es geschehen, dass einzelne Theile der dazwischen liegenden
Erdmasse auch den dreifachen, vierfachen oder einen noch stéirkeren
Druck ausiiben. Der Gesammtdruck vermindert sich hiernach nicht
wesentlich, wenn auch die ginze Erdmasse viel kleiner wird.
Bei eintretender Bewegung der Wand sinken die einzelnen Prismen
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aber um so ftiefer herah, und hierhei, sowie in allen &hnlichen

Fillen, ist der Druck allein von der Senlkung der Schwerpunkie
abhiingig. '

’ Nichts desto weniger ergeben die Messungen bei eincr. solchen
éusaumwnslellung des Apparates doch eine geringe Yerminderung
des Druckes gegen die Wand zu erkennen *), und selbige erkliirt
sich dadurch, dass jedes folgende Prisma liings einer senkrechten
Wand herabsinkt und daher an derselben eine gewisse Reibung
eintritt, die einigermaassen die Bewegung hemmt und sonach den
Druck vermindert. Wenn ich in der Rechnung hierauf Riicksicht

nahm, so stellten die Resultate der Messang sich ganz be-
friedigend dar.

Ich habe dieses Falles hier erwithnt, damit man nicht etwa
annchmen mige, der Druck der Hinterfillungserde vermindere sich
wesentlich, wenn dieselbe zwischen zwei nahe neben einander
liegenden Fultermauern, wie etwa zwischen den Fligelmanern
ciner Briicke eingeschlossen ist,

Schliesslich fiige ich zur Erleichterung der Rechnung nach
der vorgeschlagenen Methode noch eine Tabelle bei, aus welcher
man fiiv jeden gegebenen Reibungswinkel des Hinterfiillungs-
Malerials, der mit 1/ bezeichnet ist und gegen die Richtung des
Lothes gemessen wird, unmittelbar die Neigung der Bruchebene
gegen das Loth oder ¢ und zugleich die Grisse 4 entnehmen
kann.  Dabei sind die’ ohen hergeleiteten Ausdriicke

J o
(gt ¢ = (Sec  + tgt yp) — J (Sec  — tgt )
s b e Sin ¢ . gt P Sin () — o)
. Sin v
zum Grande gelegt, und man findet den gesuchten Seitendruck
oder H nach der Formel

1
H=.—z‘h’by..4

*) Die niihere Beschreibung dieser Versuche habe ich in Poggen-
dori’s Annalen Band 28 mitgetheilt,
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Y @ A P (7 A
400 27° 12/4 | 0,08097 630 46° 18/8.| 0,26763
41 27 551 08559 66 47 10,0 27952
42 28 38,0 09039 67 48 1,9 20192
43 29 21,1 09537 68 48 54,6 30486
44 30 4,4 10054 69 49 48,1 31838
450 300 43,9 | 0,10589 700 500 425 | 0,38253
46 81 316 11145 71 51 38,0 34735
47 32 15,5 11721 72 52 34,7 36289
48 32 59,6 12319 73 53 82,6 37921
49 33 43,9 12938 74 54 81,8 39635
500 340 28/5 | 0,13580 750 550 32/4 | 0,41440
51 35 13,4 14247 6 56 34,7 43344
52 35 58,6 14938 ki 57 88,8 45355
53 36 44,1 15655 78 58 44,8 47486
54 37 20,9 16398 79 59 52,9 49748
550 380 16,0 | 0,17171 800 61° 3,7 | 052161
56 |38 21 17972 81 62 17,8 54740
57 89 49,1 18804 82 63 85,8 57516 .
58 40 36,2 19669 83 64 58,8 60510
59 41 23,7 20567 84 G6 28,0 63771
600 420 116 | 0,21500 850 G8° 5,2 | 0,67352
61 42 59,9 22472 86 69 53,9 71339
62 43 48,7 23480 87 1 57,5 75862
63 44 88,2 24529 88 4 281 81165
64 4 28,2 2522 89 77 51,9 871824
900 90° 0,0 | 1,00000

§. Bo.
¥Festigkeit der Mauern.

Wenn eine Mauer in allen Theilen dieselbe Festigkeit besiisse,
80 dass nicht nur die Baunsteine, sondern anch der Mirtel, der
sich mit diesen innig verbunden hat, einen ganz gleichen Wider-
stand jedem Bruche und jeder Trennung entgegensetzen, so wiirde
eine solche Masse unter cinem starken Drucke in dhnlicher Weise,
wie eine Erdschiittung brechen; der Unterschied zwischen beiden
Fillen wiirde vorzugsweise auf der stiirkern Cohiision der Mauer
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beruhen. Es miisste sonach auch in der Mauer die Brachfliiche

sich wieder in derjenigen Hihe und unter derjenigen NBEE““E'
gegen den Horizont bilden, wobei mit Riicksicht auf Reibung
und Cohiision der schriige abwiirts gerichtete Druck des abge-
brochenen Prisma’s ein Maximum wird. Die Erfalrung bestiitiget
dieses aucl, soweit, als die Sicherheit der Beobachtungen hieriiber
ein. Urtheil gestattet, und zwar ehensowohl bei den Versuchen,
die im Kleinen iiber das Zerdriicken der Steine angestellt sind,
wie auch bei dem Erscheinen von Rissen in grosseren Mauer-
massen. In beiden Fiillen bilden sich die schriige gegen den
Druck gerichteten Brachfliichen, und iibercinstimmend mit dem
Verhalten der Erde und des Sandes schieht sich das abgebrochne
Steinprisma iiber ' die schriige Oberfliiche des noch stehenden
Theiles fort,

Das Mauerwerk besteht indessen, einige sehr seltene Fille
Ausgenommen, nicht aus einem einzelnen Steine, sondern es ist
fast immer aus einer grossen Menge von Bausteinen zusammen-
geselzt, die neben und iibereinander gelegt und durch Mirtel ver-
bunden sind, Die Festigkeit des Mirtels ist aber gewbhnlich viel
geringer, als die der Steine, und noch weniger ist derselbe
mit diesen innig verbunden, So geschieht es, dass bei zuneh-
mendem Dracke die Bruchfliche, welche sich endlich bildet, nicht
iiberall neu entstehen darf, sondern schon eine Menge von Fugen
antrifft, die in ihrer Richtung liegen, und welche sonach ihre
Darstellung sehr erleichtern.  Eine Fuge, die normal gegen den
Druck gerichtet ist, kommt aber der Bildung der Brachfliiche nur

insofern zu Hiilfe, als die Kanten der Steine wegen der unver-

meidlichen Ungleichmissigkeit in der Unterstiitzung leichter ah-
brechen, daher sind diese Fugen am wenigsten schiidlich. In
weit hoherem Grade sind es diejenigen, welche parallel zur Rich-
tung des Druckes liegen. Den letzteren folgt wenigstens theil-
weise die Bruehfliche jedesmal, und wenn in der erwihnten
Richtung Fuge auf Fuge tifft, so spaltet die Mauer. Solche
Spalten sind fiir die Festigkeit der Mauer sehr nachtheilig, und
zwar in  dreifacher Beziehung : erstens  wird die riickwirkende
Festigkeit, wenn man auch nur eine sehr geringe Elasticitit an-
nimmt, in hohem Grade dadurch vermindert, dass sie der dritten
Potenz von der Breite des Prismas proportional ist, Spaltet
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sonach eime Mauer in ihver Mitte und zwar nach der Liingen-
richtung und vertical, so ist die riickwirkende Festighkeit von
jeder Hiilfte nur dem achien Theile der friheren gleich, oder sie
ist im Ganzen auf den vierten Theil veducivt, Zweitens ist die
Stabilitit dem Quadrate der Breite proportional, dieselbe vermin-
dert sich also im Ganzen auf die Hilfte. Endlich drittens giebt
diese Liingenspalte Veranlassung, dass die Bruchfliiche sich mit
Leichtigkeit durch die schwiichsten Stellen, die zufillig anf der
einen und der andern Seite liegen, hindarch ziehen kann, und
sonach zu ihrer vollstindigen Bildung nur ecine geringe iussere
Kraft erfordert, Der letzte Grund diirfte in den meisten Fiillen
wohl der wichtigste sein, und eine Spaltung der Mauer auch nur
fiir geringe Hihen schon sehr nachtheilig erscheinen lassen. Es
war bisher nur von den Fugen die Rede, die normal gegen den
Druck, oder parallel zu demselben gerichiet sind, sie kinnen
indessen auch schriige angelegt werden, und sind alsdann beson-
ders schiidlich und zwar um so mehr, je niiher sie mit der
Neigung derjenigen Bruchfliche zusammenfallen, welche mit Riicl-
sicht auf die Reibung dem Herabgleiten des abgebrochenen Thei-
les am giinstigsten ist. \

Bei dem Mauerwerke wird im Allgemeinen nur die riickwir-
kende Festigkeit, oder diejenige, welche dem Zerdriicken
widersteht, in Anspruch genommen; die respective Festigkeit,
welehe das Abbrechen verhindert, kommt nur selten in Betracht,
wie z. B. bei ungleichmiissig belasteten Fundirungen *). In
diesen Fiillen muss man aber auf die Festigkeit gegen das Zer-
reissen, oder die absolute Festigkeit zuviickgehen, welche an sich
wohl selten beim Mauerwerke beriicksichtigt werden darf.  Das
Abbrechen einzelner Mauermassen, wie z. B. des Widerlagers
eines Gewilbes, pfllegt man gewihnlich dadurch zu verhindern,
dass man jedem Theile, der sich losen kinnte, schon durch secine
ecigene Masse oder durch besondere Belastung die nithige Stabi-
litiit giebt, um dem Seitendrucke zu widerstehen. Fiir die ein-
zelnen Bausteine muss man aber in der vollen Mauermasse die
respective Fesligkeit nie in Anspruch nehmen, und dafiiv sorgen,
dass jeder Stein miglichst gleichmiissig unterstitzt wird, und er

¥) Vergleiche Theil 1. Seile 788.
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bei dem eintretenden Setzen der Mauer auch gleichmiissig unter-
Stiitzt bleibt.  Die Gefahr eines Braches wird in dieser Bezichﬂflg
um so grisser, je linger und breiter die Steine im Verhiltniss
zu ihrer Hihe sing, ,

Aus den vorstehenden Bemerkungen lassen sich unmittelbar
die Hauptregeln fiir dio Ausfiihrung des vollen Mauerwerks her-
leiten.  Um die Arbeit in einer gewissen Ordnung vorzunehmen,
und um zugleich die Fugen so anzuordnen, dass sie ¢inen Brl.mh
am wenigsten hegiinstigen ; so wird die Mauer schichtenweise
Ausgefiihit.  Die Stirke der Schichten entspricht der Dicke der
Bausteine, und jede einzelne Schicht wird regelméssig in einer
Ebene abgeglichen, welche normal gegen den Druck ge-
vichtet ist.  Ist die Mauer keinem Seitendrucke ausgesetzt, was
gewihnlich der Fall ist, so findet nur ein Verticaldruck statt, und
die Fugen zwischen den einzelnen Schichten, oder die Lager-
fugen, bilden Horizontal -Ebenen. Wenn dagegen ein Horizon-
taldrack statt findet, so muss man aus dicsem und dem fast nie
fehlenden Verticaldrucke die Richtung des aus beiden zusammen-
gesetzten Druckes ermitteln und die Lagerfugen so anordnen, dass
siec vom letztern senkrecht getroffen werden. Abweichungen von
cinigen Graden kommen hierbei wohl nie in Betracht, in sofern
die Brachfliche immer unter einem viel grosseren Winkel die
Normalebene schneidet. Bei Gewilben pflegt man ziemlich allge-
mein die angegebene Regel za befolgen, und eine Ausnahme
davon findet nur in sofern statt, als man die Richtung des zu-
sammengesetzten Druckes nicht immer gehirig beurtheilt, oder
man das Verhauen der Backsteine vermeiden will. Bei andern
Mauermassen, die einem starken Horizontaldruek ausgesetzt sind,
wie bei Widerlagern der Gewilbe und bei Futtermauern, pllegt
man gewihnlich die Lagerfugen im Widerspruche mit der ange-
fiiheten Regel noch horizontal anzuordnen: in England geschicht
dieses in nenerer Zeit jedoch nicht mehr, wie bereits bei Gelegen-
heit der Fundirungen erwihnt worden*). Der Grund, weshalh
man die horizontalen Schichten in  diesen Fiillen noch beibehiilt,
ist aber darin zu suchen, dass man dadurch das Verhauen von
gleich hohen Mauersteinen vermeidet und die Arbeit des Mauerns

*) Theil 1. Seite 510 und Fig. 143 auf Taf. XI1I,
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iiberdies beim unmittelbaren Gebranch der Setzwage etwas he-
quemer ist, als wenn die Lagerfugen nach einer Seite unter einem
gewissen Winkel geneigt sein sollen, der iiberdies fir die ver-
schiedenen Lagerfugen sich nicht gleich bleibt, Dieses Verfulren
vechifertigt sich anch noch, so lange der zusammengesetzte Druck
nicht bedeutend von der Richtung des Lothes abweicht: sobald
der Unterschied zwischen beiden aber etwa 15 Grade oder mehr
betriigt, und es iiberhaupt die Absicht ist, mit dem geringsten
Materialbedarf oder mit den geringsten Kosten die erforderliche
Soliditdt zu erveichen, so begriinden die erwithnten Riicksichten
nicht mehr eine solche Abweichung von der allgemeinen Regel.
Endlich vermeidet man die schriige Richtung der Lagerfugen
zuweilen anch ans dem Grunde, weil alsdann das Wasser sich
mit grisserer Leichtigkeit hineinziehen und den Mirtel verderhen
kinnte., Diese Riicksicht kommt indessen nur fic das Regen-
wasser in Betracht, keineswegs aber fiiv das Wasser, welches
vor der Mauer steht, oder wie in den Schleusenkammern abwech-
selnd davor tritt.  In diesen beiden Fillen wird es nidmlich durch
den hydrostatischen Druck eben so gut in die schriige, wie in
die horizontale Fuge hineingedriingt, :

In den cinzelnen Schichten miissen die Bausteine recht genau
schliessend an einander gesetzt werden, damit die tragende Fliche,
die ‘durch ihre riickwirkende Festigkeit dem Drucke widerstehen
soll , miglichst gross wird; auf den Mirtel ist hierbei aber nicht
Riicksicht zu nehmen, da derselbe wenigstens im Anfange eine
weit geringere Festighkeil, als die Bausteine zu haben pflegt.

Die Steine miissen ferner nicht nur ohen und unten parallele
Fliichen haben, oder lagerhaft sein, sondern soviel es gesche-
hen kann, muss man auch darauf achten, dass ihre Seitenfliichen,
womit sie sich beriihren, gegen die Lagerfugen senkrecht stehen ;
im entgegengesetzten Falle wiire es nicht zu vermeiden, dass die
Bildung einer Bruchfliiche durch vielfache schrige Fugen sehr
erleichtert wiirde. Wenn man rohe Bausteine zum Bau benutat,
so liisst sich die letzte Regel nicht mehr in aller Schiirfe beach-
ten, und man ist daher gezwungen, durch grossere Stirke der
Mauer, den Mangel zu ersetzen, Bei sorgliltiger Bearbeitung
der Bausteine ist indessen diese Verstirkung nicht nithig, und
es kommt davauf an, durch Vergleichung der Kosten fiir das
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Material mit Einschluss des Transportes, gegen das Arbeitslohn,
denjenigen Grad der Schiirfe der Bearbeitung der Steine zu er-
mitteln, “wobei die  Gesammtkosten e¢in Minimum werden.  Es
muss hierhei hemerkt werden, dass fiir Maarerarbeiten das Ma-
terial gewihnlich viel theurer als die Arbeit ist, und je unregel-
miissiger die Steine sind, uwm so stirker wird der Verbrauch an
Mirtel, der wieder theurer ist, als die Steine. Hiernach diirfte
im Allgemeinen  eine grossere Sorgfalt in der Zurichtung der
Bruchsteine wohl zu empfehlen sein, indem dadurch die Kosten
mit Riicksicht auf gleiche Stirke des Werkes sich merklich ver-
mindern; dabei wiire es aber nithig, dass die Bearbeitung hereits
im Steinbruche ecfolgt, damit nur diejenigen Massen trans
werden diirfén, welche wirklich verbraucht werden.
Diejenigen Fugen, welche mit dem Drucke parallel erichiet
sind, ‘oder die Stossfugen, das heisst die Fugen zwischen
Men Steinen in den einzelnen Schichten, diirfen keineswegs will-
kiihrlich angeordnet werden, vielmehr miissen sie so liegen, dass
sie sich micht durch zwei oder mehrere auf einander folgende
Schichten fortsetzen, wodurch das erwithnte Spalten der Maner
befordert wird; sie miissen daher, soviel es geschehen kann, im-
mer auf die Mitte der dariiber und darunter liegenden Steine
treffen,  Diese Abwechselung der Stossfugen nennt man den Ver-
band. Zur gehirigen Darstellung  desselben miissen die Bau-
steine nicht simmtlich in derselben Richtung liegen, sondern ihre
Lingenvichtung oder ihre grisste Axe muss theils in die Rich-
tung der Mauer, und theils normal dagegen freffen. Im ersten
Falle ‘nennt man sie Liafer oder Strecker, im letzten Bin-

der. Haben die siimmilichen Bausteine, die man in derselben
Schicht verwendet, ungef:

portit

ihr gleiche Dimensionen, so lisst sich
ein guter Verband am einfachsten dadurch erreichen, dass die
einzelnen Schichten ahwechselnd nur aus Liiufern und nur aus
Bindern bestehen. Bei sehr  starken Mauern, und namentlich
wenn sie aus Backsteinen ausgefiihrt werden, bringt man eine
wesentliche Abwechselung in den Fugen auch noch dadurch her-
vor, dass man in einzelnen Maucrschichten die Steine weder als
Liufer, noch als Binder, sondern in einer Richtung legt, die
beide henannten unger einem Winkel von 45 Graden schneidet.
Um  Schichten dieser Art oder die sogenannten Schmieg-



46 VL. Uferschilungen.

schichten an die iussern Mauerflichen gehirig anzuschliessen,
braucht man besonders geformte Steine, bei denen zwei Seiten
unter einem Winkel von 45 Graden gegen einander geneigt sind;
dieses sind die Spitz- oder Schmieg-Ziegel.

Damit die einzelne Bausteine nicht hrechen, so miissen sie
gleichmiissig unterstiitzt und  gleichmiissig belastet  sein. Der
Mirtel muss sonach die ganze Lagerfuge gehorig fillen,
und alle Ungleichheiten auflieben, so dass die ganze Oberfliiche
eines Steines gleichmissig triigt.  Beim Versetzen der Werkstiicke
wird hitufig hierauf nicht gehirig Riicksicht genommen, und man
fiihrt eine Ungleichmiissiglkeit in der Unterstiitzung derselben oft
dadurch ein, dass man eine hesondere Vorsicht auf den dussern
Theil der Fuge verwendet. Der Erfolg ist alsdann der, dass der
Stein in der Mitte und auch wohl im Innern der Mauer hohl
liegt, und unter einem starken Drucke bricht, sobald seine re-
speetive Festigkeit diesem nicht mehr angemessen ist. Die re-
spective Festigkeit hiingt aber von dem Verhilltnisse der Dicke des
Steines zu seiner Breite oder Liinge ab, daher ist eine geringe
Ungleichmiissigkeit in der Ausfiillung der Fuge weit weniger bei
hiheren Steinen, als bei diinnen Steinplatten nachtheilig.

Das Brechen eines Steines erfolgt hesonders leicht, wenn
derselhe zwei aus verschiedenartigem Materiale ausgefiihrte Mauern,
die auch ein verschiedenes Setzen erfaliren, mit einander verbinden
soll. Hierher gehirt hesonders der Fall, wenn eine Mauer aus
gebrannten Steinen oder aus Bruchsteinen durch Werkstiicke auf
einer Seite verkleidet wird; die geringe Anzahl und die geringe
Hihe der in der Verkleidung vorkommenden Lagerfugen ver-
anlasst ein weit unbedentenderes Setzen als in der Hinter-
maurung, und es brechen gewihnlich die Binder, welche in
létztere eingreifen, so dass beide Theile der Mauer sich voll-
stindig von einander trennen. Bei Gelegenheit der Ausfiihrung
des Mauerwerks wird die Rede dayon sein, wie man diesem
Uebelstande zu begegnen versucht hat; hier wire nur zu hemer-
ken, dass, so weit es moglich ist, die Fugen in der Hinter-
maurang nicht gar zu verschieden von denen in der Verkleidung
ausfallen diirferi.  Dabei kommt indessen auch das Schwinden
des Mirtels sehr in Betracht, und die Besorgniss wird um so
geringer, je stivker der Mortel hydraulisch ist, und je weniger
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er daher heim Erhiivien eine Yerminderung des Volums  ercfihrt.
Welche Nachtheile darch eine solche Spaltung der Mauer ver-
anlasst werden, ist schon angefiihet worden; man bemerkt sie
aber hiiufig bei ilteren Mauern, die mit Werkstiicken von aussen
verkleidet sind, und es zeigt sich dabei gewihnlich ein starkes
Aushauchen der Mauer in verticaler Richtung. Dieses riihrt davon
her, dass die Verkleidung oben an der Hintermaurvung hefestigt
ist, und indem letztere wegen des Schwindens ~des Mirtels in
den Fugen an Hihe verliert, so kann jene, bei der eine iihn-
liche Verkiirzung nicht miglich ist, nur folgen, indem sie sich
biegt, und ihre dussere Oberfliiche sich in eine gekrimmte
Fliche verwandelt, 2

In der obern Schicht der Mauer lisst eine ungleichfirmige
Belastung sich gewihnlich nicht vermeiden, und um hier den
Bruch der am meisten und vielleicht nur voriibergehend helasteten
Steine zu verhindern, deckt man' die Mauer mit besonders festen
Steinplatten, oder den sogenannten Deckplatten ab. Wenn
man  aber in dieser Schicht dasselbe kleine Material, wie im
Innern der Mauer verwendet, so pflegt man  dieses hier auf die
hohe Kante zu stellen, oder eine Rollschicht daraus zu bilden ;
wenigstens mauert man eine solche lings dem iiussern Rande,
indem hier die Gefahr ecines Abbrechens wegen - der fehlenden
Haltung von einer Seite immer am griissten ist.

Die Werkstiicke und grissere Bruchsteine pllegt man in
derselben Lage gegen den Horizont zu verwenden, die sie im
Steinbruche hatten, und man schreibt ihnen alsdann eine grissere
Haltharkeit zu, als wenn sie anders geneigt werden, Es kommt
indessen hierbei die horizontale Richtung nicht in Betracht, und
die Bedingung ist vielmehr diese, dass die Schichtung des
einzelnén Sieines ehen so wie die der ganzen Mauer normal
gegen den Druck gerichtet sein muss. Der Grund dafiir stimmt
auch wit dem bereits erwiihnten genau iiberein, denn in der
Schichtung des Gesteins kommen gleichfalls minder feste Stellen
vor, die dem Mirtel entsprechen, und welche hei einer schriigen
Richtung oder wenn  sie parallel zum Drucke gestellt werden,
leicht gje Bildung der Bruchfliche oder der Spaltungsebene he-

fordern, Wogegen sie als Lagerfugen keine so nachtheilige Wir-
kung dussern,



48 VI.  Uferschélungen.

Die Stiirke, welche man einer Mauer geben muss, hingt
grossentheils von der riickwirkenden Festigkeit des Materials ah,
zum Theil aber, und besonders bei Futtermauern, auch von dem
Seitendrucke, dem die Mauner ausgesetzt wird, und dem sie ver-
mige ihrer Stabilitit das Gleichgewicht halten muss. Der letzte
Umstand soll spiiter untersucht werden, gewihnlich beugt man
demselben aber schon dadurch vor, dass man verschiedene Mauern
mit einander verbindet, und auf solche Art nicht nur das Um-
werfen einer einzelnen verhindert, sondern gleichzeitig auch das
Biegen unter besonders starker Belastung unmiglich macht.  Hier
darf somach nur von der riickwirkenden Festighkeit des Mauer-
materials die Rede sein, wodurch dem Zerdriicken desselben ent-
gegengewirkt wird.

Die viieckwirkende Festigkeit der verschiedenen Maner-
materialien ist wiederholentlich beobachtet worden, und zwar vor-
zugsweise durch Rondelet, Rennie und Vicat. Die Resultate dieser
Beobachtungen sollen hier nur in runden Zahlen mitgetheilt wer-
den.  Eine grosse Schiiefe ist durch die Messungen dieser Art
nicht zu erreichen und sie wiire auch ganz iiberflissig, indem
das gefundene Resultat immer nur gerade fiir das bei den Beobach-
tungen benutzte Stiick, aber keineswegs allgemein fiir die ganze
Steingattung gilt, wobei sich jederzeit sehr grosse Verschieden-
heiten zeigen. Bei den Beobachtungen iiber die Festigheit der
Materialien kommt es aber nicht sowohl darauf an, den mittleren
Werth derselben anzugeben, als vielmehr denjenigen geringsten
Werth, der, so lange man keine schadhaften Stellen im Aeussern
bemerkt, noch mit hinreichender Sicherheit vorausgesetzt werden
darf. Man muss sonach zu den Versuchen keineswegs besonders
gule Stiicke aussuchen, auch eine kinstliche Form oder Zuberei-
tung der Steine vermeiden, denn eine solche lisst sich vielleicht
von den Stiicken aus den weicheren und schlechteren Schichten in
demselben Bruche, obgleich diese zn Bausteinen noch ganz brauch-
bar sind, gar nicht geben, Man wiirde in diesem Falle den
Beobachtungen nur die festesten Steine zum Grunde legen und
dadurch Resultate erhalten, die keine allgemeine Giiltigkeit haben,
und die selbst fiir die Steine des untersuchten Bruches zu giin-
stig ausfallen,
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Rondelet stellte die Beobachtungen mit Wiirfeln von 5 Cen-
timeter (23 Linien) Seite an, Rennie dagegen wihlte Wiirfel, die
nur 44 Zoll Englisch (174 Linie Preussisch) in der Seite. massen,
und. Vicat benutzte Wiirfol und andere vegelmiissige Korper von
verschiedenen Dimensionen.,  Weichere Steine, die dem Drucke
unterworfen werden, spalten nach Rondelet’s Beobachtung zuniichst
in sechs Pymmiden, von denen jede einzelne eine Seite des Wiir-
fels zur Basis hat' und deren Spitzen simmitlich in den Mittel-
punkt des Wiirfels fallen.  Vicat fand dagegen, dass wohl die
Ecken zuerst abbrachen, dass gemeinhin aber der ganze Kirper
in Staub zerfiel; wenn aher einzelne zusammenhiingende Stiicke
iibrig blichen, so hatten diese mindestens den vierten Theil ihrer
Festigkeit verloren*). Fs ergah sich aber aus allen Beobach-
tungen, dass der Bruch nicht momentan eintrat, und vielmehr
eine gewisse Zeit zu seiner Bildung erforderlich war. Nach
Vicat's Beobachtungen vergingen oft Monate, bis. die Proben unter
dem unveriinderten Druck brachen, und dieses  stimmt auch mit
den Erfahrangen im Grossen iiberein; im Pantheon zu Paris
bildeten sich die bedenklichen Risse erst in einem Zeitraum von
17 Jahren aus.  Dieser Umstand 'macht die Resultate oder Ver-
suche in hohem Grade unsicher, denn der Druck, welchem der
Stein withrend einer kurzen Dauer noch widersteht, fingt vielleicht
schon an, die innere Verbindung zu lisen und. wiirde, wenn er
linger dauerte; schon die Zevquetsehung des Steines hewirken,
Im Allgemeinen ist die Festighkeit bei gleichartigen Steinen dem
Querschnitte proportional, doch, ist sie nach Yicat um S0 grisser,
je niedrigor der Stein ist:  Rondelet nimmi dagegen any dass die
Festigkeit sich als ein Maximum herausstellt, wenn die Hihe ' des
Prismas der Seite seiner Basis gleich ist. . Endlich bemerkt Ron-
delet auch noch, und hiermit stimmt Vieat gleichfalls iiberein,
dass die Formn: des Querschnittes oder der  Basis nicht - gleich-
giiltig ist, und zwar ist die Festighkeit des Kirpers um so- grosser,
je geringer der Umfang ‘seines Querschnittes ist. Aus. diesem

—

iliaetYl
*) Vicat, recherches expérimentales sur les phénomenes phy-
siques qui précédent et accompagnent la rupture ou Uaffaissement
d'une certaine classe de solides. Annales des ponts el é¢haussées
1833. 11, p. 201,

id 1

Hagen, Handb. 4. Wasserbank, 1I, e
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Grunde zeigt ein Cylinder eine etwas grissere Festigkeit, als ein
gleich grosses und gleich hohes Parallelepipedum.

Die Resultate der ecwithnten Beobachtungen sind ‘in der
aachstehenden Tabelle enthalten, worin die Zahlen die Anzahi
von Pfunden bezeichnen, die zum Zerdriicken eines Steines von
1 Quadratzoll Querschnitt erforderlich sind.

Basalt . . . . . 30000

Granit . . . . . 06000 bis 10000
Sandstein . . . . 13000
Marmor . . . . 4000 bis 9000

weiche Kalksteine . 1000 bis 2000
gute Ziegel . . . 1000 his 1700
ordinaire Ziegel . 500
guter Mortel . . . 600
ordinairer Mortel . 400
Man darf bei der Anordnung von Bauwerken auch nicht ent-
fernt eine Belastung eintreten lassen, welche der vorstehend an-
gegebenen Festigheit entspriiche; die Gefahr eines Bruches tritt
schon ein, sobald der Druck etwa dem zehnten Theile desjenigen
Druckes gleich kommt, den die Versuche hezeichnen, und als
Maximum der Belastung, wobei schon ein vorziiglich gutes Ma-
terial und besonders sorgfiltige Bearbeitung vorausgesetzt wird,
darf man wohl nur den Druck von 300 Pfunden auf den Quadrat-
zoll oder von 40 bis 50 Tausend Pfunden auf den Quadratfuss
ansehen *).  Rondelet theilt eine Tabelle iiber den Druck von
denjenigen Pfeilern und Siinlen mit, die man als die kiihnsten zun
betrachten pflegt; ich lasse sie hier folgen, nachdem die Angabe
in Preussisches Maass und Gewicht verwandelt ist. - Der Quadrat-
zoll Querschnitt erleidet niimlich eine Pressung, gleich der bei-
stehenden Anzahl von Pfunden, in den
Pfeilern im Dom des Invalidenhauses zu Paris 216
Pfeilern des Domes St. Pefer zu Rom . . . 239
Pfeilern des Domes St. Paul zu London . . 283
Siulen in der Kirche St. Paul bei Rom ., . 289
Pfeilern des Thurms der Kirche zu St. Mery 430

*) Navier, résumé des legons ete. Pavis 1826 1, Partie. pag.
1 bis 82,
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Pfeilern des Domes vom Pantheon zu Paris . 431

Silen der Kirche aller Heiligen zu Angers . 648 -
Bei der Briicke zu Neuilly, die schon séhr kiihn angeordnet ist,
tragen die Pfeiler in den untern Schichten nichts mehr, als 25 Pfund
auf den Quadratzoll, .

Sehr wichtig ist endlich noch die Riicksicht, dass die Festig-
keit, welche dem Material urspriinglich eigen war, mit d'f"
Zeit verschwindet und dadurch der Ruin des Gehindes herbei-
gefiihrt wird, Eine Veriénderung in dieser Bezichung wird,
sobald keine zufiilligen Beschiidigungen vorkommen, durch klima-
tische Einflisse herbeigefihrt und namentlich ist es die Niisse
und. der Frost, welche besonders in ibrer Verbindung so nach-
theilig wirken, Die Nisse kann sich entweder durch die Fugen,
und besonders wenn dieselben nach aussen ansteigen, in das
Innere des Mauerwerks hineinziehen, oder sie dringt auch geradezu
in die Steine. Das Erste ist minder schiidlich, indem jeder Bau
80 angeordnet werden sollte, dass eine starke Cohiision des Mir-
tels micht nothwendig ist, und Letzterer nur dazu dienen darf,
eine gleichmiissige Unterstiitzung der Bausieine zun veranlassen.
Man kann indessen in den meisten Fillen die Fugen von aussen
mit wasserdichtem Cemente schliessen, und hierdurch der erwithn-
ten nachtheiligen Einwirkung vorbeugen, wobei es freilich nithig

~ist, dass man von Zeit zu Zeit die Fugen untersucht und sie
stellenweise aufs Neue dichet.

Viel bedenklicher ist ¢s, wenn die Bausteine selbst sich in
ihrer Oberfliiche verindern, indem sic verwittern oder aus-
frieren: bei gewshnlichen Gebinden, die keinem starken An-
drange des Wassers ausgesetzt sind, kann man wohl durch Yer~
putzen oder durch Oelanstrich die cigentliche Mauer, und wenn
sie auch aus wenig haltharem Materiale hestehen sollte, vollstiindig
sichern, Fiir grissere Bauwerke sind Jedoch: diese Mittel nicht
ausreichend, und man muss alsdann dafiic sorgen, dass die Bau-
steine weder verwittern, noch vom Froste leiden, - Das Verwittern
ist die Folge der chemischen Einwirkung des Wassers auf  das

Gestein oder auf einzelne Theile desselben :
hiingt dagegen von der
sonach durch dje
einfache Prohe

die Frosthestindigkejt
Textur des Steines abh, and lisst sich
chemische Untersuchung nicht erkennen., Die
s oh der Stein einen Winter hindurch Nisse und

4‘
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Frost aushiilt, ohne zu zerfallen und ohne abzublittern, giebt noch
keinen sichern Beweis fiiv seine Frosthestindigkeit, obwohl gemein-
hin die Gefahr' des Ausfrierens am grissten ist, so lange die
Bergfeuchfigkeit sich noch im Steine befindet. Dieses Ausfrieren,
welches sowohl bei natiirlichen, wie bei kiinstlichen Steinen: sich
zeigt, besteht davin, dass an der Oberfliche die Kérnchen ihren
Zusammenhang verlieren upd in der Form von diinnen Schichien
oder Blittchen sich lésen und herabfallen, worauf beim niichsten
Froste wieder derjenige Theil leidet, der nunmehr an der Ober-
fliiche liegt,  Oft sind es auch ecinzelne Schichten unter der Ober-
fliiche, welche ihren Zusammenhang verlieren, und der obere Theil
des Steines, der dadurch getrennt wird, zeigt zuwéilen noch seine
friihere Hiirte. Besonders auffallend ist die Erscheinung, welche
Vieat anfithret, dass niimlich bei der Briicke za Sounillac diese
Risse sich ganz regelmiissig durch die Stossfugen hindurch fort-
setzten, als ob die neben einander liegenden Werkstiicke nur einen
einzelnen Stein ausmachten. Die Ursache des Ausfrierens kann
man jedenfalls nur darin suchen, dass der Stein entweder iiherall
oder vielleicht auch nur in unzclncn hesonders porbsen Schichten
Wasser einsaugt, und beim Gefrieren desselben sich trennt; es
liisst sich hiernach auch erkliiren, dass einzelne Schichten einen
so starken Seitendruck ausiiben, dass sie die Mirtelfuge und den
dahinter liegenden Stein spalten.  Nichts desto weniger ist die
Erscheinung in allen ihren Eigenthiimlichkeiten noch nicht auf-
geklirt, und wenigstens ‘muss man wohl annchmen, dass der an
meisten der Zerstirung ansgesetzie Stein eine besondere Ver-
wandtschaft zum Wasser hat, denn die Porositit allein, oder das
Wasserquantum, welches der Stein beim Benetzen anfnimmt, gieht
noch keinen Maassstab fiic seine Frosthestindigkeit. So sangt
z. B. der Sandstein, woraus der Strasshurger Miinster erbant ist,
zwanzig Procent Wasser ein, und nichts desto weniger leidel er
beim Froste gar micht; eben so zeigen sich anch manehe Schie-
ferarten, die sehr locker sind und grosse Quantititen Wasser ver-
schlucken, als sehr frosthestindizg, und dasselbe gilt auch vom
Trass, woraus cine Menge Kn'rhen im mordwestlichen D(‘llfSl‘]l—
lande erbaut sind.

Wenn man sonach ein Material henutzen muss, dass man in
dieser Beziehung noch nicht durch langjihrige Erfahrung kennen
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gelernt hat, so setzt man den Bau einer nicht geringen Gefahy
aus, und besonders: liisst sich diese bei gebrannten Steinen. nie
ganz vermeiden ;. indem - dieselhen  immer cinige: Verschiedenheit
zeigen. Sehr wichtig wiire daher eine Probe, welche die mehr-
jihrige Erfahrung. enthehlich machte, Der franzisische Minera-
loge Brard, der die sehr  starke Ausdehnung des Glaubersalzes
beim Krystallisiren wahenahm, glaubte hierin cin Mittel entdeckt
zu haben, wodurch die Wirkungen des gefrierenden Wassers sich
uachahmen liessen, und er henutzte es zur Priifung der Frost-
bestiindigkeit der Steine.  Leider missgliickte die erste Anwendung;,
die Brard selbst in einem sehe wichtigen Falle von seiner Methode
machte.  Es sollte nimlich die Briicke za Souillac gebaut werden,
und es kam darauf an zu entscheiden, ob der in der Nihe hre-
c¢hende Stein, der im Uebrigen sehr hrauchbar war, frosthestindig
- sei oder nicht.  Brard unterzog sich der Untersuchung und kam
zum Resultate, dass. der Stein vom Froste nicht leiden wiirde,
Dieses war withrend zehn Wintern auch  wirklich der Fall, als
aber im Februar 1830 cine Kilte von 22 Graden eintrat, so fror
der Stein aus*), 5 y
Ganz sicher michte sonach die Probe wohl nicht sein, aber
nichts desto weniger scheint sie doch einen Vergleich zwischen
verschiedenen Steinen mit einiger Wahrscheinlichkeit zu gestatten,
Héricard de Thury gieht folgendes Verfalwen an: man soll die zu
vergleichenden Steine in - Wiirfel von 5 Centimeter (23 Preuss.
Linien) Seite zersiigen lassen; beim Zuhauen wiirde die Ober-
fliiche leicht leiden.  Man: kocht sie eine halbe Stunde lang in
einer Auflisung von Glauhersalz, die vor dem Kochen sich in
gesiittigtem Zustande befand:  Sodann hiingt man die Wiirfel iiber
dieser Auflisung auf, und wie die Krystalle sich daran zu bilden
anfangen, so taucht man sie withrend fiinf his sechs Tagen al-
wechselnd immer von Newem ein, indem eine Temperatur von 12
bis 15 Graden im Zimmer staitfinden muss.  Hierbei lissen sich
nun eine. Menge Theilchen von den Wiirfeln, und aus der Yer-
gleichung des Angriffes, den Jeder derselben erfahren hat, lkann
man auf die mindere und grissere Frosthestiindigkeit schliessen™*).

e e e

*) Annales des ponts et chausyées 1833, 1. p. 316, .
*) Sganzin programme. Tome I, Paris 1839, pag. 12.



54 VI.  Uferschilungen.

Vieat fand dagegen, dass man schon zu brauchbaren Resultaten
gelangt, wenn man 1 Theil Kochsalz in 2 Theilen Wasser auf-
list, und die Wiirfel, ohne sie zu kochen, hierin nur kalt ein-
taucht. Ich habe dieses Verfahren an einigen Sorten von Mauer-
steinen versucht, und es zeigte sich in der That, dass diejenigen
Steine, deren Frosthestlindigkeit schon anderweit bekannt war, eine
festere Oberfliiche behielten, als die minder dauerhaften, von denen
cinzelne Brocken bald abfielen. Es listen sich von den letztern
auch hin und wieder diinne Bliittchen ab, wie dieses beim Aus-
frieren der Steine zn geschehen pflegt; iiberhaupt hatte die Er-
scheinung in beiden Fillen eine nicht zu verkennende Aehnlich-
keit, nur wire zu wiinschen, dass man durch Vervollkommnung
der Methode dahin gelangen michte, bei der Probe eben so starke
und auffallende Veriinderungen zn bewirken, wie solche withrend
eines starken Frostes sich zn zeigen pflegen,

§. b1.
Stabilitiit der Fuattermauern.

Der Druck, welchen die Hinterfilllungserde gegen die Futter-
mauer ausiibt, ist in der obigen Auseinandersetzung fiir diejenige
Richtung ermittelt worden, in welcher er senkrecht gegen die
innere Oberfliiche der Mauer wirkt, Man erreicht dadurch den
Vortheil, dass man hei Betrachtung der ersten, hier cintretenden
Bewegung die Reibung zwischen der Erde und der Mauer gar
nicht- beriicksichtigen darf. Der erwithnte Druck ist-aber auch
ganz unabhiingig von dem Umstande, ob die Mauer bei der ersten
Bewegung pavallel zu ihrer friiheren Lage fortgeschoben, oder um
die {iussere Kante ihrer Basis gedreht wird; im weitern Verfolge
dieser  Bewegungen kinnen sich freilich sehr verschiedenartige
Verhiiltnisse herausstellen, die den Seitendruck der Erde wesent-
lich veriindern. Hier ist jedoch nur davon die Rede, dass der
Anfang der Bewegung verhindert werden soll, und sonach kommen
die spiiteren Modificationen gar nicht in Betracht. Das Fort-
schieben der Maner iiber dem Fundamente oder dem Roste oder
vielleicht iiber dem gewachsenen festen Boden kommt( in der
Wirklichkeit wohl nie vor; es verbietet sich auch durch die starke
Reibung, welche zwischen Stein und Stein, oder zwischen Stein
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und fester Krde statt findet. Nur in dem Falle wiirde man das
Eintreten einer solchen Bewegung besorgen miissen, wenn der
Mirtel in den Lagerfugen noch nicht erhiirtet ist, und er sonach
vielleicht wie eine Schmiere wirken kinnte. Ausserdem aber kann
die Lagerfuge unfer gewissen Umstiinden auch mit der Richtung
desjenigen Druckes ungefiihr iibereinstimmen, der sich aus dem
Seitendrucke der Erde und dem Gewichte der Mauer zusammen-
selzl, und alsdann wiirde die Gefahr sehr nahe liegen, '1".55 (!ua
Bruchfliiche sich in der Lagerfuge bilden kann, Gewihnlich ist
das Gewicht der Mauer iiberwiegend, und der zusammengesetzte
Druck bleibt daher von der horizontalen Richtung noch weit ent-
fernt, doch ist es jedenfalls sicherer, wenn man, wie bereits er-
wiihnt worden, die Lagerfugen riickwiirts und zwar normal gegen
diesen Druck neigt. Besonders muss man sich aber hiiten, eine
Futtermauer auf ein nach vorn gencigtes Gestein zu stellen,
denn die Quellen, welche zwischen dem gewachsnen Boden und
dem Mauerwerke sich gemeinhin hindurch ziehen, vermindern die
Reibung, und sonach vereinigen sich in diesem Falle beide Ur-
sachen, um die Mauer fortzuschicben,

Weit grisser ist die Gefahr, dass die Mauer sich um die
finssere. Kante ihrer Basis drehen michte; dieses ist auch der
Fall, der in der Wirklichkeit ausschliesslich vorzukommen pllegt,
wenn Fuftermauern nicht stabil genug ausgefiihrt sind,  Wenn
man den Reibungswinkel der Hinterfillangserde kennt, so ist es
leicht, die Stabilitit der Mauer mit dem Drucke der Brde zm
vergleichen.  Man darf dabei aber die Drehungsaxe nicht unmit-
telbar in dem fussern Rande der Mauer annchmen, vielmehr liegt
sie immer etwas riickwiirts; dieses geschieht schon in dem Falle,
wenn die Mauer anf einer durchans festen Fundirung anfsteht,
denn indem die erwiihnte Bewegung ecintritt, so rubt das ganze
Gewicht der Mauer auf der finssern Kante, und diese wird, je
nachdem das Material eine grissere oder mindere Festigkeit hat,
auch mehr oder weniger zerdriickt, und sonach liegt die wirkliche
Drehungsaxe schon etwas weiter riickwiirts. Noch iibler ist es
aber, wenn man die Mauer unmittelbar oder mittelst eines liegen-
den Rosles auf anfgeschwemmiem Boden fundivf. Alsdann driickt
die Mauer keineswegs gleichmiissig die darunter befindliche Erde,
sondern der Druek (rifft wmn stiirksten die fiussere Kante , und
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indent hier die Erde ausweicht oder comprimirt wird, so entfernt
sich die Axe, um welche die Mauer sich dreht, leicht um ecinen
halben, auch wohl einen ganzen Fuss von dem iiussern Rande
und in gleichem Maasse vermindert sich natiirlich der Abstand,
in welchem das Gewicht der Mauer wirkt.  Diesen Uebelstand
vermeidet man, oder man macht ihn doch weniger nachtheilig,
wenn man den Fuss der Mauer auswiirts mit ecinem starken
Banquet versieht, oder den licgenden Rost vortreten lisst, Ausser-
dem muss man durch sorgfiltige Befestigung des Grundes he-
sonders unfer dem fiussern Rande der Mauer ein Senken miglichst
zu verhindern suchen.  Endlich gehirt hierher aber aueh noch
die Vorsicht, dass das festeste Material, welches man irgend
benutzen Kann, in den iiussern Lagen der untern Schiclifen’ vere
wendet wird, und ein starkes Schwinden des Mirtels hier gleich-
falls nicht stattfinden darf,

Die Bestimmung des Reibungswinkels fiir die Hinterfiillungs-
erde istsin so fern hesonders schwierig, als der verschiedene
Feuchtigkeitszustand einen wesentlichen Einfluss hierauf ausiibt,
und man muss, um ganz sicher zu sein, den ungiinstigsten Fall
voraussetzen, der nach der Localitit iiberhaupt eintreten kann,

Dieser ungiinstigste Fall ist hitufig der, dass die Erde vollstiindig

mit Wasser durchzogén ist, und vielleicht sogar der hydrostatische
Druck in Wirksamkeit tritt, d. h. dass der Reibungswinkel gleich
90 Graden wird. Wenn dieses stattfinden kann, so muss die
Mauer ganz ungewihnliche Dimensionen erhalten: es geschicht
aber vorzugsweise da, wo die Futtermauer eine Kaimauer hildet,
und das Hochwasser des Flusses iiber sie heriiber tritt, und sich
in die Hinterfilllungserde hineinzieht. So lange das Hochwasser
anhil(, so existirt fiir die Mauer keine Gefahr, indem der Druck
auf heiden Seiten gleich gross ist, sobald aber das Wasser im
Strome fillt, und namentlich wenn es recht schnell fiillt, so pflegt
die Mauer, die fiir diesen Druck zu schwach profilit war, gleich
einzustiirzen. So fiel 'die Kaimauver in Nymwegen im Friihjahe
1823 grade in der Zeit ein, als die Whaal sich schnell senkte
und in ihr gewdhnliches Bette zuriick teat und in @hnlicher Art
hat sich dieselbe Erscheinung auch sonst wiederholt. Man kann
in solchem Falle fir die schleunige Austrocknung der Hinfer-
fiillungserde wohl sorgen, wenn dieselbe aus grobem Kiese hesteht,
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und das zweckmiissigste Mittel michte es alsdann sein, eine Al-
zugsrihire “durch die Mauer selbst hindurchzufiihren ;  indessen
- arade beim Kieshoden findet eine solche _Besorgniss am wenigsten
statt, indem selbiger auch unter der Mauer, und vielleicht sogar
unter dem liegenden oder dem Pfahlroste mit hinreichenden Oeff-
nungen versehen ist, um das Wasser abzufiihven, ‘Bei schlammi-
gem Boden dagegen, auf den sich eben alle Beispiele dieser Art
l;eziehen, ist die Darstellung von freien Oeffoungen in so fern
bedenklich, als man  wohl besorgen muss,  grosse Massen  der
aufzeweichten Erde daduveh gleichzeitig heraus zu spiililen, jeden-
falls ‘wiire es also nothwendig, die Rinnen mit Steinen anszufii
um eine Art von Sickergriben darzustellen.

Die Abziige diirfen nicht fehlen, wenn die Quellen’ von der
Cinnern Seite an die Mauer treten, und ‘vor ihr kein Wasser steht.
Man erreicht durch solche Oeffnungen gleichzeitig noch den Vor-
theil, dass sie das schnelle Austrocknen der Mauer sehr hefordern.,
Ein Beispiel hiervon giebt die Einfassung des bereits friiher er-
wiithnten*) Durchstiches hei Blisworth auf der London - Birming-
hamer Eisenbahn, Der Klaiboden, der sich unter der jiingeren
Kalkformation befindet, ist in der obern Schicht stark mit Wasser .
durchzogen; um  dieses Wasser aber nicht in die tieferen Lagen
treten zu lassen, wodarch der Drack gegen die Futtermauern zu
sehr vermehrt werden wiirde, sind seitwiirts die Sickergriiben in
¢inem Thonschlage und mit Steinfiillung angeordnet, wie dieses
auf Tafel XXII. Fig. 10 a und b dargestellt ist**),

Das Wasser iibt zuweilen noch in anderer Beziehung einen
sehr nachthéiligen Einfluss gegen die Futtermauern aus, der darin
besteht, dass es sich mit Leichtigheit zwischen die Mauer und
die Hinterfiillungserde hineinzicht und hier entweder die niichste
Thonlage stark durchniisst, und sonach Veranlassung giebt, dass
dieselbe quillt oder aler es gefriert hier selbst, und vergvissert
alsdann’ sein’ Volumen. In heiden Fillen wird die Mauer etwas
heriiber gedriingt, sobald aber nach einiger Zeit wieder die Ver-
minderung des Volumens eintritt, so' nimmt die senkrechie- Fuiter-

len,

¥) Theil 1. Seite 435,

_ ¥¥) Public worlks of Great Britain I. p. 39 und Brees, railway
practice I. p. 58, :
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mauer nicht wieder ihre friihere Lage ein, und es fiillt sich der
leere Zwischenvaum dadurch an, dass die Krde von oben nach-
sinkt. Iis stellen sich sonach die friiheren Verhiiltnisse von selbst
wieder her, und bei der nichsten Veranlassung riickt die Mauer
von Neuem vor. In solcher Art werden die Futtermaunern nicht
selten schadhaft. Es ist mir ein Fall' vorgekommen, dass eine
Mauer, die urspriinglich eine hedeutende iussere Bischung hatte,
in jedem Friihjahre um einige Zolle in dem obern Theile heraus-
gedriingt wurde, worauf alsdann die dahinter liegende Strasse
sich senkte; nach acht Jahren hing die Mauer schon so weit
iiber, dass ihre theilweise Abtragung und Erneuerung nothwendig
geworden war.  Wahrscheinlich kamen hier noch andere Umstiinde
hinzu, die den Ruin. der Mauer beforderten, jedenfalls darf man
aber die erwithnte Wirkung des Wassers nicht unbeachtet lassen,
und man muss durch Vergrisserung der Masse der Mauer und
namentlich durch eine ansehnliche Verstiirkung in ibrem obern
Theile ihe die nithige Festigkeit geben und zugleich verhindern,
dass der Frost nicht zu leicht hindurch dringt. Hierdurch he-
griindet sich die Regel, dass Futtermauern niemals bis zu einer
~ sehe geringen Breite oben geschwiicht werden diirfen, was mit
Riicksioht auf den Erddruck allerdings zuliissig erscheint. Thre
geringste Stiirke in der Oberfliche muss wohl etwa 2} Fuss
hetragen , unter ungiinstigen Umstinden oder wenn ein Material
henutzt wird, das nicht besonders lagerhalt ist, muss sie aber
iiber 3 Fuss messen,

Bei der Berechnung des Erddruckes wird vorausgesetzt, dass
in der Bruchebene diejenige Reibung. eintritt, welche der Erdart
entspricht; zuweilen vermindern indessen die Quellen diese Rei-
bung, und alsdann wird der Druck sehr viel stivker. Dieses ist
namentlich der Fall, wenn die Hinterfillungserde auf einen steilen
Bergabhang unmittelbar aufgeschiittet wird, und eine angenschein-
liche Gefahr wiirde man einfiihren, wenn man auf ein geschich-
tetes Gebirge, dessen Schichten gegen die Mauern abfallen, die
Erde aufbringen wollte. Die Bruchebene wiirde unter solchen
Umstiinden schon bei der Anlage vollstiindig dargestellt und indem
das Wasser, welches iiber dem Gestein hinfliesst, die zuniichst
darauf liegende Erde erweicht, die sich dadurch formlich in eine
Schmiere verwandelt, so verschwiinde die Reibung heinahe ganz



51. Stabilitiit der Fultermauern. 59

und die keilformige Masse miisste allein von der Mauer getragen
werden.  Bei Anlagen dieser Art ist es daher nithig, den Abhang
zuerst treppenformig  einzuschneiden, und dabei muss man sich
noch iiberzeugen, dass die einzelnen Schichten des Gebirges gehirig
gestiitzt sind, und nicht etwa herabgleiten kinnen.

Man kann die Stabilitit einer Futtermauer wesentlich ver-
mehren, sobald man ihre éussere Fliche nicht senkvecht auffihrt,
sondern dieselbe etwas gegen das Loth’ neigt, oder sie mit einer
dlussern Bischung versicht, Es ist bereits erwihnt worden,
dass man anderweitiz und namentlich in England dieses gewiihn-
lich thut: so zeigt Fig. 144 auf Taf. XIII. das Profil der Kai-
mauer in der Verbindungsdocke zu Hull, Fig. 154 auf Taf. XIV.
die Kaimauer der f[umhcrdncke ebendaselbst und Fig. 155 die
Umschliessungsmauner der Georgesdocke zu Liverpool. In diesen
Fiilllen ist die horizontale Projection oder die Basis der dossirten
Fliiche durchschnittlich dem sechsten bis fiinften Theile der Hihe
gleich, man wiihlt aber in neuerer Zeit zu diesen schriigen Fli-
chen nicht Ebenen, sondern vielmehr cylindrische Fliichen, welche
oben in Verticalebenen iibergehen. Auf solche Art liegt der stark
dossirte Theil der Mauer so tief, dass er entweder immer unter
Wasser bleibt, oder doch bei jeder Fluth vom Wasser bedeckt
wird, und es kann sonach die Neigung der Lagerfugen nicht so
leicht Veranlassung zur Beschiidigung der Mauer geben. Nichts
desto weniger wiihlt man dieselbe Profilicung zuweilen auch da,
wo kein Wasserstand vor der Mauer stattfindet, und es muss
alsdann durch sorgfiltige Unterhaltung der Fugen dem Eindringen
des Regenwassers vorgebeugt werden.  Allgemein geschieht es
aber in England, dass die Mauer in ilhrem untern Theile nicht
viel stiirker als oben ist, und sie sonach im Ganzen sich bedeu-
tend zuriicklehnt; sie verwandelt sich also in eine schrige
Futtermauer, wie man solche immer zu wiihlen pflegt, sobald
man Mauern ohne Mirtel oder trockne Mauern ausfiibel, Der
Widerstand gegen den Erddruck wird bei gleicher Mauermasse
in diesem Falle schr viel grisser, dagegen liegt die Mauer auf
der Hinterfillungserde auf, und sie ist daher nicht ganz  sicher
unterstiitzt, wodurch leicht die Gefahy cines Bruches herbeigefiihrt
wird.  Bei den erwiihnten Futtermauern wird dieses Aufliegen
auf der Hinterfillungserde dadurch vermieden, dass in geringen
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Abstinden Strebepfeiler an der hintern Fliiche der Mauer
angebracht’ sind, welehe senkrecht herauf gehen, und sonach unten
eine viel grissere Liinge, wie oben haben. Diese tragen an sich
die Mauer, und wenn man auch sehr sorgfiltig die Hinterfiillung
anzustampfen pflegt, so hiingt die Stabilitit doch keineswezs von
dieser Unterstiitzung allein ab.  Was die sonstigen Dimensionen
betrifft, die man in England den Futtermauern zu geben pflegt,
so betriigt die Stiirke derselben, welche hiiufiz von unten nach
oben in einigen Banquets nm geringe Quantitiiten sich vermindert,
durchschnittlich nur den fiinften his sechsten Theil der Hihe ; die
Lagerfugen sind jederzeit normal gegen die itussere Fliiche ge-
vichtet.  In Abstinden von 12 bis 18 Fuss von Mitte zu Mitte
sind chinter der Mauer die Strebepfeiler }ln;:,"ﬂll.l'ill‘-llt,_'llﬂl‘en Stiirke
durchschnittlich  mit der der Maner selbist iihereinkommt, und
nicht leicht iiber 4 Fuss hetriigt.  Die Liinge der Pfeiler endlich
ist so gewithlt, dass sie oben wieder ungefihr mit der Stirke der
Mauer iibereinstimmt, und unten um so viel grisser ist, als die
Mauer sich zuviick lehnt.  Auf diese Art wird die Mauermasse
im Ganzen geringer, als hei lothrechten Mauern ohne Strebepfeiler ;
dabei muss aber eine sehr sorgfiltige Arbeit, so wie anch gutes
Material voransgesetzt werden,

Dass man die ifussern Flichen der Mauern sehriige anlegt,
weschieht aueh in Deutschland und Frankreich sehr hinfig und
namentlich ist es bei Festungshauten ganz allgemein iiblich, wo
man mehr!ader weniger sich noch immer an die von Vauban an-
wegehenen Regeln fir Revetementsmauern zu halten pflegt.  Nach
letzterm’ betriigt die obere Stirke der Mauner wmit Riicksicht auf
die Giite des Mauerwerks 44 his 54 Fuss, also durchschnittlich
5 Fuss. An der innern Seite ist die Mauer lothrecht aufgefiihrt,
an der fiussern dagegen stark geneigt, so dass die horizoniale
Anlage dem fiinften Theile der Hohe gleich kommt.  In Abstiinden
von 15 oder 18 Fuss von Mitte zu Mitte sind Strebepfeiler an
der innern oder lothrechten Mauerfliiche angebracht, die gleich-
falls lothrecht anfgefihrt sind, ihre Liinge betriigt 3 Fuss weniger
als die untere Stirke der Mauer, die Breite misst dagegen an
der Seite; wo sie sich an die Mauer anschliesst, die Hilfte von
dev um einen Fuss verminderten untern Stiirke der Mauer, an
der entgegengeseétzten Seite oder am Knde der Sterbepfeiler betriig
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ihve Breite den dritten Theil von der um einen Fuss verminderten
untern Stiirke  der Mauer*). Diese Dimensionen  sind = angen-
scheinlich sehr gross, und viel grisser, als sie bei Futtermauern
im Civilbau vorzukommen pflegen; man darf aber nicht vergessen,
dass es sich hierbei nicht allein um dem Erddruck, sondern auch
um den gehirigen Widerstand gegen die Wirkung des Geschiitzes
handelt. :

Man™ pflegt bei den letzterwiihnten Profilen micht leicht die
Lagerfugen in ihrer ganzen Breite schriige durch die Mauern
hindurchzufiihren, wohl aber giebt man ihnen gewihnlich zuniichst
der ifiussern Mauerfliiche eine normal dagegen gerichtete Lage,
und bricht sie alsdann in' einiger Entfernung, so dass sie in die
Horizontale iibergehen und die Hauptmasse der Mauer mit hori-
zontalen Fugen aufgefiihrt ist.  Auf solche Art entsteht eine Ver-
blendung , die mit der Mauer nicht gehirig verbunden ist;, und
wenn man gewihnlichen Mirtel anwendet, so zieht sich das Wasser
leicht in die schriige abwiirts geneigten Fugen hinein.  Solche
Verblendungen sind daher sehr hiiufigen Reparaturen unterworfen,
die den Verband noch mehr zu trennen pflegen, als es urspriing-
lich der Fall war. Hiernach rechtfertigt sich die Methode, die
man hei schriigen Futtermauern in neuer Zeit oft anwendet; man
macht nimlich durchweg  horizontale Fugen. Bei Werkstiicken
hat dieses keinen merklichen Uebelstand, indem man dieselben in
der dussern Fliche schrige hehauen kann; bei Ziegelmauern darf
man aber eine solche Abschrigung der einzelnen Steine nicht
vornehmen, ohne die Sfteine cinem schnellen Verderben fuszi-
setzen. Dieselben sind niimlich in der dossirten Fliiche, wo sie
vom Regen getroffen werden, schon weniger danerhaft, als in
senkrechten Mauern, wenn man sie aber dureh die Bearbeitung
des Kopfes noch der festen Brandkruste heraubt und sie ausser-
dem noch durch die Hammerschlige miirhe macht, wodurch’ zum
Entstehen von' vielfachen Rissen Veranlassung gegeben wird, so
leiden sie durch Forst und Niisse ' noch um so . viel mehr. Hs
bleibt also nichts anderes iibrig, als eine Lage gegen die andere
zuriicktreten zu lassen, was bei der geringen Hiohe der Steine
_——

*) Belidor,

la science des Ingénieurs. Ausgabe von 1813.
Seite SI. :
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kaum nachtheilig sein kann. Wenn die Anlage der Mauer, wie
bei dem Vauban’schen Profile ein Fiinftheil betriigt, so tritt jede
Schicht etwa um einen halben Zoll zuriick, bei ein Zehntel aber
nur um einen Viertel Zoll, was wohl nicht mehr als Uebelstand
betrachtet werden kann. Dass die Steine anch in diesem Falle
noch immer mehr von der Witterung leiden, als bei senkrechten
Mauern, ist nicht in Abrede zu stellen: nichts desto weniger ist
dieses die natiirliche Folge der schriigen Mauerfliche, und es
liisst sich, so lange man die letztere beibehiilt, nur durch vorziig-
liches Material und sorgfiiltige Unterhaltung vermeiden.

Bei den massiven Uferschiilungen in Holland, die aus ge-
brannten Steinen ausgefiihrt sind, sieht man hiuofig sehr starke
iinssere Dossirungen, und man pflegt alsdann die Verkleidung,
welehe mit schriigen Fugen gemanert ist, durch Abtreppungen von
dem eigentlichen Mauerkirper vollstindig zu trennen, wie Fig. 48
auf Tafel XXVIIL zeigt. Die Giite des Materials, sowohl in Bezug
anf die Steine als den Mortel und nicht minder die sorgfiltige
Unterhaltung triigt gewiss viel zur Dauer dieser Bauwerke bei.
Wenn aber in der Verkleidung Beschiidigungen vorkommen, so
lassen sie sich leicht wieder herstellen, ohne dass man den Ver-
band der innern Mauer beriihren darf, auch wird bei dieser Anord-
nung dem tiefern Eindringen des Wassers vorgebeugt, falls einige
schriige Fugen sich stark éffnen sollten. Die mitgetheilte Figur
stellt eine Ufereinfassung von Rotterdam an der Maas dar,

Von den Strebepfeilern ist bereits die Rede gewesen;
sie bilden eine vorziigliche Stitze fiic die Mauer, wenn sie mit
derselben innig verbunden sind, und wenn der zwischen zwei
Pfeilern liegende Theil der Mauer sich gleichfalls nicht trennen
kann. Diese Bedingungen finden indess keineswegs immer stait,
und sonach michte es im Allgemeinen wohl vortheilhafter sein,
die Anordnung so zu wiihlen, dass jeder Theil der Mauer schon
an sich die nithige Stabilitiit besitzt. Wenn in einer Mauer, die
mit Strebepfeilern versehen ist, mit der Zeit der Verband sich zu
losen anfiingt, so bemerkt man, wie die zwischen liegenden Theile
in horizontalen Bigen sich aushaunchen, withrend da, wo die
Strebepfeiler stehen, die Mauer ihre friihere Stellung beibehilt.
Nicht selten erfolgt auch eine formliche Trennung der Mauer von
den Strebepfeilern und dieses geschieht um so leichter, je schmiiler
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die Verbindungsfliiche zwischen beiden ist. Man hat es zuweilen
versucht, die Pfeiler in der Wurzel, oder an der Seite, wo sie
aus der Mauer freten, schmiiler zu machen, als an der hinfern
Seite, so dass sie einen schwalbenschwanzfirmigen Querschnitt
zeigen: dadurch wirkt ihre Masse zwar um so kriiftiger aunf die
Stabilitit der Mauer, aber alsdann wird auch die ebenerwithnte
Gefahr um so grisser, und sie kinnen leicht ihre ganze Wirk-
samkeit verlieren. Sehr angemessen ist daher die von Vauhan
gewithlte: Anordnung, wobei grade in entgegengesetzter Art die
Wurzel eine griissere Breite erhiilt, als der iibrige Theil des
Pfeilers.

Die Erde, welche zwischen den Strebepfeilern sich befindet,
wird durch die Reibung gegen die Seitenfliichen derselben gehal-
ten, und sie ftriigt also schon wesentlich zur Vermehrung der
Stabilitit bei; man hat es indessen verschiedentlich versucht, ihr
Gewicht vollstiindig auf die Pfeiler iiberzuiragen,  Aunf solche Art
sind zuweilen Schillungsmauern gebildet, welche wegen der ge-
ringen. Mauermasse auffallen. Ein Beispiel dieser Art zeigt die
in Fig 7 Taf. XXIL dargestellte Construction, welche in Bremen
an der Weser einigemale vorkommt. Das Material ist der sehr
feste Obernkirchner Sandstein, und diese Mauern haben etwa eine
Hihe von 12 Fuss und ruhen auf einem Pfahlroste. Es wechseln
dabei Liufer- und Binderschichten mit einander ab; die Binder
fiillen aber keineswegs die ganze Schicht, sondern es sind da-
zwischen Tafeln eingesetzt, welche das Durchfallen der Erde ver-
hindern.  Die Binder, welche die Pfeiler darstellen, sind linger
als die Litnfer breit sind, daher wird ihr hinteres Ende noch duareh
kurze Steinsticke gestiitzt.  Die Maasse ergeben sich aus der
Figur 1, b stellt die Ansicht von vorn dar, @ den Quersehnitt durch
die erwihnten Fiillangen, und ¢ desgleichen durch die Binder,
Man bemerkt in a, wie die Hinterfiillungserde die Mauer helastet,
und dadurch ihre Stabilitit sichert, Eine andere Anordnung, die
einen gleichen Zweck hat, wihlte Gauthey bei Erbauung einer
K.Ilil.llllllel' zu Chilons an der Saone; sie ist Fig. 8, a in der
Ausicht von hinten und b im Querschnitte dargestell(*). Es sind

nimlich zwischen je zwei Pfeilern drei Bigen iibereinander ein-
T

*) Gauthey, traité de la construction dés ponts. I. pag, 381,
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gespannt, welche durch die Hinterfiillungserde belastet werden,
Gauthey erwiihnt, dass er hierbei mehr als ein Drittel der Mauer-
miisse erspart habe und dass diberdies hierdurch mnoch in dem
Pfablroste eine betriichtliche Ermiissigung der Kosten eingefiihrt sei.

Bei dieser Gelegenheit wiiren auch die miedrigen Uferein=
fassungen zu erwiihnen, welche man in Holland hiiufig neben den
Kaniilen vor den Giirten sieht: sie bestehen aus Dachpfannen, die
seitwiirts in derselben Art, wie auf dem Dache, iibereinander
greifen und von denen e¢ine Reihe senkrecht iiber der andern
liegt. Die Stirke der Mauer kommt sonach mit der Liinge der
Dachpfanne iberein, ihre Hihe betriigt aber ein' bis zwei Fuss
und die Erde, welche sich in die horizontalen Fugen hineinzieht,
giebt eben diesem Bau die nothige Stabilitit,

Wenn eine Futtermauner riickwiirts ﬁlll!l']lﬁ[llgt und sie sonach
von den Strebepfeilern gestiitzt: werden muss, so kann mnoch die
Besorgniss entstehen, dass der zwischenliegende Theil der Mauner
durchbiegen und sich rickwiirts senken michte. Bei der Ein-
fassung der Georgesdocke zu Liverpool ' (Taf. XIV. Fig. 155)
hat man in dieser Beziehung ein horvizontales Gewilbe von einem
Strebepfeiler zum andern gespannt, dessen: Anfang in der Figur
durch die punktivte Linie angedeutet ist. Kiniger Maassen {ihnlich
ist auch die Kaimauer in Sherness angeordnet: der Boden war
hier so locker, dass man selbst auf den Pfahlrost: keine volle
Mauner zu stellen wagte.  Man gab daler der Mauer im Innern
sehr bedentende hohle Ritume, die sowohl unten als auch vorn
und hinten durch Gewilbe eingeschlossen wurden.” Fig. 9 @ zeigt
den Querdurchschnitt, b den Lingendurchschnitt und ¢ den Grund-
riss, die Ausfiihrung gesehah mittelst der Taucherglocke, und die
erwiihnten hohlen Riiume waren rings mit wasserdichiem Mauer-
werke umgeben: man fiillte sie nachher mit ¢inem hesonders leich-
ten kreideartigen Kalksteine aus*). ' -

Es ist bisher nur davon die Rede gewesen, dass die Strebe-
pleiler auf der innern Seite der Mauer angebracht sind, so dass
sie von der Hinterfiillungserde verdeckt werden; es lenchtet in-
dessen ecin, dass sie: zur Vermehrung der Stabilitit in' hitherem

*) Dupin, voyages dans la Grande Bretagne. Foree Navale,
Paris 1824, II. p. 244,
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Grade Dbeitragen, wenn sie auf der fussern Seile stehen', und
dieses aus dem Grunde, weil bei einer eintretenden Drehung um
ihren iussern Rand die ganze volle Mauer sich heben  miisste,
Eine Anordnung dieser Art vermeidet man gewihnlich, weil die
finssere  Fliche der Mauer alsdann die ' grade Flucht  verliert,
nichis desto weniger kommen doch zaweilen Fille: dieser Art, und
ein Beispiel davon gieht wieder die Einfassungsmauer in ' dem
Einschnitte bei Blisworth anf der London-Birminghamer Eisen-
bahn, welcher Fig, 10 @ und b dargestellt ist. . @ bezeichnet einen
Querschnitt, und zwar auf der rechten Seite der Figar ist der-
selbe durch einen Pfeiler und auf der linken durch die! Mitte der
Mauer zwischen zwei Pfeiler gezogen; b dagegen ist die Seiten-
ansicht ciner Mauer von der Mitte des Einschnittes aus gesehen.
Die oben erwiihnten Sickergriiben, sowie auch die Ableitung des
darin gesammelten Wassers darch den iiberwilbten Kanal in -der
Axe des Einschnittes ergiebt sich olme weitere Erkliring aus: der
Figur und es wiire hier nur zu erinnern,  dass hier' das Mauer-
werk iibereinstimmend mit der von Brees gegebenen Zeichnung*)
mifgetheilt ist, dass aber die dargestellte Lage der Mauerschichten
eine  Verbindung - der Mauer mit den Strebepfeilern unmiglich
macht:  eine Anordnung , die gewiss nicht Nachahmung verdiént.

Hilzerne Uferschilungen werden dureh Erdanker gegen ' den
Seitendruck der Erde gesichert, hei Futtermauern muss eine  Ver-
ankerung dieser Art aber als unpassend angesehen werden, indem
sie weniger dauerhaft ist, als die Mauer selbst. Die von De Ces-
sart ausgefiihrte Kaimaver zu Rouen (Fig. 156, Taf. X1V.) er-
hielt zwar auneh hilzerne Erdanker, doch sollten diese nur so
lange wirksam sein, bis die Erdschiittungen sich gehirig gesetzt
haben wiirden ; andrerseits erhiilt man zuweilen baufiillige. Mauern
noch einige Zeit durch Frdanker, wie ich dieses z. B. bei Briel
E.cseh‘m habe, und es veridient erwiihnt zu werden, dass  man
ciserne Verankerangen, die jedoch gleichfalls von hilzernen Ankei-
pliblen ausgehen, in England nicht selten an den Umfassungs-
mauern. der Docks *vorfindet, doch dignen’ sie hitufig - nicht zur
Stiitze fiir die. Mauern selbst; sonden

e : n sie stehn vielmehr mit: den
Srlui‘l‘snngen in Verbindung, 80 dass sie den von ' den  letztern

") Railway practice 1, Taf, XXIII
Hagen, Handb, d. Wasserbank. In.

=
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ausgehenden Zug aul  das feste Erdreich  hinter der Maner
iibertragen. ik i

Nacly der - vorstehenden |Auseinanderselzung’ erscheint ~ eine
solche Anordnung der Futtermauer am' solidesten, wobei das Profil
an jeder 'Stelle hinreichend stark gewihlt ist, um dem Erddrucke
zu widerstehen: 'Strebepfeiler, sowie jede sonstige Befestigung
werden dadurch enthehvlich. - Ausserdem ist im Allgemeinen gewiss
die lothrechté Auffiihrung der fussern Maunerfliiche einer Dossirung
vorzuziehn.  Dagegen kann man ohne Nachtheil die innere Fliiche
dossiren, oder noch besser, sie mil Banketen versehn, wodurch
eine  starke Belastung der Maner durch die Hinterfiillungserde
veranlasst wird, welche ‘wesentlich zur Vergrisserung der Stabi-
litiit. beitriigt.  Fig. 6 zeigt ein solches Profil, und dieses ist
dusselbe, wonach man bei uns die Futtermauern aufzufiihven pflegt.
Die miltlere Stiirke der Mauer betriigt gewihnlich zwischen ein
Viertel und ein Drittel, also durchsehnittlich etwh zwei Sieben-
theile! ‘dev Hihe. Je mehr das Hinterfiillungsmaterial ‘zw Zeiten
erweicht werden kann, um so grisser muss die Stirke ange-
nommen werden. - Dabei vérdient noch Erwiilmung, dass die Fut-
termauern in. den Franzbsischen Hifen nach der von Gayant ge-
gebenen Zusammenstellung *), obnerachtet sie nach aussen dossirt
sind, dennoch iibier ‘den dritten Theil und- zuweilen nahe die Hiilfte
der Hibe zur wittleren Stiirke erhalten haben.

§. 82
Ausfiihrung des Mauerwerks,

Bei Untersuchung der Festigkeit der Mauern (§. 50) sind
bereits die Hauptregeln fiie die Darstellung eines guten Verbandes
entwickelt und zugleich gezeigt worden, wie wichtig es sei, dass
die verwendeten Steine ungefihr gleiche Dicke haben, wodurch
die Veranlassung zum Entstelien von besonders schwachen Stellen
in der Mauer sich am sichersten vermeiden lisst. Wenn jedoch
eine Mauner aus' Bruchsieinen oder Ziegeln mit Werkstiicken ver-
kleidet wird, so tritt die Besorgniss ein, dass unmittelbar hinfer
der Verkleidung, wo in allen Schichten Faoge auf Fuge (nifft,

*) Annales des ponts et chaussées. 1831, 1. pag, 62.
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eine Spaltung der ganzen Mauer erfolgen kann; es st hereits
erwiihnt worden, wie man durch eine sorgfiltige Auswahl der
Steine und ‘Anwendung eines guten Mirtels, so wie auch durch
genane Arbeit das ungleichmiissige Setzen in diesem Falle ver-
mindern kann, Niechts desto weniger pflegt man. noeh eine he-
sondere Vorsicht anzuwenden, um. die einzelnen Werksticke mit
einander zu verbinden, damit sie bei cinem entstehenden Briiche
nicht zu weit von ihrer Stelle riicken kinnen, und dasselbe wird
auch nithig, wenn di¢ ganze Maner zwar aus Werkstiicken besteht,
jedoch ihwve geringe Breite oder besonders heftige Stisse durch
Wellenschlag oder Eis eine Trennung besorgen: lassen.

Am cinfachsten erfolgt eine solche Verbindung, wenn man
die Binder, die eine mehr gesicherte Lage haben, in ihren Kipfen
flach - schwalbenschwanzfirmig bhearbeitet, wie Fig. 11 zeigt.  Es
werden dadurch. die zwischenliegenden Liufer. am  Hevausfallen
gehindert. Die Fuge darfl indessen nicht, bis zur iiussern Fliiche
schriige gefiihrt werden,. weil sonst eine scharfe Kante entsteben
wiirde, die leicht ausbrechen kinnte, Andrerseils wendet. man
hierbei auch hiinfig metallne Klammern oder Anker an, und
zwar gewshnlich eiserne, indem das Kupfer viel zu kosthar ist.
Beim Eisen muss jedoch die Veranlassung zumRosten darchaus
vermieden werden, denn dadurch vergriossert es sein Volum und
sprengt den Stein, wie dieses hitnfiz hemerkt werden kann. © Man
pllegt die Oberfliiche des Eisens mit einem  fiir das Wasser un-
durchdringlichen Ueberzuge zu versehen, und zwir geschicht dieses
gewbhnlich, indem man es heiss mit Theer oder Leinil bestreicht;
ausserdem aber muss noch das Eisen im Steine vergossen wer-
den, was schon deshalb nithig ist, wm allen Spielraum zu ent-
fernen und selbst die kleinern BE\\'Egungen 1||1|1|i]g]ic]] zu machén,
Man: bedient sich hierzu am vortheilbaftesten: des Bleies, welches
beim Erkalten sich zusammenzieht wnd dadurch das Eisen fest
einschliesst. Dasselbe wirke iiberdies durchaus nicht nachtheilig
auf das Eisen ein, was der Schwefel thut, womit man gleichfalls
zuweilen die Anker im Steine vergiosst.  Wenn dus Wasser im
letzten Falle mit dem Eisen in Beriihvang treten kann, so befor-
dert der Schwefel noch die Oxydalian, und der erwithnte Bruch
der Steine erfolgt um so schueller, Fig. 12 zeigt die gewihn-
liche Steinklammer und Fig, 13 gine Verankerung, welche

5*
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wohl /insofern den Vorzug' verdient, als man dadurch den Stein
meh# ‘in’ der Mitte fassen, und eine weit vollstindigere Verbindung
bewirken kann.  Man legt die Eisenschienen, welche  die Ver-
ankerung bilden: sollen, in' vertiefie Rinnen, und bohrt an den
Stelleri; ‘wo  die Licher fiir die Splinte angebracht' sind, im
Steine  die' ‘passenden Oeffnungen ein; alsdann’ ‘stellt 'man’ die
Splinte auf und vergiesst sie. Indem derselbe Splint zwei Anker
umfasst und ‘er  ausserdem duvch ‘zwei Steinsechichten ' reichen
kinn, 'so wird es durch “dieses Mittel miglich, ganze Steinschich-
ten unter sich und mit den nichsten Schichten zu verbinden, Es
ist indessen die Veranlassung zu einer solchen Verankerung selten
vorhanden, und da ein Stein, der in ein gehirig zugerichtetes
Martelbette gesetzt wird, nicht leicht herausgerissen werden kann,
so ist diese erwiihnte kiinstliche Verbindung gemeinhin unnithig.
Die Anwendung des Schmiedeeisens in der Mauer ist aber in-
sofern noch ‘schiidlich, als heide Materialien sich sehr verschieden-
artig bei eintretender Erwiirmung ausdehnen.  Vom Gefrierpunkie
bis zum Siedepunkte des Wassers dehnt sich das Schmiedeeisen
um gig aus, wihrend Granite und manche Sandsteine sich nar
um 4y und Ziegel sogar nur um ;oo ausdehnen.  Hiernach
kann der eiserme Anker, auch wenn es nicht rostet, leicht einen
Bruch der Mauer veranlassen, statt denselben zu verhindern.

In der obern Steinschicht, oder den Deckplatten, ist dagegen
die Veranlassung zur Trennung einzelner Steine viel hiufiger,
und namentlich ist sie kaum zu vermeiden, wenn ein starker
Verkehr darauf stattfindet, wie auf Kaimauern und Schleusenmauern.
Die Gefahr vermehrt sich aber noch, wenn man wirkliche Platten
benutzt, deren Gewicht geringe ausfillt, das sonach keine grosse
Sicherheit bedingt. In diesem Falle muss man die Deckplatten
durch einen kiinstlichen Fugenschnitt in einander ‘greifen lassen,
damit ein Stein, der vielleicht lose geworden ist, noch immer durch
die beiden niichsten in seiner Stellung gehalten wird. Fig. 14,
Taf. XXIII, zeigt die gewihnlichste Verhindung dieser Art, doch
kommen sehr hiufig auch Steindiibel hier vor, die man zwi-
schen je zwei Deckplatten einsetz.

Unter ganz besondern Umstinden kann es nithig werden,
auch einigen Verband zwischen den einzelnen Steinschichten dar-
zustellen, damit dieselben micht iihereinander fortgleiten; es ist
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schon friiher die Rede davon gewesen, dass man beim Bau des
Lenchtthurmes: auf Bell-Rock steinerne Wiirfel, in je zwei Schich-
ten zu diesem Zwecke  eingreifen liess (Theil 1. Seite 477), und
dasselbe Verfahren wendet man auch zuweilen bei Briickenpfeilern
an, wenn man hesorgt, dass. durch das Gegentreiben' von grossen
Eisschollen einzelne Steinschichten in Bewegung gesetzt werden
michten,  Beim Bau des Widerlagers zar Neuen London - Briicke
(Fig. 143, Taf. X1IL) liess man zu gleichem Zwecke - einzelne
Kopfsteine darch 2 Schichten hindurchgreifen. . Es geschieht aber
aucli; dass man jede einzelne Schicht an dér’ finssern. Fliiche mil
einer vortretenden Briistung versieht, wogegen die folgende Schicht
sich lehnt, und letztere ist auf gleiche Art wieder mit der niich-
sten verbunden. Fig. 16, Taf. XXIIL. zeigt diese Anordnung,
die man namentlich in den franzisischen Seehiifen zu wiihlen
pllegt, wenn die Mauern einem starken Wellenschlage ausge-«
setzt sind.

Wenn eine Schiilangsmauer, wie dieses gewiohnlich geschieht,
aus gebrannten oder aus Bruchsteinen ausgefiihet wird, und man
verkleidet sie auf der fiussern Fliche mit Werksticken,
um ihr theils ein hesseres Ansehen zu geben, und theils auch,
wm der atmosphiivischen Einwirkung oder andern Angriffen ein
festeres Materinl enfgegenzasetzen, so kinnen die Binder, wie
hereits erwiihnt worden, beim Eintreten eines ungleichen: Setzens
der Mauer abbrechen, was in vielen Fillen wirklich geschehen
ist.  Es kommt aber auch vor, dass die hintern Theile der Bin-
der, die ehen in.das fremde Mauerwerk eingreifen, mit diesem
gemeinschaftlich sich senken, und dadurch die Werksteinschichten
an der fiussern Fliiche heben, so dass die Lagerfugen sich hier
offnen. Fig. 15 stellt diesen Fall dav: es ereignet sich dieses
vorzugsweise, wenn der Mortel an sich schlecht war, oder dussere
Umstiinde nnd vielleicht starke Erschiitterungen seine Cohiision
aufhoben. Emy empfiehlt, um diesem Uebelstande vorzubengen,
eine vollstiindige Unterstitzung der hintern Theile der: Binder
durch Werkstiicke, die ganz iibereinstimmend mit denjenigen bhear-
.beilel und versetzt sind, welche die Verkleidang bilden. Fig. 16
‘21zt diese Anordnung *), die auch schon in der leichten Knimauer

*) Sganzin programme. . p. 298.
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Fig. 7 beschrichen ist. = Es ist nicht za bezweifeln, dass  die
Mauer-hierdurch verstiirkt wird, denn wenn auch eine Trennung
zwischeén ‘heiden Mauermassen ' noch erfolgen  sollte; so ist die
finssere oder die. Werksteinmader: mit vollstindigen Strebepfeilern
versehen, und sie wird daher nicht ‘so lelcht, wie friiher einstiirzen
odér sich aushauchen kinnen. -

" Ferner ist'es nothwendig,; dass man den Wcrkstt'iukcn und
zwar den Liinfern ehensowohl wie den Bindern passende Dimen-
sionen giebt, damit sio bei einer etwanigen ungleichmiissigen
Unterstiitzung, die sich nicht imimer vermeiden lisst, nicht gleich
brechen. . Hiérnach muss die Breite -und noch mellr die Liinge
nicht unverhiilinissmiissig gross gogen die Hohe des Steines ge-
withlt 'werden 5 Sganzin empfiohlt in dieser Hinsicht, den Werk-
stiicken, ‘wenn' sie aus einer weichen Steinart bestehen, zur Linge
snur- die dreimalige and’ zur Breite nur die zweimalige Hihe zu
geben, und selbst hei den festesten Steinen die Liinge nie grisser
als die fiinfmalige Hihe, und ehenso die Breife nie grisser, als
die dreimalige Hihe anzunchmen.

Der Grund, weshalb die Werkstiicke der Gefahy eines Bru-
ches viel mehr ausgeselzl sind, als die gebrannten Steine oder die
Bruchsteine, ist allein darin zu suchen, dass bei ihnen die Fugen
und namentlich: die Lagerfugen viel weniger gleichmiissig  mit
Mirtel angefiillt werden, als bei jenen. ' Dieses riilirt theils daher,
dass/ ihre Grisse ein laul:tl,s und: sichres. Maniver heim Ver-
setzen unmiglich ‘macht, zam Theil aber geschieht es auch,
weil man gemeinhin eine ganz besondere Vorsicht anwendet und
oft ‘anwenden ‘muss, um ihnen eine bestimmie Hihenlage und
Richtung zu gehen. Der letzte Umstand hat hiinfig auf die Halt-
barkeit ‘von Werksteinmauern sehr nachtheilig eingewirkt, und er
ist Veranlassung gewescn, dass man oft' Methoden zam Versetzen
wiihlt, die sich nur da rechtfortigen lassen, wo die Steine wenig
helastet sind, oder ¢in Brach gac micht 'zu besorgen wiire, selbst
wenn' die Unterstiitzang nar einen kleinen Theil ‘der Grundfiiiche
treffen: sollte.  Hicher gehirt namentlich das Vergiessen der
Fugen; man ‘bringt nimlich den Stein, ehe man den Mirtel
anwendet, schon in die Lage, die er erhalten soll, wid unterstiitat
ibn dabei durch hilzerne oder auch wohl durch ciserne Keile.
Um nun den Mirtel in die Fugen zu bringen, ohne den Stein zu
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entfernen, so verstoplt' man rings die Lager- und. Stossfugen mit
Werg, und. giesst alsdann den diinnen Mirtel hingin. . Ob die
Fugen dabei vollstiindig gefiillt. werden 5 fist gemeinhin  nicht: mit
Sicherheit wahrzunehmen, «jedenfalls ist aber der diinnlliissige
Mirtel, den man lierbei anwenden muss, einem bhesonders starken
Schwinden heim Erhiirten ausgesetzt, und wenn derselbe . sich
daher auch wirklich iiber die ganze Ausdehnung . der Lagerfuge
verbreitet, so triflft der Dinck doeh vorzugsweise. immer nor die
Punkte, die urspringlich. duvch die Keile unterstiitzt waven. Wenn
alsdann dic Mauer hoher heraufgefiibvt. wird ;. nnd . dadurch die
Belastung zunimmt, so wird der Stein an denjenigen: Stellen; wo
er grade aufliegt, zerdriickt und es  geigen sich Risse im  Baw,
Hiiufig giebt man den Steinen auch dadurch eine schr ungleich-
wiissige Unterstiitzung, dass man sich hemiiht, die Fogen. von
aussen miglichst fein erscheinen zu lassen, weshalh man  nicht
die ganze tragende Fliche, und (ebenso auch alle iibrigen Fli-
chen, welche eine der sichtbaren Fugen begrenzen) eleichmiissig
bearheitet; vielmehr erstreckt sich die sorgfiltige Bearbeitung nue
Q his 4 Zolle weit von der iiussern Eliche, und der ganze innere
Theil ist viel roher gehalten, und mitunter sogar absichtlich hohl
gemacht worden, um zw verhindorn; dass’ hier keine Beriihrung
stattfinde, weil - dadurch der genaue Schluss der dussern Fuge
leiden kimnte,  Wenn' unter diesen Umstinden der Miirtel ein-
gegossen wird, und derselbe auch wirklich von Anfang die ganze
Hohlung der Fuge in der Mitte des Steines fillen: sollte, so wird
doch nach dem Erhiivten desselben wenigstens keine gleichmiissige
Vertheilang  des. Diuckes eintreten kimnen , und ‘der Stein st
sonach der Gefahr ausgesetzt, aniden dassern Kanten zu brechen,
denn hier besitzt er an sich die geringste Festigkeit und gleich-
zeitig wird er daselbst am stiirksten gepresst, Die vielen: Risse,
welche sich im Pantheon zu Paris zeigten, sind allein-durch. diese
Art des Versetzens der Steine veranlasst. |

Viel zweckmiissiger, jedoch noch immer einigermaassen ihn-
lich, ist die folgende Methode, welche in Frankveich nicht unge-
wihnlich ist. - Der Stein wird nimlich auf holzernen Keilen und
Ty ziemlich weiten Fugen versefzt;  alsdann streicht man den
steifen. Mivtel , und zwar hydvaulischen Mirtel, mit einer 2 Fuss
langen Kelle ein, die an beiden' schmalen Seiten' mit langen nad
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grossen ' Zithnen',  wie 'eine recht grobe Holzsiige versehen ist,
Indem 'diese Ziihne nach vorn gerichtet ‘sind, so schiehen sie den
Mirtel 'vor sich in die Fuge hinein und man bemerkt sogar, wie
derselbe auf der enigegengesetzten Seite heransquillt,  Ist auf
solche Art die Fuge vollstindig gefiillt, so sucht man die Keile
herauszuziehen, damit der Stein nur auf dem Mortelbette' raht.
Die erwiithnte Kelle ist Fig. 17 dargestellt,

‘Man muss die Gleichmiissigkeit der Unterstiitzung
als den wichtigsten Zweck des Mirtels im Mauerwerke ansehen
bei den schlechteren Sorten der gebrannten Steine kann man hitufig
kaum 20 bis 30 Stick unmittelbar iibereinander legen, ohne dass
die unteren brechen, sobald aber die Fugen mit Mortel gefiillt
sind, ist das Gewicht von mehrern hundert Steinen nicht im Stande,
die untern zu zerlivechen. © Die Cohiision des Mortels ist im All-
gemeinen von geringerer Bedeutung, und man sollte wohl jeden
Bau so anordnen, dass seine Stabilitit hiervon nicht abhiingt.
Die Anwendung des Mirtels wird sonach ziemlich zwecklos, wenn
sie’ nicht in der Art erfolgt, dass ecine miglichst gleichmissige
Unterstiitzung wirklich erveicht wird: kann man letztere auf an-
derem Wege darstellen, so ist der Mirtel sehr enthehrlich. = Bei-
spiele liefern manche Ruinen aus dem Alterthume und namentlich
aus der Kaiserzeit: so sind die Werkstiicke im Amphitheater bei
Trier mit der grissten Genauigkeit in den Lagerfogen und ehenso
aunch in den Stossfugen abgeschliffen, und sie heriibren sich so
scharf, dass die Fugen ganz geschlossen sind und kein Mirtel
darin ‘eingebracht werden durfle, In neuerer Zeit hat man zu-
weilen die Unebenheiten in der Oberflfiche der Steine durch zwischen—
gelegte Bleiplatten oder Bleikugeln auszufiillen gesucht: diese Me-
thode ‘erscheint "insofern passend, als das Blei unter dem Drucke
ausweicht und ‘es sich in der Art “vertheilt, dass es wirklich eine
gleichmiissige Unterstiitzang an allen Punkten darstellt, " Es Kazin
sich aber auch ereignen, dass es an einer Seite stirker heraus-
gedriingt wird, als an der andern, wodurch die Fuge nicht gleiche
Dicke behiilt und der obere Theil des Baues seitwiirts answeichi.
'Je:]cn_fnlls ist es als ein grosser Uehelstand zu betrachten, dass
bei der spiitern Zunahme des Druckes das Blei auch von Neuem
in Bewegung kommt, und es wahrscheinlich selbst unter constantém
Drucke eihe 'sehr lange Zeit gebrancht, hevor es sich vollstindig
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ins Gleichgewicht gesetzt hat.  Hiernach sind im  Allgemeinen
gewiss die gewnhnhrhen Mértelarten vorzuziehen, die in Kurzem
erhiirten und dadurch den darauf ruhenden Werkstiicken eine un-
veriinderte Lage sichern,

Die erwiihnte gleichmiissige Vertheilung des Druckes aof die
ganze Basis des Steines lisst sich viel vollstindiger erreichen,
wenn man schon ' vor dem Versetzen das Mirtelbettein der Fuge
darstellt: es geschieht dieses gewdhnlich, indem man zuerst den
Stein auf sein Lager einpasst und durch untergesteckte Keile ihm
diejenige Stellung giebt, die er erhalten soll.  Alsdann hebt man
iln sorgfiltig ab, ohne die Keile zu verriicken, und hereitet ‘das
Mirtelbette in derjenigen Hohe vor, welche durch die Keile be-
zeichmet wird,  Die zu verselzenden Steine miissen, wie sich dieses
von selbst versteht, gereinigt und benetzt sein, und fiir die Stoss-
fagen wird der Mortel gleichfalls an die senkrechte Seitenfliche
der hereits versetzten Steine aufgetragen. Nunmehr wird der Stein
wieder in das Lager gebracht, indem™ man ihn entweder von der
Seite heriiberkantet, wie dieses gewihnlich geschieht, oder man
setzt ihn durch ein Hebezeng sanft und regelmiissig an seine
Stelle.  Das Letzte ist vorzuziehen, indem das Mirtelbette dabei
am wenigsten in Unordnung kommt, Wie vorsichtig man indessen
auch immer in der Bereitung des Mirtelbeties gewesen ist, so darf
man doch nicht voraussetzen, dass dieses sich gleich von selbst
in allen Theilen an den Stein anschliesst, und es bleibt sonach
immer sehr vortheilhaft, dass man noch eine Operation vornimmt,
die mit dem Eindriicken oder Einschlagen der gebrannten Steine
iibercinkommt, wodurch eben die vollstindige Umschliessang mit
Mirtel erreicht wird, Es lisst sich dieses bei Werkstiicken gleich-
falls bewirken, und es geschieht auch in der That nicht selten,
doch ist es schwer, dabei noch immer ganz sicher die beabsichtigte
Lage zu erhalten, oder man muss sich darauf gefasst machen,
dass man vielleicht den Stein nochmals abheben und das Mirtel-
hette verdindern muss. Am Dbesten ist es, den Mortel in einer
etwas grisssern Stiirke aufzutragen, als die Keile bezeichnen, und
nflcl:dcm der. Stein versetzt ist und die Keile herausgenommen
sind, durch hilzerne Schliigel oder durch Handrammen den Stein

soweit herabzutreiben, his ille Fuge sich anf die heabsichtigte
Stiirke reducirt hat,
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Wenn _der Bau nur eine einfache Mauerfliche bilden soll,
wi¢ dieses bei Wasserbauwerken und namentlich bei Kaimauern
der gewdhnliche Fall ist, so kommt es gar nicht darauf an, dass
die cinzelnen Werkstiicke cine vorher hestimmte Lage ganz genau
einnehmen, und man' kann sie in das Mortelbette so weit ein-
treiben, bis der Mirtel reichlich von den Seiten herausquillt und
sie. vecht fest darin gelagert sind. Alsdann ist die Anwendung
der Keile auch iiberfliissig und es lisst sich noch immer ein regel-
miissiges Werk darstellen, wenn man die Steine anf der vordern
oder iiussern und ehenso auch auf ihrer obern Fliche erst nach
dem Versetzen vollstiindig bearbeitet, Man darf sonach anf kleine
Abweichungen von der fussern Flucht der Mauer und von der
bestimmten Hihe der Steinschicht gar nicht Riicksicht nehmen,
sobald aber mehrere Steine ciner Schicht auf die heschriebene Art
versetzt sind und sie eine recht feste und gehirig unterstiitate Lage
angenomuien haben ; alsdann behaut und ebnet man erst im Zu-
sammenhange ihre iussere Fliche und ehenso auch die obere,
worauf sich die Lagerfuge fiir die niichste Schicht bildet. Dieses
Verfahren ist in neuerer Zeit in Frankreeich fiir die grisseren
Wasserbauwerke allgemein eingefiihet *), und es ist nicht zu he-
zweifeln, dass dadurch die Werkstiicke ebenso sicher versetzt
werden Kinnen, wie gebrannte Steine oder kleinere lagerhafte
Bruchsteine, Eine Yerzapfung oder ein kiinstlicher Fugenschnitt
ist alsdann eben so wenig erforderlich, wie eine Verankerung, um
das Herausfallen der Steine zu verhindern. Man giebt dabei dem
Mirtelbetfe eine Stirke von etwa 8 Linien, die sich heim Ein-
rammen oder Einschlagen der Steine auf einen halben Zoll zu
veduciren pllegt: es muss aber bemerkt werden, dass man die
Sehlige so fiihrt, dass auch die Stossfugen einigermaassen com-
primirt werden, - ' s

Es ergiebt sich aus der vorstehenden Beschreibung, dass
das Versetzen der Werkstiicke im Mairtelbette sich am sichersten
ausfiithren lisst, wenn die Steine miglichst frei liegen, und dass
¢s dagegen bei einer vollen Mauer mit grossern Schwierigkeifen
verbunden ist, wo man dic Lagerfuge nicht von mehreren Seiten

*¥) Sganzin programme I p. 114
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beobachten kann. - Hierdurch begriindet es sich, dass grosse
Mauermassen keineswegs eine Tragfihigkeit besitzen, die ihrem
Querschnitte entspricht, und sonach wird die Mauer auch nicht
geschwiicht, wenn man sie durch hohle Réume unterbricht, und
eben dadurch die Gelegenheit herbeifiihrt, dass jeder einzelne Stein
mit aller moglichen Sorgfalt versetzt werden kanmi - Dieses Ver-
fahren kommt hei Kaimanern zwar nicht vor, wo'die grosse Masse
nothwendig ist, damit der Seitendruck der Erde anfgehoben wird,
dagegen hat man es bei andern Construetionen und namentlich
bei der Uebermaurung und Hintermaurung -der Briickenbigen, auch
wohl bei Briickenpfeilern in der neuesten Zeit in England sehr
vielfach angewendet. Verziiglich war Telford bemiiht, die grossen
Mauermassen zu vermeiden, und unter seinen Werken zeichnet
gich in dieser Bezichung der Briickenkanal bei Pont-y-cysylte aus,
wo diet 121 Fuass hohen Pfeiler nur aus einer 2 Fuss starken
Schaale bestehen und im Innern hohl gelassen sind.  Zur Dar-
stellung eines guten Mauerwerks ist es nach Telford’s Ansicht
nothwendig, dass nicht nur der Maurer, sondern auch der Bau-
aufseher die Fuge von allen Seiten genau untersuchen kann, und
nur diejenigen Steine hielt er fiiv fest gebettet, bei denen dieses
miglich -war. = Die Ausfillung im Innern lisst keine so gute
Avheit und noeh weniger eine genane Controlle zu, man kann
sich daher keineswegs auf sie verlassen.

Wenn man die Werksticke mittelst Brechstangen von der
Seite auf das vorbereitete Mirtelbette hebt, oder sie durch Ueber-
kanten darauf bringt, so kann es nicht fehlen, dass dieses
Bette dadurch in Unordnung kommt, und ausserdem ist ein solches
Verfahren auch miihsam, und wenn die Steine bereits vollstindig
bearbeitet sind, fiiv' diese leicht nachtheilig. Weit zweckmiissiger
ist es, die Steine mit einem Hebezenge zn fassen und sie gleich
in der Richtung und Lage, die sie behalten sollen, an ihre Stelle
zu versetzen: man vermeidet dadurch, dass nicht einzelne
Theile des Bettes unverhiiltnissmiissig stark gepresst werden und
auf solehe Art die nithige Stirke verlieren, und iiberdiess ywird
die ganze Arbeit dadurch viel leichter und lisst sich mit grisserer
Sorgfalt ausfihren. Es sind hierhei zwei verschiedene Gegen-
stinde za hetrachten, nimlich einmal die Vorrichtung zam Fassen
des Steines, und sodann das eigentliche Hebezeug.
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Jeder bearbeitete Baustein lisst sich durch Taue so fassen,
dass er in. jeder beliebigen Richtung schwebt: am einfachsten
dient dazu die sogenannte Stroppe oder das Kranztau, welches
in:der Art umgeschlungen wird, wie Fig. 22 zeigt. Diese Vor-
richtung ist es, womit Perronet die Werkstiicke bei seinen Briicken~
hauten verseizen liess,  Beim Gebrauche derselben’ tritt indessen
der Uebelstand ein, dass der Stein auf dem Tau stehen bleibt,
und man’ muss ihn daher; nachdem er vom Hebezenge gelost ist;
noch durch Brechstangen etwas liiften; damit dieses Tan herans-
gezogen werden kinn. - Yortheilhafter sind solche Einrichtungen,
welche es erlauben, die ganze Opération mit dem’ Hebezeuge zu
vollenden und den Stein' ohne anderweitige Nachhiilfe unmittelbar
auf das Martelbette  zu versetzen. Dieses geschicht zum 'Theil
schon mittelst Zangen, doch wird dabei vorausgesetzt, dass zwei
gegeniiberstchende  Seitenfliichen des Steines  freibleiben  miissen,
was nicht immer der Fall ist. Ueherdiess ist die Zange bei grossen
Steinen wegen  ihres eigenen Gewichtes sehr unbequem und sie
wird daher gewihnlich nur zum Heben von rohen Steinen, wie
golche etwa bei Steinschiittungen vorkommen, gebraucht.: Es wird
soniach ihre Beschreibung erst spiiter die passende Stelle finden.
Zum Versefzen von Werkstiicken eignet sich dagegen ganz be-
sonders die Steinklaue, anch der Wolf genannt:: dieselbe
fasst den Stein nur in seiner Oberfliche, sie hindert dalier nichi
die unmittelbare Beriilirung desselben in der Lagerfuge, noch auch
in den ‘siimmtlichen Stossfugen ringsumher. Damit sie aber den
Stein gehirig hiilt und derselbe diejenige Lage annimmt, worin
er versetzt werden soll, so muss sie an der passenden Stelle an-
gebracht seiny denn der Stein wird immer so schweben, dass die
Verbindungslinie zwischen dem Aufhiingepunkte und dem Schwer-
punkie die Richtung des Lothes darstellt.  Hiéufig' and namentlich
bei grossen Steinen wendet man gleichzeitig mehrére Steinklauen
an: betriigt die Anzahl derselben aber drei, so ist es besonders
leicht, die passende Neigung dem Steine zu geben, und man hat
mur dafiic zn sorgen, dass die Vertikale durch den Schwerpunlki
zwischen die drei Aafhingepunkie triflt. Die Licher, in welclie
die Steinklaue eingreift, sind bei kleinen Steinen nur wenige Zolle
tief, bei schweren und bei sproden Steinen muss man ihnen aber
Tiefe von 6 his 9 Zoll geben, weil sonst die Rinder zu leicht
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ausspringen.  Die schriigen Fliichen in dem Loche, wogegen die
Baecken der Klaue sich lehnen, miissen aus demselben  Grunde
miglichst eben oder cylindrisch geformt sein, jenachdem die Krampe
ebene’ oder eylindrische Backenstiicke hat. - Finden sich dabei
Unebenheiten vor, oder ist der Stein sehr spride, so lisst sich
das Ausspringen noch dadarch vermeiden, dass man, nachdem die
Klane eingesetzt ist, feinen und zwar ganz trocknen Sand hinein-
streut ; wodurch alle Zwischenriiume angefiillt werden; so  dass
nunmehr die vollen Flichen zum Tragen kommen.

Fig. 18 zeigt eine sehr einfache Steinklaue, die man nicht
selten anwendet: sie besteht aus 2 Stiicken, niimlich einem keil-
formigen und einem prismatischen. Das erste, welches nach der
Figur an einer Kette hiingt und mit dem Hebezeuge verbunden ist,
setzt man zuerst in das Loch, alsdann schiebt man daneben das
prismatische Stick oder den Schliissel ein. Bei dem eintretenden
verticalen Zuge der Kette lehnt sich der Keil scharf gegen die
schriige Fliche des Loches, so dass der Stein auf diese Art ge-
hoben werden kann, Ist der Stein aber auf der passenden Stelle
versetzt worden, so darf man nur den Sechlissel herauszichen,
alsdann liisst sich auch der Keil leicht entfernen. Mittelst dieser
Klaue versetzte Telford bei dem Hafendamme von Inverness die
Werkstiicke unter Wasser, und indem an dem Schliissel eine Leine
hefestigt war, wie die Figur zeigt, so wurde es moglich, den Keil
von oben zu lisen. *)

Sehr dihnlich ist die in Fig. 19 dargestellte Steinklaue. Diese
wird noch hiinfiger als jene angewendet, und sie verdient vor ihr
anch insofern den Vorzug, als der Drack sich gleichmissiger auf
beide gegeniiberstehende schriige Flichen des Loches vertheilt.
Ihre Zusammenselzung geht aus der Zeichnung hervor: a zeigt sie
in ihrer Verbindung von der Seite, b von vorn, ¢ ist die vordere
Ansicht eines der beiden Keile oder Backensticke und d die des
Schliissels, der zwischen beide Keile gesteckt wird.  Nachdem
diese drei Theile eingestellt sind, legt man den Biigel daviiber,
woran die Kette des Hebezeuges befestigt wird, und endlich ver-
bindet man Alles mit einem Durchsteckbolzen, welcher der Sicher-
heit wegen noch mit einem Splinte versehen wird.

*) Theorie, practice and architecture of Bridges. Heflt1V, p. 18.
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Fig. 21 ist eine Steinklane, die man zuweilen in England
anwendet: sie besteht aus zwei Armen, die zaweilen durch 'eine
Axe zu einer vollstindigen Scheere verbunden sind, oder sie werden,
wie hier angegeben ist; nur lose nebeneinander eingestellt.  Sobald
man die obern Arme zusammenbringt und die Schleife. am Tan
des Hebezenges anzieht, so kinnen die untern Arme sich aus
dem Loche im Steine nicht lisen und letztérer wird daran gehoben,
Hiermit stimmt auch im Wesentlichen die Fig. 20 gezeichnete Klaue
iiberein, welche J. Neville angegeben hat.  Die beiden Arme sind
hier hogenfirmig gestaltet, und indem sie in dem Stege stecken,
den ‘Fig. 20 d in der Ansicht yvon oben zeigt, so werden sie im
obern Theile wiihrend des Zuges zusamniengedriickt, und sonach
pressen sie unten seifwiirts gegen den Stein (Fig. b), sobald man
aber den Biigel zuriicksehliigt und den einén Arm an der daran
befestigten Leine heraufzieht, wie dies Fig. ¢ zeigt, so wird die
Klaue frei.  Auf solche Art soll man damit anch unter Wasser
Steine versetzen kinnen, *)

Bei Anwendung aller hier beschriehenen Steinklauen ist wman
gezwungen, in der Oberfliche des Steines das Loch zum Ein-
setzen der Krampe einzuhauen.  Dieser Umstand ist in Bezug
auf die Festigkeit des Mauerwerks oline Nachtheil , indem  die
tragenden Fliichen dabei nur unmerklich verkleinert werden. Dieses
Loch gewiihrt auch noch den Vortheil, dass man die fliegenden
leichten Geriiste zum Ausfugen und vielleicht zum Nacharbeiten °
der idiussern Mauerfliiche mit Leichtigkeit und voller Sicherheit
iiberall befestigen kann,  Fig. 49 Taf. XXVIL zeigt die Anord-
nung, die zu diesem Zwecke beim Bau der Kaimauer am Mersey
unterhalb Liverpool getroffen war.  Ein starker eiserner Dorn,
etwa einen Fuss lang und oben mit éinem Querarme versehen,
den man bei @ von vorn sieht, wird in das Loch der Steinklane
eingesetzt und mit Holzkeilen befestigt, und hieran bindet man
die Taue oder Ketten des fliegenden Geriistes.

In der obern Steinschicht oder der Deckschicht mag man in-
dessen des bessern Ansehns wegen die Anbringung der Licher
- gern vermeiden, die, wenn sie auch mit Mortel gefiillt werden,
sich doch immer unangenehm zu erkennen geben. Zu diesem

*) The civil engineer and architect’s Journal. 1840. p. 273.
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Zweeke werden die hierzn bestimmien Steine in der Avt bearbeifot
und gehoben, wie Fig. 50 zeigt, Es werden néimlich an den-
jenigen gegeniibersichenden Seiten des Steines, welche quer gegen
die Richtung der Mauer treffen, prismatische Nischen, deren Basis
ein gleichschenkliges rechtwinkliges Dreieck bildet, eingehanen.
Etwa 2 Zoll iiber ihrem Boden, und jedenfalls iiber dem Schwer-
punkte des Steines, wird in der Liingenrichtung der Mauer ein
Loch von 1 oder 1+ Zoll Durclimesser gebohrt und in' dieses
jedesmal ein passender Bolzen gesteckt. Die Kette, womit der
Stein gehoben wird, spaltet sich in zwei gleich lange Arme, die
an ihren Enden mit passenden Ringen versehen sind. Wenn
letztere auf die vorstehenden Enden der Bolzen gezogen werden,
g0 liisst sich der Stein bequem heben und auch dicht schliessend
gegen andere Steine versetzen. Die niichsten Steine miissen aber
mit gleichen Nischen versehen sein, die sich gegenseitig zu qua-
dratischen Riumen ergiinzen. Hierdurch wird es miglich, die
erwiihnten Bolzen nachher wieder herauszanehmen, und ein Stein-
wiirfel von 8 bis 10 Zoll Seite, der gemeinhin von etwas dunkler
Farbe ist, wird als Diibel in der Oeffnung versetzt und hildet
auf diese Art noch einen guten Verband zwischen den einzelnen
Steinen, wie Fig. 51 zeigt.

Zum Heben und Versetzen der Steine kann man sich in
vielen Fiilllen schon mit Vortheil des dreibeinizen Bockes bedienen
(vergl. Figs 7. Taf. 1), indem man cinen solchen iiber dem Lager
aufstellt und den obern Kloben eines Flaschenzuges daran befestigt.
Es tritt alsdann freilich die Schwierigkeit ein, dass der Aufhiinge-
punkt sich nicht horizontal verstellen lisst und man dem Steine
die nithige Seitenbewegung auf andere Art, also etwa darch ein
Stopftau, ertheilen muss: nichts desto weniger hat diese Vorrich-
tung immer den Vorzug einer grossen Einfachheit, und man wird
sie also mit Vortheil henutzen kinnen, wenn die Operation nicht
hiufig vorkommt und sonach die Anschaffung von Krahnen sich
nicht rechifertigen wiirde. Es verdient hier bemerkt zn werden,
dass man die Wirksamkeit eines Flaschenzuges durch die Ver-
bindung mit einem dritten und zwar einem einscheibigen Blocke
leicht verdoppeln kann, und dabei noch den Vortheil erreicht,
dass man weniger Tanwerk braucht.  Diese Verbindung, welche
auf den Seeschiffen sehr hitfig vorkommt, und der Mantel
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genannt wird, ist Fig, 22 dacgesiellt, . Sie hedarf keiner niiheren
Beschreibung, und man iiberzeugt sich leicht, dass das Yerhiltniss
zwischen Zug und Last sich so herausstellt, als wenn man einen
Flaschenzug angewendet hiitte, bei dem die Anzahl der Scheiben
noch einmal so gross wiire,

Ein sehr brauchhares und leicht darzustellendes Hehazeug
bildet der Ladebaum, man versteht darunter einen schriige
gestellten Banm, 'der am obern Ende einen Flaschenzug (riigt.
Wird derselbe von einem andern senkrecht eingegrabenen und
gehirig befestigten Baume gehalten, so lisst er sich mit der daran
hiingenden Last leicht im Kreise hewegen, und wenn man ihn
dabei noch an den letzten Baum: heranziehen, oder ihn yon dem-
selben weiter entfernen kann, so wird es miglich, die gehobene
Last iiber jeden beliehigen Punkt der vom Ladebaum umfassten
Fliche zu bringen, und sonach kann man damit Steine sehr genan
in_das fiic sie bestimmte Lager versefzen, Fig, 23 Taf, XXIII,
zeigt einen solchen Ladebaum, wie er theils anf Baustellen zu dem
in Rede stehenden Zwecke errichtet wird, ‘und ' wie man ihn
andrerseits auch zum Verladen von Giitern als Krahn benutat,
Nothwendig ist es, dass man fiic die gehirige Befestigung des
senkrechten Banmes sorgt. Dieges geschicht entweder mittelst
Kopftauen, die in der dem Ladchaum entgegengesetzten Richtung
angebracht sein miissen, oder auch durch schriige Latten, wie
dieses in der Figur angenommen ist: letztere haben noch den
Yorzug, dass sie nicht nur dem Zuge, sondern innerhalh, gewisser
Grenzen auch dem Drucke “ltltlblﬂ]l(!l‘l, und sonach darf der
Ladebaum einen grissern Bogen in diesem Falle heschreiben, als
wenn man Kopftave angewendet hiitte.  Der Ladebaum ist durch
ein Charnier mit einem senkrechten Zapfen yerbunden: er dreht
sich also horizontal um den letzteren, und zugleich lisst sich sein
oberes Ende dem festen Baume belichig niihern: ein Flaschenzug
dient zu dem letzten Zwecke und an einem zweilen wird die Last
gehoben und gesenkt.

Beim Bau des Leuchtthurmes zu Bell-Rock wurde ein Lade-
baum benutzt, der im Gebranche zwar bequem war, aber dafiir
auch viel complicirter ist: Fig, 24 stellt denselben dar, Der senk-
rechte Baum war nicht mehr in den Boden eingegraben, sondern
er liess sich drehen und bildete selbst die Drehungsaxe, Er war
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zu diesem Zwecke oben und unten mit Zapfen versehen, und
der erste von diesen wurde von einer eisermen Scheibe als Hals-
band umfasst, die selbst durch drei Kopi‘tau('s in ihrer Stelle ge-
halten: wurde.  So war es miglich, dass die an dem Ladebaum
hiingende Last an jede beliebige Seite der Axe gebracht werden
konnte. An der Axe waren zwei Windevorrichtungen, aus Rad
und Getriebe bestehend , angebracht: die eine davon diente zum
Heben und Senken der Last, und die andere dazn, die letzte der
verticalen Axe zu nithern oder zu entfernen. Um diese beiden
Theile deutlicher darzustellen, ist die Figur so gezeichnet, dass
die erste Winde eine Kette und die letzte ein Tau anzieht; in der
Wirklichkeit wurden 2 Ketten benutzt. Die Kette, welche die Last
hebt, geht iiber eine Scheibe am obern Ende des Ladebauines:
hiitte man sie von hier unmittelbar iiber die Scheibe gefiihet, die
an der Axe und zwar in gleicher Entfernung angebracht ist, so
wiirde der Ladebaum jedesmal von selbst gegen die Axe schlagen,
sobald er unter einem Winkel von weniger als G0 Graden gegen
das Loth geneigt gewesen wiire, und dieser Umstand wiirde den
Gebrauch der Maschine nicht nur sehr beschriinken, sondern auch
gefihelich machen. Dieses ist der Grund, weshalb man die Kette
noch iiber eine lose Scheibe gefiihrt hat, die belichig hiher oder
niedriger gestellt werden kann. Bei einer gewissen Stellung der
letzten Scheibe, welche vom Kinziehen der betreffenden Kette ab-
hiingt, wird es miglich, den Ladebanm steiler oder flacher zu
stellen, ohne dass die daran hiingende Last sich merklich hebt
oder senkt, und sonach erfolgt die gewiinschte horizontale Bewegung -
der Last nach der Axe hin ohne bedentende Kraftanstrengung.
Der zweibeinige Bock wird sehr hiiufig zum Heben von
Lasten benutzt, und nicht selten bedient man sich seiner auch
zum Yersetzen der Werksticke : besonders geschieht dieses in
Fraokreich. Indem die zwei Biiume mit einander gehirig verbunden
sind, so lisst sich die Windevorrichtung daran gehirig befestigen,
und diese hesteht hiiufig nur in einer einfachen horizontalen Welle,
welche durch eingesteckte Hebel gedreht wird, wie Fig. 25 zeigt.
Die Hebel dienen dabei zugleich als Sperrhaken, indem man sie
gegen den Riegel lehnt, der sich oberhalb der Winde befindet.
Die Scheibe, um welche das Tau gefiihrt wird, ist zwischen

den beiden Biumen, wo dieselben zusammenstossen, eingelassen.
Hagen, Handb, d. Wasserbauk, -II, 6
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Andrerseits aber hat man hierhei auch das Rad mit Getriebe an-
gewendet, welches letztere durch Kurbeln an beiden Seiten bewegt
wird, wobei auch ¢in Sperrrad mit Haken angebracht zu sein
pﬁegt. Die untern Enden der Bitume, welche den Fuss des Boekes
bilden, sind mit eisernen Spitzen versehen, damit sie bei einem
schriigen Stande nicht gleiten, und gewihnlich stellt man sie auf
eine untergelegte Schwelle, um das Einsinken in den Boden zu
verhindern. Der Bock muss ausserdem noch eine Unterstiitzung
erhalten, weil er sonst in der Richtung, welche die Schwelle
senkrecht triflt, umfallen wiirde. Dieses kann wieder ein einfacher
Baum sein, wodurch der Apparat sich in einen dreibeinigen Bock
verwandelt; man kann adach zwei zweibeinige Bicke gegen einander
stellen, was z. B. Régemortes that, wobei sich beide Windevor-
richtungen gleichzeitig benutzen lassen und dadurch das Versetzen
der Steine beschleunigt wird.  Withlt man aber zur Unterstiitzung
des Bockes das Kopftan, wie Fig. 25, @ in der Seitenansicht zeigt,
so erreicht man den Vortheil, dass man durch Anziehen und
Nachlassen dieses Taues die gehobene Last der Schwelle nithern
oder davon entfernen kann. Es ist dabei aber die Vorsicht zu
beachten, dass man den Bock nicht nahe senkrecht stellen darf,
weil sonst die Gefahr eintrift, dass er viickwiirts umschlagen
miichte, und deshalb ist es riithlich, ihih mit zwei Kopftauen zu
versehen , von denen das eine nach vorn und das andere nach
hinten gefiihrt ist. Endlich ist hier noch zn erwithnen, dass man
in neuerer Zeit zuweilen statt der Schwelle auch einen einfachen
Strang einer Eisenbahn anbringt, und in diesem Falle die Fiisse
der Biiume mit gusseisernen Rollen versieht, die auf dieser Bahn
stehen. Alsdann kann man den Bock leichier verstellen und dic
gehobene Last nicht nur vor- und riickwiirts, sondern innerhall
gewisser Grenzen auch seitwiirts hewegen.

Besonders hiinfig werden ebensowohl zum Verselzen :101 Werk-
stiicke, wie auch beim sonstigen Heben von Lasten die eigent-
lichen Krahne benutzt. Um eine lothrechte Axe lisst sich der
Ausleger drehen, an dessen dusserem Ende die Last hiingt.
Letztere wird bei der Bewegang des Auslegers weder gehoben
noch gesenkt, und sonach erfolgt diese Bewegung, ohne dass
eine grosse Kraft dazu erforderlich wiive. Die Last riickt dabei
nur in einer Kreislinie fort, und sie lisst sich daher keineswegs
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an jede beliehige Stelle bringen, was beim Versetzen von Werk-
stiicken - immer  sehr wiinschenswerth st Einen sehr einfachen
Krahn® oder Ladebaum; wie er sich auf jeder Baustelle leicht' ein=
richten lisst, und wie ich ihn in England mehrmals und selbst
zum Heben grosser Steinblocke henutzen sah, zeigt Fig. 52
Taf. XXVII. Ein Banm, der die verticale Drehungsaxe bildet,
ist in den Boden eingegraben und wird riickwiirts und nach einer
Seite durch 2 Kopftaue gehalten: unten triigt er einen aufwiirts
gekehrten starken Haken,  der eine Oese am untern Ende des
Ladebaumes oder des Auslegers triigt.  Der Ausleger ist oben mit
einem Schlitze verschen, worin eine Scheibe: liuft, und dariiber
wird er. durch ein Tan oder auch wohl cine Eisenstange gegen
den verticalen Banm gehalten. An letzterem hefindet sich unten
die zweite Scheibe; von dieser wiirde das Tau bei jedem Zuriick-
drehen des Auslegers herabfallen, wenn nicht an einer Seite ein
starker Klotz als Backe davor genagelt wiire. Diese Sicherung
findet aber nur auf eciner Seite statt, und daber dacl juch nor
in dieser Richtung die Drehung des Auslegers erfolgen, Die
beschrichene Einrichtung ist gewiss sehr mangelhaft, aber sie
emphichlt sich durch ihve Wollfeilheit, sowie anch dirch die
Leichtigkeit, womit der Apparat sich aufstellen lisst, Das Taun
wird endlich durch die gewihnliche eiserne Winde angezogen, und
in Ermangelung derselben kinnte man sich sehr hequem  auch
der hilzernen Erdwinde bedienen,

Fig. 53 zeigt einen sehr brauchbaren und kriftigen Krahn,
der hitfig vorkommt: seine Aufstellung erfordert aber ganz be-
sondere Einrichtungen, indem der untere Theil der Wendesiule
in der Kaimauer eingelassen und in ciner Pfanne aufstehen muss;
ausserdem  wird  dieselbe Siule in ilirer Mitte durch ein gut
schliessendes Halshand umfasst, und eine sehr kriiftige Unter-
stiitzung erhilt’ der Krahn noch durch das gusseiserne Raul, wel-
ches sich beim Schwingen der gehobenen Last anf ciner horizon-
talen kreisformigen, in der Deckschicht cingelassenen Eisenhahn
b?}\'egt. Gewdhnlich befindet sich am hintern Ende dieses Krahns
d“I?'\f"l'n_dc nebst Rad und Getriebe, von denen das Letztere mittelst
zwel Kurbeln gedreht wird.  Tn Sunderland hatte man jedoch
h"hufs.dﬂﬂ Lischens der Werkstiicke die Einrichtung getroffen,
dass sich auch die Kraft der daneheén: stehenden Dampfmaschine

G*
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zam Betriehe dieses Krahns anwenden liess; zu diesem Zwecke
filhrte' man die Kette unter der letzten verticalen Leitrolle zwischen
den beiden horizontalen Leitscheiben (Fig. ¢) hindurch: diese be-
finden sich grade in der: Drehungsaxe des Krahns, und so liisst
sich die geliobene Last seitwiirts bewegen, ohne dass sie dabei
merklich gehoben oder gesenkt wiirde.

Man hat bei den Krahnen vielfach noch die Abfinderung
getroffen, dass der Aufhiingepunkt oder die Scheibe, nicht unver-
finderlich fest am Ausleger angehracht ist, sondern sich gleichfalls
verstellen liisst.  Auf solche Art ist man ebenso, wie bei den
Ladebiumen (Fig. 23 und 24), auch mittelst des Krahnes im Stande,
innerhalb der durch den Ausleger umfassten Fliche jeden ein-
zelnen Punkt zu treffen. Einige dieser Vorrichtungen, die na-
mentlich beim Versetzen von Werkstiicken benut:t sind, sollen
hier noch beschrieben werden.

Fig. 26 zeigt den transportablen Krahn mit zwei Auslegern,
dessen sich Telford beim Bau des Hafendammes za Aberdeen
bediente. *) ~Die Zusammensetzung desselben ergiebt sich aus den
Figuren; a ist die Ansicht von vorn, b von der Seite und ¢ von
oben. Kr ruht auf vier kleinen Riidern, die theils unter dex
vordern und theils unter der hintern Schwelle angebracht sind,
und welche auf hilzernen Unterlagen sich bewegen, so dass der
Krahn weiter geschoben werden kann.  Gleichzeitig sind an jeder
Seite Eisenbahnen angebracht, die jedem von den heiden Auslegern
die Werkstiicke zufiihren, womit der Hafendamm verkleidet wurde,
Im Innern bestand der Damm aus rohen Steinen, welche von den
Schiffen aus aufgebracht wurden, Senkvecht stehende Stinder
sind bei diesem Krahne mit den Auslegern verbunden, und an
densclben befindet sich das Rad nebst Getriebe und der ganzen
Windevorrichtung, womit die Steine von dem Eisenbalnwagen
gehoben und auf der passenden Stelle herabgelassen werden. Die
Windevorrichtung nebst der Kette ist, um die einzelnen Theile
deatlicher zu zeigen, nur an dem einen Ausleger dargestellt. Dabei
muss aber noch besonders anf die Befestigung der Scheibe am
Ausleger aufmerksam gemacht werden: Telford beschreibt dieselbe

*) Life of Telford, p. 131,
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nicht niher, doch ergiebt sie sich ziemlich klar aus den Zeich-
nungen. Diese Scheibe liuft niimlich nicht in Pfdnnen, die un-
mittelbar am Ausleger befestigt sind, vielmehr sind dieselben an
einer gusseisernen Platte angebracht, welche mittelst zweier Rollen
sich auf der geneigten Oberfliche des Auslegers leicht hewegen
und die daher ohne sonstige Unterstiitzung von selbst nach der
verticalen Drehungsaxe_hinrollen wiirden. Um dieses zn ver-
hindern, und um die Scheiben nach dem jedesmaligen Erfordernisse
an eine bestimmte Stelle zu bringen, dient cine zweite feste Rolle
am Ende des Auslegers; um die letzte ist niimlich ein Tau ge-
schlungen, welches die erwiihnte gusseiserne Platte nebst der ersten
Scheibe hiilt, und das andere Ende des Taues ist herabgezogen,
g0 dass man es am Fusse der Drehungsixe befestigen und will-
kiihrlich anziehen oder nachlassen kann, Endlich ist noch die
Belastung des hintern Theiles des Krahnes zn erwithnen, wodarch
¢in Umfallen desselben, wenn grade schwere Steine im Ausleger
hiingen, verhindert wird. Bei diesem Bau wurden Steine, die
100 bis 600 Centner wogen, verselzt, doch scheint es nach der
Beschreibung, dass die allerschwersten derselben von Fahrzengen
aus und nicht durch die beschriehene Maschine gehoben wurden.

Auf eine eigenthiimliche Art hat Telford noch beim Bau der
Schleusen am Caledonischen Kanal eine Veriinderung des Auf-
hiingepunktes der Last unter dem Ausleger des Krahns dargestellt.
Fig. 27 auf Taf. XX1V. zeigt diese Anordnung: der Krahn be-
steht dabei nur aus einem Ausleger, und die Drehsiinle desselben,
die etwa 45 Fuss hoch ist, wird in ihrer senkrechten Stellung
durch Kopftaue gehalten.  Am  Ausleger ist ausser der Rolle,
woriiher das Haupftan gezogen ist, in der Nithe der Drehsiinle
noch ein Flaschenzug befestigt, und jenachdem man das erste Tau
oder die durch den Flaschenzug geschorne Leine mehr anzieht,
so0 entfernt oder niihert sich der gehobene Stein auch der Dllengs-
axe. Hiermit hingt eine Anordnung zusammen, die man nicht
sowohl beim Versetzen von Werkstiicken, als vielmehr beim Auf-
stellen von hilzernen Briicken, Lehrhogen und dergl. zn benutzen
pllegt.  Sie besteht darin, dass einzelne Biiume senkrecht auf-
gestellt sind und durch Kopftaue gehalten werden. An ihren
obern Enden sind Flaschenziige hefestigt, die gemeinschafilich das
zu hebende Verbandstiick fassen, und sonach Gelegenheit geben,
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letzteres an einer willkithrlichen Stelle zwischen den Aufhiinge-
punkten schwebend zu erhalten. -

Durch die meisten der beschriehenen Hebezenge kann man
das zu verselzende Werkstick in einer Kreislinie horizontal he-
wegen, und indem mehifach noch die Anordnung dabei getroffen
ist, den Aufhiingepunkt gegen die Drehungsaxe des Auslegers
zu niihern, oder davon zu entfernen, so lisst sich die Last anch
genau an diejenige Stelle bringen, wo man sie herablassen will,
Diese Bewegung nach der Drehungsaxe erfolgt indessen gemeinhin
nicht horizontal , sondern schriige aufwiirts oder abwiirts, und
es ist sonach zn ihrer Darstellung ein grisserer Kraftanfwand
erforderlich, als wenn die Hohe des Schwerpunkies unveriindert
bliehe.  Durch besondere Anordnung des Krahns lisst sich dieses
freilich vermeiden, indem man entweder dem Ausleger eine hori-
zonfale Bahn  gieht, woranf der - Aufhingepunkt sich verstellen
lisst, ohne dass das Tau, woran die Last hiingt, sich dabei ver-
lingert oder verkiirzt. Dieses lisst sich am leichlesten erreichen,
wenn man dic. ganze Windevorrichtung unmittelbar aof die Bahn
des Auslegers. stellt. © Andrerseits gelangt man zu demselben Ziele,
wenn man. einen zweiten Ausleger am Ende des crsten befestigt,
der sich gleichfalls um eine verticale Axe dreht.  Dieses kommt
in der That hei manchen Vorrichtungen in den mechanischen
Werkstiitten vor. Bei den cigentlichen Krahnen sind diese beiden
Anordnungen ‘nicht iiblich, und sie wverbieten sich in der That
auch dadurch, dass sie einen zu starken Seitendruclk veranlassen
wiirden, dem man nar durch besonders kviftige Absteifungen zur
Verhinderung der Neigung der verticalen Drehungsaxen begegnen
kiinnte. - Dieser Seitendrack verschwindet aber ganz, wenn man
eine steife horizontale Bahn anwendet, die an beiden Enden unter-
stiitzt ist und worauf sich die Windevorrichtung leicht hin- und
herbewegen liisst. -~ Auf solche Art ist es miglich, die gehobene
Last in einer Richtung horizontal zu hewegen: wird nun aber
die ganze' Bahn wieder als Wagen anfgestellt und mit Ridern
versehn; so dass sie sich auf einer zweiten Bahn bewegen liisst,
deren Richfung die der ersten kreuzt, so kann man don Aufhiinge=
punkt willkihelich an jede dazwischen liegende Stelle bringen,
und das gehobene Werkstiick ist iiber alle Punkte der ganzen
Fliche innerhalb der ersten Bahn horizontal zu hewegen. Diese
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Bewegung erfolgt, sobald ecine Kraft wirksam ist, welche nur die
Reibung iiberwindet, die bei Anwendung von Eisenbahnen  sehr
geringe bleibt,  Man errcicht dabei aber noch den zweitén Yortheil,
dass man immer nur fiir senkrechte Unterstifzungen zu  sorgen
hat, indem gar kein schriiger Zug vorkommt. - Ein solcher Apparat
ist allerdings ziemlich kosthar, wenn er indessen  lingere Zeit
hindureh benatzt wird, so kommt es weniger auf die Kosten der
ersten Anlage, als aunf die dev Arbeit selbst an, und letztere
sehreitet. schneller vor und kann mit grisserer Sorgfalt dargestellt
werden,  Man findet gegenwiirfig Anordnungen dieser Axt hei
Sehlensen - und Briickenbauten und sellist bei grossen Landbauten
in England sehr hiufig angewendet, auch in Deutschland  ist
bereits mehrfach dieselbe Vorrichtung benutzt worden. . So wurden
die Werkstiicke heim Bau der Briicken zu Besigheim iiber die Enaz,
hei Canstadt iiber den Neckar *) auf solche Weise versetzt, und
dasselbe geschah vor einigen Jahren auch bei der Schleuse bei
Mannheim:  Beim Cilner Dombau wird diese Vorrichtung  gleich-
falls henutzt.

In Fig. 28 auf Taf, XXIV. ist ecin Hebezeng der erwithnten
Axt dargestellt: a zeigt die Seitenansicht desselben, .b die Ansicht
von vorn, ¢ von hinten und d den Grundriss. Die Figuren b und ¢
enthalten der grissern Deutlichkeit wegen jedesmal nur die zu-
niichstliegende Maschine, niimlich b die Maschine zum Fortbe-
wegen des Wagens und ¢ diejenige zum Heben und Herablassen
des Steines. Kine specielle Beschreibung ist iiberfliissig, da die-
selbe sich aus der Zeichnung ergieht, es muss indessen noch
von manchen Verschiedenheiten der Constriction die Rede sein,
die hierbei vorkommen. Zuniichst entsteht die Frage, ob man
die untere Bahn, worauf die obere sich bewegt, in der Hohe des
Bodens oder der Sohle der Baugrube, oder aber so hoch anlegen
soll, dass sie gleich das ganze auszufiihrende Mauverwerk iiberragt.
Im letzten Falle wird der Unterban kostharer, man vermeidet aber
die holen bewegliclien Riistungen, welche man sonst anbringen
muss, wm. die obere Bahn zu tragen. Wenn man gezwungen ist,
Riistplihle anzawenden, so michte es wohl vortheilhaft sein, die-
selben gleich auf die ganze Hihe heraufreichen zu lassen, aber

e .
*) Forster's Allgemeine Bauzeitung 1839,
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auch wenn dieses nicht der Fall ist, so ist es noch immer niitzlich,
die feste Bahn recht hoch herauf zu bringen, denn dadareh ver-
mindert sich die zu bewegende Masse der zweiten Bahn. Im
entgegengeselzlcn Falle muss man stark verstrebte Bocke anwenden,
wie solche im Folgenden heschriehen werden sollen.

Demniichst muss man sich entscheiden, ob die obere Bahn,
die beweglich ist, mit vollstindigen Laufbriicken zur Seite ver-
sehen werden soll, damit die Arbeiter dem Wagen, der die Winde-
vorrichtang triigt, iiberall folgen kinnen, Dieses ist wohl die
gewihnliche Anordnung, sie vermehrt indessen gleichzeitig  die
zu bewegende Masse in hohem Grade, denn es geniigen alsdann
nicht mehr die heiden Balken, welche die Bahn bilden, vielmehr
miissen zu deren Seiten noch zwei solche gelegt und dariiber ein
vollstiindiger Bohlenbelag, vielleicht sogar mit einem Seitengeliinder,
angebracht werden.  Das Gewicht der obern Bahn kann sich da-
darch leicht verdoppeln, und sonach scheint die andere Methode
vortheilhafter, die auch hiifig vorkommt und die hier in der
Zeichnung gewihlt ist; die Laufbriicke ist niimlich auf dem Wagen
selbst angebracht, tmd die Arbeiter, welche die Windevorrichtung
in Bewegung setzen, stehen zugleich auf diesem und riicken ge-
meinschaftlich mit 1]1m fort. Werden dieselben inzwischen an einer
andern: Stelle gebraucht, so kinnen sie, falls der Wagen schr
hoch ist, anf angelehnten Leitern lmrahslcigcn.

Wenn die obere Balin nur auf eine geringe Liinge, also etwa
auf 24 Fuss frei liegt, so geniigen ecinfache Balken, die keiner
besondern Verstirkung bediirfen: wird diese Linge aber grisser,
oder haben die Werkstiicke, die man versetzen will, sehr be-
dentende Dimensionen, so muss das Durchhiegen der Balken der
obern Bahn verhindert werden. Die gewihnlichste Methode ist
hierhei diese, dass man die Balken durch eine eiserne Kelte unter-
stiitzt: ‘in der Figur ist nur eine Stiitze und zwar aus Schmiede-
eisen dargestellt. In England hat man gewdhnlich deren zwei,
und zwar aus Gusseisen, wodurch die Hohe dieser Armirung
sich vermindert und sonach wieder die ganze Bahn weniger hoch
liegen darf. Durch diese Vorkehrungen wird indessen das Aus-
hiegen der Balken nach der Seite noch immer nicht verhindert,
es dienen dazu vielmehr die in der Figur angegehenen -horizon-
talen Streben, die jedoch in England gewihnlich nicht vorkommen,
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Mit Riicksicht auf diesen Mangel an Steifigkeit der Bahn diivfen
keine Réder mit einfachen Spurkriinzen henutzt werden, wie dieses
bei den Eisenbahnwagen der Fall ist, denn die konische Form
der Radfelge wiirde noch dazu beitragen, die Schienen auseinander
zu driingen; es erhalten daher die Riider hierbei jedesmal doppelte
Spurkriinze, oder sie werden mit vertieften Rillen versehen, so
dass sie die Schienen umfassen und selbige in dem gehirigen
Abstande von ecinander halten. Das Verstellen des Wagens, wie
der obern Bahn erfolgt dadurch, dass ein Getriebe durch ein oder
awei Kurbeln gedreht wird und die Bewegung einem Stirnrade
an der Axe der Rider mittheilt,  Am vortheilhaftesten ist es, wenn
dieses gezahnte Rad unmittelbar neben dem Wagenrade liegt, oder
mit demselben aus einem Sticke besteht, ‘wie dieses die Figur
in Bezug auf die Riider der obern Bahn zeigt. Am Wagen selbst
ist eine andere Einrichtung gewithlt worden, um die Construction
des hilzernen Bockes zu vereinfachen. In England sieht man
jedoch aunf diesen Wagen nur eiserne Riistungen mit verticalen
Seitenwiinden, wodurch die Veranlassung fortfiillt, das gezahnle
Rad nach der Mitte der Axe zu verlegen. Endlich wiire noch
zu erwiihnen, dass man in England gewdhnlich alle vier Rider,
worauf die obere Baln ruht, mit gezahnten Riidern und Kurbeln
versieht, und dass hiiufig auch hier leichte Briicken an der obern
Bahn hiingen, worauf die Arbeiter stehen, welche die letztern
bewegen: so dass keine festen Briicken in der ganzen Liinge der
untern Bahn erforderlich sind, _

Diese ganze Vorrichtung liisst sich dadurch bedeutend ver-
einfachen, dass man die Hebezeuge zum Heben der Werkstiicke
von dem Wagen entfernt und sie an die Enden der obern Bahn
verlegt: alsdann diirfen die Arbeiter nur neben der untern Bahn
bleiben, und der Wagen und die obere Bahn werden um Vieles
erleichtert. Wig. 54 auf Taf. XXVIL zeigt eine solche Anordnung,
die man nicht nur bei Bau-Ausfihrungen, sondern auch zu andern
Zwecken benutzt: die hier dargestellte dient in Sunderland zum
Aufstapeln des starken Schiffshanholzes. Die untere Bahn liegt
auf ehener Erde: die obere dagegen rubt auf einem hohen Bocke,
der von vier Riidern getragen wird, von denen zwei mittelst an-
gegossner gezahnter Riider und Gefriebe bewegt werden. Ausser-
dem ist an jeder Seite eine Windevorrichtung angebracht, mittelst
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deren nicht nur die Last gehoben, sondern auch der Wagen ver-
stellt wird. Der Wagen besteht, wie Fig. 54, ¢ in grisserem
Maassstabe zeigt, nur aus zwei mit einander verbundenen Axen,
woranf vier kleine Riider, die den Wagen tragen, fest aufgesteckt
sind, Letztere drehen sich, wie bei den Eisenhahnwagen, gemein-
schaftlich mit den Axen, und in der Mitie jeder Axe befindet sich
noch eine Scheibe, die sich frei dreht. Ich habe letztere etwas
grisser als die Riider gezeichnet, damit sie sich in der Figur
gehirig von diesen unferscheiden.  Yon jeder Winde geht eine
Kefte zuniichst iiber eine Leitrolle am Ende der obern Bahn nach
der niichsten Mittelscheibe auf dem Wagen und von hier nach der
zu hebenden Last, s ist klar, dass, wenn beide Winden gleich-
wiissig gedreht werden, die Last nur gehoben oder gesenkt wird,
ohne dass der Wagen seine Stelle dndert: wenn dagegen  die
heiden Winden mit gleicher Geschwindigkeit, aber in entgegen~
gesetzter Richtung gedreht werden, so wird die Last weder ge-
hoben noch gesenkt, dagegen hewegt sich der Wagen nach der-
jenigen Seite, wo sich die Kette verkiirzt. Wenn ferner die eine
Winde feststeht und nur die andere angezogen wird, so bewegt
sich die Last unter einem Winkel von 45 Graden aufwiirts, und
sonach kann man sie durch die passende Drehung der Kurbeln
willkiihelich heben und senken oder rechts und links hewegen.
Figar 55 zeigt den etwas mehr zusammengesetzien Wagen
eines dihnlichen Hebezeuges, wobei die Last an einem zweischei-
bigen Blocke hiingt. Es hedarf diese Fignr keiner weitern Er-
* Klirung und es muss nur bemerkt werden, dass der Deutlichkeit
wegen nicht zwei Ketten, sondern eine Kette und ein. Tan ge-
zeichnet gind, withvend man wirklich zwei Ketten anzowenden
pllegt.  Dieser Wagen wurde beim Versetzen der Werkstiicke des
Yiaduets in der London-Greenwich Eisenbahn benutzt, die Riistung
oder der bewegliche Bock hatte hier. e¢ine Hihe und Liinge von
33 Fuss. -.
Endlich -muss iiber die eigentliche Windevorrichiung
noch Kiniges. erwiihnt werden, was sich-ehensowohl auf die letate
Anordnung, wie auf mehrvere der beschriehenen Hebezeuge hezieht,
Wenn die Bewegnng, wie gewihnlich, durch Kurbeln geschieht,
s0 kinnen deren zwei an derselben Axe angebracht werden, und
indem an. jeder zwei Maon bequem anzustellen sind, so ist die
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grisste: Betriebskraft, iiber welehe man disponiven kann, vier
Menschenkriiften ‘gleich.  Das Verhiiltniss zwischen dem Rade und
Getriehe muss man mit Riicksicht auf den Durchmesser der Winde
so wiihlen, dass die Last noch sicher und ohne tibermissige An-
strengung gehoben werden kann.  Zuweilen ist jedoch die Last
50 ' gross, dass man sich gezwungen sieht, noch ein zweites Ge-
trieche nebst zugehirigem Rade als Vorgelege za benutzen, und
wenn zu Zeiten auch kleinere Lasten mit derselben Maschine
gehoben werden wiissen, so ist es vortheilhaft, eine Auslisung
anzubringen, so dass beliehig das zweite Getriehe ausser Thiitig-
keit geselzt werden kann und das Getriehe an der Kuarbelaxe
unmittelbar in das Rad an der Winde eingreift. '

Die Winde darf bei einem starken Hebetan oder einer starken
Kette nicht einen zu kleinen Durchmesser erhalten, weil dadureh,
abgesehen von ihrer geringern Festigkeit, auch eine starke Ab-
nutzung des Taues und eine merkliche Reibung in den Ketten-
gliedern veranlasst 'wiirde.  Demniichst ist es aber auch vortheilhaft,
dureh ¢ine schraubenfirmig gewundene Rinne in der Winde dem
Tau oder der Kette die Stelle vorzuzeichnen, wo sie sich auflegen
sollen ;' man 'vermeidet dadurch eine migliche Unordnung und
Unregelnitissigheit in der Belastung des Rades.  Das Tau nutzt
gich aber vorzugsweise dadurch ab, wenn es sich in starker
Spannung gegen die bereits liegenden Windungen reibt.  Die er-
wiihnte Rinne verhindert dieses, und wenn sie im Holze oder
Gusseisen mit glatten Wilnden ausgearbeitet ist, so verschwindet
die Abnutzung' in dieser Beziehung beinahe giinzlich. Bei der
Anwendung von Ketten besteht die Winde aus ciner gusseisernen
Tromuiel, und die Rinne ist so breit und tief eingeschnitten, dass
die einzelnen Kettenglieder sich darin auf die hohe Kante ein-
schiehen konnen.  Alsdann legt sich ein Glied um das andere
flach auf die Trommel und die dazwischen befindlichen stellen sich
in die Rinne.  Dadurch erfolgt das Aufwinden der Kette sehr sanft
und ohne ein spiiteres Kanten und Zichen der Glieder, was immer
mit heftigen Stissen verbunden ist.  Zur Erreichang dieser Vor-
theile gehirt indessen noch, dass die Kette nicht nur aus gleichen,
sondern aneh aus gut schliessenden Gliedern hestehen muss,

An der Winde selbst oder an der Kurbelaxe muss ferner
ein Spervead nebst Huken angebracht sein, um die Last schwebend
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erhalten zu konnen. ~ Zum Herablassen der Last, und namentlich
wenn dieses zu einer grissern Tiefe erfolgt, darf aber endlich
auch die Bremsvorrichtung nicht fehlen. Am zweckmiissigsten ist
s, das Bremsrad, wie Fig. 28 a, ¢ und' d gezeichnet ist, un-
mittelbar an der Kurbelaxe anzubringen, in welchem Falle es
beim Heben schon die Stelle eines Schwungrades vertritt. Die
Bremsvorrichtung ist Fig. 28 ¢ noch besonders dargestellt. Zwei
lilzerne Futter (die in der Figur schraffict sind) werden durch
eine eiserne Schiene gegen die breite Fliche des Rades gepresst,
und zwar geschieht dieses durch den Hebel, der in der ange-
denteten Stellung eben * diese Pressung bewirkt.  Wird derselbe
aber in diejenige Stellang gebracht, welche die punktirte Linie
angieht, so entfernen sich gleichzeitig heide Futter von dem Rade,
und dasselbe erfihrt also keine Reibung mehr, Man muss durch
Anbringung eines Gegengewichtes dafiic sorgen, dass der Hebel
sich von selbst in der letzten Stellung erhiilt: alsdann darf er
nur, wenn gebremst werden soll, herabgedriickt werden,

Die Schienen, welche man zu den erwiihnten Bahnen benutat,
haben gewihnlich das in Fig. 56, Taf. XXVIL dargestellte Profil,
ihve Hihe betriigt aber hitnfig kaum 2 Zoll. Mittelst derselben
Schienen werden auch Eisenbahnen zum Anfahren der Bau-
materialien dargestellt, wobei die Abzweigungen und Ausweichun-
gen wieder nur aus Sticken ehen dieser Schienen bestehn. Fig. 57
zeigt eine Anordnung dieser Art, die ich bei Liverpool sah, Die
beiden innern Schienen im Anfange der Abzweigung waren jede
nur mit einem Nagel befestigt, und liessen sich daher, so oft der
Strang, zu dem sie gehorten, benutzt werden sollie, einstellen,
wobei sie moch gegen zwei andere Nigel gelehnt waven. Die
innere Schiene des andern Geleises lag dagegen wiihrend dieser
Zeit aunf dem #dussern Strange.

§. 53.
Trockne Mauern.

Die Cohiision des Mirtels ist nach der obigen Auseinander-
setzung kein wesentliches Erforderniss zur Festigkeit der Mauern.
Wenn man die gehirigen Dimensionen wiihlt, fiir einen guten
Verhand sorgt und es vermeidet, dass die Steine hohl liegen, so
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wird die ohne Mirtel ausgefiihrte oder die trockne Mauer nicht
nur mit Sicherheit sich selbst tragen, sondern auch.dem Drucke
einer seitwiirts dagegen geschiitteten Erdmasse den nithigen Wi-
derstand leisten,  Auf diese Art lassen sich hiiufig die Kosten
ansehnlich ermiissigen, und namentlich geschieht dieses in Gebirgs-
gegenden bei Strassen— und zum Theil anch bei Strombauten,
wenn ein brauchbares Steinmaterial in der Nihe gebrochen wird.

Was die Dimensionen und iiberhaupt die Profilirung dieser
Mauern betriflt, so darf man nicht iibersehen , dass die einzelnen
Steine weniger sicher gelagert sind, als im gewihnlichen Mauer-
werke, woher eine schriige abwiirts gerichtete Bruchfuge sich hier
viel leichter bilden kann. Dieser Uehelstand liisst sich indessen
beseitigen, wenn man der Mauer eine grissere Stirke giebt,
daher ist es nicht ungewihnlich, dass man bei trocknen Futter-
maunern die mittlere Stiirke ihrer halben Hihe gleich macht, und
Sganzin riith sogar, sie gleich zwei Dritteln der Hihe anzunehmen.
Auch diirfen die oben erwithnten Riicksichten nicht unbeachtet
bleiben, dass niimlich der Boden, worauf die Mauer steht, hori-
zontal oder wohl gar mit einer Neigung nach hinten geebnet, und
dass die Hinterfilllungserde keineswegs anf eine nach der Maner
abfallende schriige Fliche gebracht werden darcf, sondern der
Boden auch hier mit stufenfirmigen Einschnitten vorher zn ver-
sehen ist. Zuweilen tifft es sich, dass man zur Hinterfillung
keine lose Erde, sondern ein lagerhaftes Steinmaterial benutat,
und ein solches lisst sich so anfbringen, dass es gar lkeinen,
oder doch nur einen sehr geringen Seitendrack ausibt. Dazu
gehirt aber, dass zuerst die horizontalen Einschnitte im Boden
dargestellt werden, und demniichst auch das Material immer
in horizontal abgeglichenen Schichten aufgeschiittet wird.  Die
Fiille dieser Art sind bei Strassenbauten im Thonschiefer-Gehirge
nicht selten, und alsdann kann man den eigentlichen Futtermanern
ohne Nachtheil sehr geringe Dimensionen geben: es geschieht
sogar, dass sie nur den sechsten Theil der Hihe zur mittlern
Stiirke erhalten, aber ecigentlich bildet dabei die ganze Hinter~
filllang eine Art von Futtermauer, dic nur mit viel geringerer
Sorgfalt ausgefiihrt ist.

Bei dem gewihnlichen Mauerwerke sprachen manche Griinde
dagegen, die iussere Fliche geneigt aufzufihren, und namentlich
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erschien es nachtheilig,  die Lagerfugen nach aussen schrige
ansteigen  zu lassen, weil der Mortel dureh das eindringende
Wasser leiden konnte. Hier sind alle Fugen mehr oder weniger
gedffnet, und nirgends verschliessen sie dem Wasser den Durch-
gang, es ist also kein Grund vorhanden, dasselbe abhalten zu
wollen und man giebt Sonach gewdhnlich der {rockien Mauer
eine starke Neigung nach aussen.  Hs wird dadurch, wenn nicht
etwa Wellenschlag dagegen rifft, sogar der Vortheil erveicht, dass
sich um so schneller eine Vegetation in den Fugen bildet, welche
die Stabilitit dev Mauer vermehrl, indem durch die Wurzeln die
Fugen gefiillt werden.

Fiir einen guten Vorbhand muss, wie hereits erwiihnt wor-
den, in den trocknen Mauern jedenfalls gesorgt werden, und dazw
gehirt, dass regelmiissige Schichten sich durch die ganze Stirke
der Mauer hindurch ziehn, und die Stossfogen gehivig abwech=
seln.  Dabei kommt es wenig davauf an, oh die innere Fliche
ganz eben ansteigl, oder ob die einzelnen Steine darvaus mehr oder
weniger vortreten. Ganz unstatthaft ist das Verfahrven, welches
man sich hierbei zoweilen erlaubt, niimlich eine Ait Verblendung
mit brauchbaren Steinen an der diussern und der innern Fliche
anzubringen, withrend der Zwischenraum oder der eigentliche
Kern der Mauer nur aus Steinschrot gebildet wird, - Wenn die
Bauten in Entreprise ohne gehirige Aufsicht ansgefiihrt werden,
so kommen solche fehlerhafte Constructionen wohl vor, und man
erkennt sie an der fertigen Mauner nicht leicht, wenn nicht étwa
die grosse Ebenheit der innern Fliche Verdacht ervegt.

Wenn die Steine recht ehene Flichen haben und sehr fest
sind, so kann man wenigstens fiir niedvige Mauern die Aus-
fillang der Fugen und selbst die der Lagerfagen ganz umgehen;
ist die Mauer aber stark geneigt, und: steigen sonach die Lager-
fugen nach aussen ziemlich steil an, so ist' eine bindende Erde
oder Sand und Kies zu diesem Zwecke branchbar,  Die Maner
bildet in diesem Falle schon den Uebergang zum Steinpflaster.
Man muss indessen darauf achten, dass die Steine sich wirklich
unmittelbar beriihven , und das Bette nicht aus einer dicken Hrde
oder Kieslage besteht, denn eine solche kann leicht mit der Zeit
heransgespiihlt werden, und alsdann wiicden die Steine, denen die
Unterstiitzung fehlt, herabsinken, Sehr hiufig wendet man bei
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trocknen Mauern zam Aunsfiillen der Fugen das Moos an, und
dieses gwewithet in der That” manche wesentliche Vortheile, © Bei
einer sorgfiltigen Arbeit, und wenn es nicht in zu kleinen Quan-
tititen benutzt wird, lisst sich daraus auch bei unregelmissizer
Form der Steine ein gutes Lager bilden, so dass der Druck sich
ziemlich gleichmiissig vertheilt.  Ein Ausspiihlen durel Wasser
findet hierbei aber gar micht statt; vielmehr samnieln die’ erdigen
Theilchen, welche das Wasser mit sich fiihrt, sich in wid neben
dem Moose an, so dass die Fuge mach und nach sich mehr
schliesst, wodurch das Moos ganz enthehrlich wird, namentlich
wenn die Wuzeln von Pllanzen sich hereinziehen. Endlich aber
ist zu bemerken, dass das Moos selbst da, wo es abwechselnd
trocken und nass wird, sieh mehrere Jahre hindurch unveriindert
erhillt, besonders wenn die herbeigefiihrie Erde ein vollstindiges
Austrocknen desselben verhindert.

Fiir die Ableitung des Wassers daf man bei trocknen Mauern
gewihnlich nicht sorgen, indem die simmtlichen Fugen fiir diesen
Zweek hinveichend geiaffnet sind.  Wo dagegen grissere Quellen
sich vorfinden, da ist es nithig, auch die passenden Oeffnungen
darzustellen, und man thut sogar woll, ufiter der Hinterfiillungs-
erde formliche iiberdeckte Kanile, oder wenigstens Sickergriihen
zu bilden, in welche der Quell nach der Mauer fliessen kann,
ohne durch die Erde dringen zu diirfen, die er sonst erwei-
chen wiirde. "

‘Als eine besondere Art von trocknen Mauern muss noeh
das .in Frankveich iibliche sogenannte Perré erwihnt werden:
dasselbe ist cigentlich nur ein sehr sorgfiltiy ausgefiiheies Stein-
pllaster, was eine stark geneigte Hedoberfliche deckt.  Diese
Perrés sicht man namentlich als Fortsetzung  von den Fliigel-
maunern der Briicken an den Ufern der Fliisse und Kanille ange-
wendet, und oft bilden sie, indem ihre Neigung gleichmiissig
zunimmt, den Uebergang von der senkrechten Futtermauer bis zu
der flachen Uferbischung, welche mit Rasen bedeckt ist. Dieses
ist z. B. an den Briicken und Schleusen des Kanales St. Denis
der Fall, ' -

Die Stiirke und sonstige Anordnung dieser Perrés ist nach
den besondern Local-Umstiinden sehr verschieden.  Fig. 20 zeigt
das Profil eines solchen, wie es bei der Ufercinfassung oder der
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sogenannten Hafenanlage an der Seine in Paris ohnfern des botani-
schen Gartens vor einigen Jahren zur Ausfilhrung gebracht wurde,
Auf den gehirig gestampften Boden wurde eine Reihe von ziem-
lich regelmiissig bearbeiteten Steinen versetzt, gegen welche das
Perré sich wie auf ein Fundament stiitzte. Die Hinterfiillung
bestand nur aus einer stark bindenden Erde, die man in der
Nithe der Ausmiindung der unterirdischen Abzugsgriiben oder
Egouts entnommen hatte, und welche man mit der Benennung der
salpetrigen Erde bezeichnete. Dieses war auch dasselbe Material
das die Fugen fiillte. Die Steine waren lagerhafte, an der iussern
und an den Seitenfliichen roh bearbeitete Kalksteine, die in regel-
miissigen Lagen jedoch nur als Lilufer aufgebracht wurden, lhre
Breite oder die Stirke der Mauer betrug etwa 10 Zoll, und die
Neigung der Mauern gegen den Horizont etwa 45 Grade, Die
Fugen waren siimmilich gegen die dussere Fliche normal gerich-
tet, und sobald einige Reihen Steine an einer Stelle versetat
waren, so schlug man sie von oben mit grossen hilzernen Ham-
mern fest ein, und brachte besonders hierdurch die Ausgleichung
der dussern Fliche hervor, indem wrspringlich die Steine so
gesetzt waren, dass sie 1 bis 2 Zoll mit ihren Kopfen vor der
Chablone vortraten. Diese Operation stimmt also sehr genan mit
dem Einvammen der Pflastersteine iiberein, und dieses ist bei den
Perrés auch nothwendig, da das Bette fiic die einzelnen Steine
nicht mit aller Sorgfalt vorbereitet werden kann. Damit niimlich
die Steine beim Versetzen nicht gleich riickwiirts iiberstiirzen, so
muss die Hinterfillung der Mauner, oder die Erdbischung, schon
vorher dargestellt sein und immer etwas hiher gehalten werden,
als die Steinwand, wie Fig. 29 dieses zeigt. Der Arbeiter steht
beim Legen eines Steines theils auf diesem Erdriicken, und zum
Theil auf den eben versetzten Steinen; seine Stellung ist sonach
hiichst unbequem und wenn er einen Stein versetzt, so kann er
nicht den Raum zwischen demselben und der dahinter liegenden
Erdmasse vollstindig ausfiillen; hierzu dient das spiitere Eintrei-
ben des Steines. Ich bemerke hierbei noch, dass der untere,
mehr horizontale Theil des Pflasters, der sich an den Fuss dieses
Perrés anschliesst, mit kiinstlichem Cemente in den Fugen ver-
strichen war, weil man bei hohen Anschwellungen der Seine hier
eine Ausspiilung befiirchtete.
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Fig. 30 a und b zeigt in der vordern Ansicht und im Pro-
file das Perré, welches Perronet meben der Briicke zu Neuilly
anlegte; dasselbe lehnt sich mit seinem Fusse gegen den Holm
einer Plahlwand, es Desteht aber nicht nur aus. der einfachen
Lage von Pflastersteinen, die in geringen Abstinden von einzelnen
Ketten regelmiissig hearbeiteter Werkstiicke durchzogen sind, sondern
diese ganze Decke ruht auf einer Hinterfillung von Steinen. Es
verdient noch hemerkt zu werden, dass man in vielen Fillen in
Frankreich nicht  sowohl auf die, Bildang von regelmiissigen
Steinschichten in den Perrd’s sieht, als vielmehr nur darauf, dass
die Steine moglichst schliessend  versetzt werden. ~ Gewidhnlich
stehen sie aof einer Kiesschiittung, wowit auch die Fugen ge-
fiillt werden *). - il i

Ich erwithne hierhei noch des Vorschlages, den Vallée in
neuerer Zeit gemacht hat**), um denjenigen Perrés, welche die
Ufer von grissern Wasserbassins decken sollen, mehr Festigkeit
zu geben, Er macht niimlich daranf aufmerksam, dass die Perrés
an Stromen , namentlich wenn sie von Zeit zn Zeit durch triibes
Wasser bedeckt werden, sich recht gut halten und ihre Fugen
gefiillt bleiben, die iiberdies sich mit einer leichten Vegetation zu
iiberziehn pflegen; dass aber in den Speisebassins fiir Kaniile,
wo in jedem Jahre sehr hohe und sehr niedrige Wasserstiinde
wechseln, die iiberdies immer mehrere Monate hindurch anhalten,
jede Vegetation zerstirt wird. Der nachtheiligste Umstand st
hierbei aber der Wellenschlag, wobei nicht nur die Fugen aus-
gewaschen werden, sondern auch die Hinterfillungserde, worauf
die Steine ruhen, fortgespiihlt wird. Es ist klar, dass hierdurch
die Steindecke dicht iiber dem Wasserspiegel einsinken muss,
dass sie aber dicht unfer dem Wasserspiegel sich nach aussen
ausbauchen sollte, wie Vallée angiebt, michte man wohl bezwei-,
feln, . Der Vorschlag, der gemacht, aber von der obersten Bau-
behiirde in Frankreich nicht allgemein gebilligt wurde, wing dahin,
statt der Perrés kleine stark dossirte Futtermauern mit horizon
talen Schichten und in Mirtel auszufiihren, und dieselben, wie Fig. 31
zeigt, durch einzelne flache Schichten mit einander zu verbinden,

*) Givard, devis général du Canal de I'Oureq. Paxis 1806, p. 82,
) Annales des ponts et chaussées. 1833, 1. p. 274, i
Hagen, Handb. d, Wasserbauk. II. s
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§. B4.
Bohlwerke.

Die Bohlwerke oder hilzernen Uferschiillungen
kommen so hiiufig vor, wie kaum eine andere Art von Wasserban-
werken; michts desto weniger werden sie gewdhnlich nur als Noth-
behelfe angesehen, zu denen man seine Zuflucht genommen hat,
_ weil die Kosten fiir massive Uferschiillungen nicht gleich disponibel
gestellt werden konnten. In vielen Fillen ist diese Ansicht auch
gewiss die richtige, selbst wenn man nur von dem Gkonomischen
Gesichtspunkte aus den Gegenstand betrachtet, denn die Verzinsung
und Amortisation der Bausumme nebst den jithrlichen Reparaturen
kimnen sich beim Massivhau leicht wohlfeiler herausstellen, als
beim Holzbau; in andern Fillen, wenn niimlich die Holzpreise
niedrig und dagegen die der Maurer -Materialien schr hoch sind,
giebt der Vergleich das enigegengesetzte Resultat, und gewiss isl
es unstatthaft anzunehmen, dass der Massivhau weder Reparaturen
noch einen  spiitern Neubau erfordern sollte. Auf solche Art
stellt sich der Holzbau, der in der ersten Anlage meist viel wohl-
feiler ist, micht so nachtheilig dar, und er rechtfertigt sich beson-
ders, wenn eine grissere Wassertiefe und vielleicht eine starke
Strémang vor der Uferschiilung stattfindet, wodurch die Fundirung
eines Massivbaues immer sehr erschwert wird und auch spiiter
einigermassen gefihrdet bleibt. Eben diese Umstinde veranlassen
es auch hiinfig, dass die Ausfiihrung des Massivbhaues einen he-
sonders giinstigen und lingere Zeit hindurch anhaltenden niedrigen
Wasserstand erfordert, ein soloher tritt aber gewihnlich erst with-
rend des Spiitsommers und des Herbstes ein, so dass der Bau
vor dem Winter nicht zu vollenden ist und seine Dauer sich
daher auf zwei Jahre ausdehnt. Ganz anders sind die Verhiilt-
nisse bei der Anlage von hilzernen Uferschiilungen. Dieselben
werden immer ohne Fangedimme und ohne Trockenlegung der
Baugrube ausgefiihrt, Die Rammarbeiten, welche dabei am meisten
zeitraubend sind, lassen sich schon beim gewihnlichen Sommer-
wasser ausfibren, und wenn bei einzelnen Arbeiten auch ein
niedriger Wasserstand sehr wiinschenswerth ist, so ist derselbe
doch nicht grade dringend nithig, und wenn er nicht eintritt, so
vergrossern sich nur um etwas die Kosten der niichsten Reparatur.
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Um nimlich nicht das ganze Bohlwerk einer baldigen Zerstiring
auszusetzen, so ist es nothwendig, digjenigen Theile, welche einer
abwechselnden Niisse und Trockenheit nicht entzogen werden
kinnen und die ans diesem Grunde keine lange Dauer erwarten
lassen, ganz von denjenigen zu f{rennen, die immer unter dem
Wasser bleiben, und die daker als ehen so unvergiinglich ange=
sehen werden miissen, wie der Rost unter der Mauer. - Diese
letzten. Theile, und namentlich die Spundwand, sind  bei einer
grossen Wassertiefe vor dem Ufer besonders kosthar in iliver
Anlage, indem sie aber keineswegs mit den Boklen und Bohl-
werkspfithlen zugleich immer erneut werden diirfen, so vermindern
sich dadurch schon sehr betriichtlich die Kosten fiir den nach
15 bis 20 Jahren ecintretenden Neubau. Wenn aber urspriinglich
die Spundwand mit ihrem Fachbaume wegen des hiheren Wasser-
standes zu hoch heranfgefiihrt werden musste, oder nicht tief
genug abgeschnitfen werden konnte, so gewiihrt dieses nur den
Nachtheil, dass der Ban in seiner ersten Anlage cine etwas an-
dere Form erhielt, als er cigentlich haben sollte, und man wird,
wenn der obere Theil der Spundwand zu faulen anfiingt, dieselbe
nunmehr bei einem giinstigen Wasserstande tiefer abschneiden
und mit einem Fachbaume verschen, was sich in kurzer Zeit
machen Lisst, und wodurch sie der Fiulniss ganz entzogen wird,
Die spiitern regelmiissig wiederkehrenden Reparaturen  erstrecken
sich alsdann nur noch auf die Bohlwerkspfithle, zam Theil anf
die Erdanker und vorziiglich auf die Bohlivand selbst; die dabei
erforderliche Arbeit ist immer ziemlich ‘einfach, und erfordert lei-
nen besonders niedrigen Wasserstand, auch die Materialien  sind
in vielen Fiillen nicht so theuer, dass sie bei einem sorgfiiltigen
Vergleiche der Kosten den Massivhau als vortheilhafter erscheinen
lassen sollten. " Man kann die Kosten der Unterhaltung des Holz-
bau aber auch noch dadurch wesentlich vermindern, dass man bei
eintretender  Beschiidigung  der Bohlwerkspfihle dieselben nicht
gleich durch neue ersetzt, sondern man sie vielinehr chenso wie
die Spundwand im Niveau des niedrigen Wassers abschneidet,
eine Schwelle dariiber streckt, und auf letatere eine Stinderwand
stellt, wogegen die Bohlen sich lehnen. Der Vortheil, den man
hierdurch erreicht, bezieht sich darauf, dass bei den regelmiissig
wiederkehrenden Reparaturen die Rammarheiten ganz fortfallen,

7'
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und man stait der langen Bohlwerkspfihle nur kiirzere Stinder
braincht, Man bezeichnet diese Anordnung mit dem Namen der
aufgesetzten Winde, und selbige kommen besonders in Hol-
land vielfach vor; michts desto weniger darf man nicht iibersehen,
dass hierbei eine weit festere Verankerung nithig wird, und dass
man selbst durch diese das Bohlwerk gegen den Erddrack micht
gehiirig sichern kann, ‘wenn ¢ine grosse Wassertiefe sich davor
befindet, ' denn die ahgeschnittenen Bohlwerkspfihle = lassen  sich
nicht uwamittélbar mit den Erdankern in Verbindung bringen, und
bleiben daher der Gefahr ausgesetzt, heransgedriingt zu werden.
Auch wenn Seeschiffe vor dem Bohlwerke zu liegen pflegen; kann
man die durchgehenden Pfihle: nicht entbehren, weil in - diesem
Falle die heftigen Stisse die Verbindung in der Schwelle Tosen
wiirden.

Im Vergleiche zwischen den massiven und hélzernen Ufer-
schiillungen kommen ausser den Kosten noch einige andere Um-
stiinde in Betracht: dem Holzbau lisst sich bei dieser Anwendung
nicht leicht' diejenige Sauberkeit in der Ausfihrung geben und
noch weniger daran erhalten, welche man in vielen Fillen gern
erreichen michte. Daza kommt noch der sehr ungiinstige Um-
stand, dass die Steasse dahinter bei jeder Reparatur anfgegraben
werden muss, und sclion vorher hei eintretender Beschiidigung
des Bohlwerkes Sackungen und Einsenkungen sich zeigen, so
dass die Erhaltung eines guten Steinpflasters hier sehr schwierig
wird. Aus diesen Griinden wird man in grossen Stiidten dem
Massivhau unbedingt den Vorzug geben. Auch fiir die dahinter
liegenden Gebiinde, besonders wenn dieselben mehrere Stockwerke
hoch und massiv ausgefiihrt sind, werden die oft wiederkehrenden
Reparataren - der Bohlwerke wegen der Erschiitterungen bei’ den
Rammarbeiten sehr nachtheilig und dieses um so mehr, als grade
in dieser Zeit die zwischenliegende Erdmasse nicht gehirig ge-
stiitzt ist, und sonach die Fandamentmauern leicht dem Seiten-
drucke der Gewilbe und Bigen nachgeben kimnen. In den Nord-
dentschen Seestiidien kommen Verhilltnisse dieser Axt vielfach
vor, und fast iiberall giebt sich diese Schwierigkeit zu erkennen.
Endlich muss aber auch noch angefiihrt werden, dass fir das
Anlegen der Schiffe ein Bohlwerk immer viel vortheilbafter ist,
als eine Kaimauer; wenn aber einiger Wellenschlag stattfindet, so
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kann ein Schiff gar nicht an einer Mauer liegen, ohne den
grissten Beschiidigungen durch das Reiben und  Stossen aus-
gesetzt zu werden.  Aus diesem Grunde versieht man in den
Englischen Docks ganz allgemein die Kaimauern mit angebolzten
hilzernen Stiindern, wogegen die Schiffe sich lehnen, und vor
ciner massiven Ufereinfassung im Hafen Neafahrwasser, war man
sogar gezwungen, eine vollstindige hillzerne Wand aufzufiihren,
damit diese Stelle zum Anlegen der Schiffe benutzt werden konnte.

Die erwiihnten Umstiinde beziehen sich grossentheils auf die
cigentlichen Uferschiillungen, d. h. ‘solche, die das Ufer eines
Stromes oder Sees bilden; die Bohlwerke haben indessen, ebenso
wie die Futtermauern zuweilen auch nur den Zweck, ein hoheres
Terrain gegen ein niedrigeres zu begrenzen, und die Vergleichung
zwischen beiden Constructionsarten zeigt alsdann wegen der viel
leichteren Fundirung gewihnlich einen so iiherwiegenden Vortheil
fiiv den Massivhau, dass man nur selten mit einigem Grunde sich
zum Holzbau entschliessen wird. Der letztere ist aber in diesem
Falle der Fiulniss sogar noch mehr ausgesetzt, als wenn er
neben einem Flusse ausgefiihet wiive, indem nicht nur der frei-
stehende Theil der Bohlwerkspfihle, sondern auch deren unteres
Ende von der abwechselnden Niisse und Trockenheit leidet und
daher die Beschidigungen in der Hihe des Erdbodens sich sehr
bald zu zeigen pflegen, Es wird sonach im Folgenden nur von
denjenigen Bohlwerken die Rede sein, welche am Ufer von Fliissen
oder andern Wasserflichen ausgefihret werden.

Die Bohlwerkspfihle sind nach dem, was bereits er-
withnt worden, der Fiulniss hesonders stark ansgesetzt, wenn sie
nicht etwa unter Wasser abgeschnitten werden. Man muss diaher
eine Holzart wiihlen, welche einigermaassen der Abwechslung der
Niisse und Trockenheit widersteht, dazu kommt noch, dass die
Pfible hitufig eine bedeutende Liinge haben, und sie jedenfalls
recht grade sein miissen, wenn nicht die Rammarbeit sehr er-
schwert werden soll und man iiberdies sich der Gefahr aussetzen
will, dem ganzen Baue ein sehr unregelmissiges Ansehen zu
geben.  Hiernach kann man fiir kleinere Bohlwerke wohl Pfihle
von Eichen, Ellern oder von anderem harten Holze wiihlen, so-
hald ihre Linge aber hedeutender wird, so ist man beinahe aus-
schliesslich auf das Kiefernholz beschriinkt, welches sich zu diesem
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Zwecke auch in Hinsicht seiner Dauner besonders gut cignet, so=
bald es recht havzig ist. Ueber das Einrammen der Pfible ist
schon friher (Theil 1. §. 36 und 37) das Nithige erwithnt wor-
den; hier wiire in dieser Beziehung nur anzufihren, dass die
Bohlwerkspfihle keineswegs stark beschwert werden, und sie
daher nicht so fest eingetrichen werden diicfen, wie etwa die
Rostpfiihle. Es kommt vielmehr nur darauf an, dass. sie tief
genug im Boden stecken, uwm dem Seitendrucke der Erde wider-
stehen zu kimnen, und da sie in dieser Beziehung noch durch
die Erdanker gehalten werden, so geniigt es im Allgemeinen, wenn
sie. auf ihre halbe Liinge eingerammt werden, Bei Dbesonders
festem Grande oder bei einer starken Verankerung ist indessen
auch dieses nicht nothwendig, im entgegengesetzten Falle miissen
sie aber noch tiefer herabreichen., Hiernach lisst sich die nithige
Liinge der Pfihle beurlheilen; ihve Stiirke wird zam Theil
durch den Seitendruck der Erde bedingt, dem sie widerstehen
miissen,  Man wiirde indessen die Dauer des Baues ausserordent-
lich beeintriichtigen, wenn man den Querschnitt hiernach allein
abmessen wollte, denn die Fiulniss, welche besonders-etwas iiber
dem gewihnlichen Wassersiande eintvitt, vermindert von Jahr zu
Jabr diesen Querschnitt und sonach . muss die Emeuung der
Pfihle um so frither eintreten, je schwiicher sie urspringlich
gewiihlt wurden, Hiermit hiingt anch die Antwort auf die Frage
zusammen, ob man das Stammende oder das Wipfelende des
Pfables nach unten kehren soll; der Pfahl muss nimlich diejenige
Stellung erhalten, wobei sein Querschnitt an der Stelle, welche
am stiirksten der Fiulniss ausgesetzt ist, der grisste wird, und
dieses geschieht fast immer, wenn man das Wipfelende nach
“unten kehrt. Man hat freilich fiir Bohlwerkspfiihle hiufig die
entgegengesetzte Stellung empfohlen, theils um sie vor einem
Abbrechen in der Oberfliiche des Grandes um so sicherer zu
schiitzen und theils auch, um sie der Gefahr zu entziehen, dass
sie durch das Eis nicht so leicht gehoben werden. Beide Riick-
sichten sind aber sehr untergeordnet, da ein Bruch in der erwiihnten
Art wohl nie erfolgt, und ehensowenig ein Bohlwerk, das mit Erde
gehirig hinterfillt ist, durch das Eis gehoben werden kann.
Ferner entsteht die Frage, ob die Bohlwerkspfihle wenig-
stens in dem obern, sichtbar bleibenden Theile heschlagen sein
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sollen, jedenfalls ist diese Arbeit, nachdem die Pfible eingerammt
sind, sehr viel schwieriger, und wenn daher das Beschlagen diber-
haupt stattfinden muss, so kann es nur vorher erfolgen. Die
Rammarbeit wird alsdann aber wegen der erforderlichen viel grisse-
ren Genauigkeit auch viel mihsamer, und hei unreinem Grande
ist es dennoch unmiglich zu verhindern, dass die Pfihle sich
nicht merklich drehen. Dabei darf man es auch nicht iibersehen,
dass durch das Beschlagen der Querschnitt des Holzes sehr be-
deutend und wenigstens um den fiinften Theil verringert wird,
Hiernach scheint dieses Verfahren im Allgemeinen  keineswegs
empfehlenswerth, und es diicfte wohl vorzuzichen. sein, eine aunf-
gesetzte Wand zu withlen, falls es Bedingung ist, dem Bohlwerke
ein recht regelmiissiges Aeussere zu geben. In den meisten Fillen
ist dieser Umstand indessen von untergeordneter Wichtigkeit, und
dieses um so mehr, als sich manche andere sehr augenfillige
Beschiidigungen doch nicht vermeiden lassen: wenn man aber nur
die moglichste Soliditiit beachten will, so ist es jedenfalls viel
angemessener Rundholz zu verwenden, und an den Pfithlen, nach-
dem sie bereits gesetzt sind, die innere Seite, wogegen die Bohl-
wind sich lehnt, in einer Flucht, die sich der ganzen Pfahlreihe
anschliesst, zu heschlagen. Wenn die Pfible auf eine grissere
linge freistehen, so lassen sie sich freilich, nachdem sie gerammt
sind, noch einigermaassen vichten, und dadurch kann wan die
Kiipfe der beschlagenen Pfiihle wieder in eine grade Linie bringen,
und manche Unregelmiissigkeiten, die heim Einrammen vorkamen,
wieder aufheben; dieses Verfahren beeintriichtigt indessen die So-
liditit des ganzen Baues sehr wesentlich, denn jeder Pfahl, den
man vor- oder zuriickgezogen hat, behiilt die Tendenz, seine
frihere Stellung wieder einzunehmen, und wenn er hieran durch
die Verzapfung im Holme verhindert wird, so iibt er einen fort-
wiihrenden Druck aus, und beéi einem etwanigen starken Stosse
durch ein gegenfahrendes Schiff, oder wenn der Holm bei ein-
tretender Iiiulniss seine frithere Festigkeit verliert, so sprengt der
Plahl die Backe des Zapfenloches ab, oder er spaltet den ganzen
Holm, und tritt dann wieder so weit vor die Pfahlreihe vor, wie
er wespriinglich stand, -
Die Entfernung der einzelnen Pfihle von einander richtet
sich nach der Stirke der Boblen, die man zur Verschalung wiihlt:
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letztere sind gewihnlich 3 oder 4 Zoll stark und alsdann werden
die Pfihle ziemlich allgemein in einem Abstande von 4 Fuss von
Mitte -zu Mitte eingerammt.  Man giebt ihnen auch gewihnlich
eine starke Neigung, damit sie dem Erddracke um' so besser
Widerstand leisten kionnen.

* Unm die Bohlwerkspfiihle untereinander zu verbinden und das
Ausweichen eines einzelnen zu verhindern, versieht man’ sie’ ge-
wihnlich mit einem Holme, worin sie ehen sowie die Stinder
ciner Holzwand in das Rahmstiick verzapft und mit holzernen
Niigeln vernagelt werden.  Der Holm sichert dabei die Pfahlkipfe
vor dem Fintreten des Regenwassers, und es st aus diesem
Grunde auch nothwendig, dass die Zapfen nicht ganz hindurch-
reichen.  Damit aber das Regenwasser anf dem Holme nicht zu
stark sich ansammeln und in das Holz leicht eindringen kann, so
wird seine ‘Oberfliiche nach heiden Seiten abgefasst, so dass sich
in der Mitte' nur ein schmaler Riicken bildet, der oft in eine
seharfe Kante iibergeht,  Ausserdem pflegt man den Holm, nach-
dem er vollstindig ausgetrocknet ist, noch zu theeren und auch
wohl mit Hammerschlag oder Sand zu bestrenen,

Wenn der Holm aus mehrern Balken zusammengesetzt wird,
so geschieht dieses gewihnlich nur darch ein stumpfes Zusam-
menstossen, und dieses ist bei einem Bau, der so uelﬁllugun
Besehﬁthgungen ausgesetzl ist, wie ein Bohlwerk, auch woll immer
das Zweckmiissigste, wenn man  freilich duhm nicht vermeiden
kann, dass sich das Wasser durch die senkrechte Fuge hindurch
in den Pfahl hineinzieht. Man bringt andrerseits aber auch zu-
weilen eine Verblattung und zwar das schrige Hackenblatt an;
dieses bildet, so lange das Holz noch unversehrt ist, ohne Zweifel
cine festere Verbindung, sobald aber der genaue Schluss durch
die allmiihlig cintretende Fitulniss verschwindet, so verbreiten sich
die Beschidigungen wieder viel leichter. Der Stoss muss iibrigens in
jedem Falle iiber die Mitte eines Bohlwerkspfahles treffen und zur Her-
vorbringung einer innigern Verbindung sind noch eiserne Schienen,
die man mit starken Niigeln oder mit Klammern befestigt, sehr wichtig:
doch miissen dieselben cinen halben oder wenigstens ein Drittelzoll
stark und 2 oder 14 Zoll breit sein, ehen sowie auch die Niigel 6 bis
9 Zoll lang sein, wenn sie cine gehirige Yerbindung darstellen
sollen.  Man kann diese Schienen- auf der obern Fliiche des
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Holmes anbringen, indem alsdann aber das Wasser zwischen dem
Eisen und dem Holze linger zuriickgehalten wird, so veranlasst
dasselbe hier leicht Fiiulniss, und es ist daher vortheilhafter, die
Schienen auf die Seitenfliche des Holmes zu bringen, und zwar
michte es einen Vorzug haben, hierzu die innere, von den Bohlen
bedeckte Seite zu withlen, indem alsdann weder dié Schiffe dagegen
stossen kimnen, noch auch eine Entwendang derselben so leicht
miglich ist. Fig. 32 auf Taf. XXV. zeigt ein miedriges' Bohl-
werk, bei dem der Holm in der beschrichenen Art angeordnet ist,
dabei findet nur die Abweichung statt, dass die Schiene:,_":-Welche
Sonst micht sichthar gewesen witre, sich anf der Husseren Seite
hefindet, ' cuy g

Die ‘beschriehene Verhindung zwischen den Pfihlen  und
dem Holme, ist keineswegs als besonders fest anzusehen, man
muss daher in allen Fillen, wo ein Herabwerfen des Holmes,
etwa durch das Gegenstossen von Schiffen zu besorgen ist, den-
selben noch auf andere Art und mamentlich durch tibergelegte
Biigel zu halten suchen: wovon im Folgenden die Rede sein wird.
Wenn man indessen “auch keine Beschiidigungen dieser Art he-
fiirehtet, so ist die Verbindung  immer nicht so fest, dass ein
stiirkerer Druck, den ein Plukl erleidet, sich ganz sicher auf die
niichststehenden iibertragen  kimnte und’ sonach das  Abbrechen
eines einzelnen unmiglich wive.  Fs ist schon erwillint worden
dass die Backen von den Zapfenlochern des Holmes unter ge-
wissen Umstiinden ausspringen, und dieses kann auch im vor-
liegenden Falle lejcht geschehen, da keineswegs die ganze Stirke
des' Holmes hier in Ansprach  genommen wird, sondern nur
ein kleiner Theil des Querschnittes den Zapfen des Pfahles
zuriickhalten soll,  Aus diesen Griinden ist eine Anordnung, wie
sie Fig. 33 zeigt, die man bei Kleinern Bohlwerken in Holland
hitufig sieht, sehyp angemessen.  Statt des Holmes werden niimlich
zwei: Zangen angebracht, weléhe die Bohlwerks
und  deren Verhindung mit 'S¢

pfahle umfassen,
hraubenholzen eine weit grossere
Sicherheit der  ganzen” Wand gewithrt,  Diese Zeichnung stellt
ein Bohlwerk hei Sloterdijk zwischen Amsterdam und Haarlem
dar.” Fig. 34 ist der Querschnitt ¢ines hisheren Bohlwerks, gleich-
falls aus der Umgegend von Amsterdam, dieses ist nach demselben
Prineip angeordnet: es fehlt dabei nur die innere Zange, und die
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fiussere, gegen welche alle Pfihle wieder geholat sind, vertritt
zugleich die Stelle der Ankerriegel. Hierbei sind die Pfahlkipfe
nicht durch Holme hedeckt, wohl aber kann man durch aufge-
nagelte Bretisticke, wie dieses in letzterem Falle auch geschehen
ist, das Eintreten des Wassers verhindern. Eine zu grosse Vor-
sicht ist aber in dieser Bezichung ganz iiberfliissig, da derselbe
Plahl oder Stinder weiter abwiirts doch nicht vor Fiulniss ge-
schiitzt werden kann, und es sonach ziemlich gleichgiltig ist, ol
bei der nothwendigen Erneuernng desselben eine andere Stelle
gleichfalls bereits schadhaft geworden ist, oder diese sich noch in
gutem Zustande befindet. Hiufig geschieht es auch, wie Fig. 35
zeigt, dass ausser dem fortlaufenden Ankerriegel noch ein Holm
angebracht ist.  Diese Figur stellt ein Bohlwerk mit aufgesetater
Wand vor, das ich in Utrecht sah,

Gegen die heschriebene Pfahlwand oder gegen die anfgesetzte
Wand lehnt sich die Verschalung oder die Boblenwand; sie
besteht gewiohnlich aus drei- oder vielzilligen Bohlen, die horizon-
tal an die Pfihle oder Stinder genagelt sind. Zu diesem Zwecke
miissen die Pfille an der innern Seite nach der Schnur behauen
werden, oder wenn sie schon friher behauen waren, so miissen
ihre innern Seiten in eine Ebene fallen, Die Stisse der Bohlen
treflen wieder jedesmal auf die Mitte eines Pfahles, und es diirfen
nicht mehrere Stisse unmittelbar iibereinander vorkommen. Das
Annageln der Bohlen ist in sofern nothwendig, als sie sonst nicht
regelmiissig aufgebracht werden kinnen: sobald das Bohlwerk
aber hinterfiillt ist, so presst der Seitendruck der Erde die Bohlen
schon gegen die Pfihle und es ist daher keine Veranlassung vor-
handen, diese Befestigung hesonders stark zu machen. Gewihn-
lich werden die Bohlen an den Stéssen mit eisernen, und ausser-
dem gegen jeden andern Pfahl mit einem hilzernen Nagel befestigt,
Um in den Lagerfugen cinen gehirigen Schluss darzustellen, ver-
sicht man die Bohlen zuweilen mit einer halben Spundung, oder
man schmiegt sie schriige ab, jedoch in beiden Fiillen so, dass
‘die Fuge an der dussern Seite aufwiirts gerichtet ist. Auf solche
Art kann man freilich das Durchfallen der Hinterfiillungserde
verhindern, allein die scharfen Kanten oder der geschwiichte Rand
der Bohle fault anch um so frilher, und daber erscheint es an-
gemessener, wenn man die Bohlen, nachdem sie recht grade ge-
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hobelt sind, nur stumpf iibereinander legt. Ein starkes Hindurch-
fallen der Hinterfilllungserde darf man fiic die iiber dem Wasser
liegenden Fugen nicht besorgen, hesonders wenn die Erde etwas
thonhaltig ist; dagegen treiben durch die Fugen, welche grade
vom Wellenschlage getroffen werden, leicht grosse Massen hin-
durch, und man muss daher sehr sorgliltig sein, diese miglichst
zu schliessen. Dieses geschieht am leichtesten und wohlfeilsten,
indem man von innen schlechte Dielen dariiber nagelt.  Hierzn
eignen sich noch sehr gut die aus dem Siigeblocke geschnittnen
fussern Dielen, und da sie nur die Fugen verdecken sollen, so
brauchen sie auch mur wenige Zolle breit zan sein, und sonach
kann man diese Dielen noch ein oder zweimal nach ilirer Breite
spalten, und dadurch die Kosten derselben ermiissigen.

Die Bohlenwand ist derjenige Theil des Bohlwerkes, der am
schnellsten vergeht und daher am frithesten einer Reparatur bedarf:
besonders zeigen diejenigen Giinge, die etwas iiber den gewihn-
lichen Sommerwasserstand treffen, sehr bald Spuren der Fiulniss,
Sie leiden nicht nur darch die abwechselnde Nisse und Trocken-
‘heil yon aussen, sondern noch mehr durch die feachte Erde von
innen, die, wenn sie unrein ist, zum Entstehen und zur starken
Verbreitung des Schwammes Gelegenheit giebt. Indem nun aber
grade an den untern Bohlen die Reparaturen am schwierigsten
auszufiihren sind, so ist es angemessen, sie dadurch zu' verstiir-
ken, dass man statt ihrer sechszilliges Halbholz oder schwaches
Balkenholz wiihlt, g

Indem die Bohlwerke ohne Fangediimme und ohne Wasser-
willtigung erbaut werden, so lisst sich die Bohlenwand nur bis
zn dem Wasserspiegel herabfiihren, und es entsieht die Frage,
wie man den untern Theil der Felder zwischen den Pfiihlen
schliessen soll, wenn das Bohlwerk in tieferem Wasser ausge-
fiihet wird. Am sichersten geschieht dieses mittelst giner Spund-
wand oder auch wohl einer Stilpwand, auf deren Fachbaum
der untere Gang der Bohlenwand ruht. Zuweilen lisst man aber
auch die Spundwand gleich bis zar ganzen Hihe des Bohlwerkes
heraufreichen, Fig, 33 zeigt eine Anordnung dieser Art, doch
ist dieselbe i Allgemeinen gewiss nicht zn empfehlen, indem die
Fiulniss im Holze, die sich immer zuerst in einer bestimmien
Hihe zeigt, hier nicht mehr einzelne, sondern vielmehr die siimmt-



108 VI.  Uferschiilungen.

lichen Bohlen triffi, und sonach eine Reparatur nicht anders vor-
genommen werden kann, als durch Erneuung des ganzen Bohl-
werkes. ' Im ersten Falle, wo niimlich die Bohlen horizontal gegen
die Pfihle genagelt sind, erstreckt sich die stirkste Beschidigung
nur auf einen oder zwei Ginge, und man braucht sonu(h bei der
ersten Rtparatm nur dmse Zu erneuen,

Die Spundwiinde gehiren immer zu den kosthareren An].lfren,
und man wird dieselben daher nur da anwenden, wo sie sich
nicht vermeiden lassen; dieses ist namentlich der Fall, wenn eine
grosse Wassertiefe e[wu- von 8 oder mehr Fuss unmillcll::u' yor
dem Bohlwerke stattfindet, und besonders auch, wenn eine starke
Stromung vorbeigeht, die ein tiefes Auskolken befiicchten lisst.
Kommen diese Umstiinde nicht vor, so ist die Spundwand und
selbst die Stilpwand enthehrlich, man bringt aber die untern
Giinge der Bohlenwand in #hnlicher Art unter das Wasser, wie
dieses bereits bei Gelegenheit der Fangedimme (L. Seite 689) be-
schriehen ist, Fig: 32 a zeigt dieses Verfahren. Nachdem niim-
lich die Pfahlwand mit dem Holm versehen ist, so baggert man
an der innern Seite derselben einen Graben aus, der so tief sein
muss, als miglicher Weise die Auskolkungen neben dem Bohl-
werke sich erstrecken kinnen. Alsdann bildet man eine "Tafel
aus Bohlen von solcher Hihe, dass dieselbe von der Soble des
Grabens bis iiber das Wasser reicht; das letzte ist nothwendig,
damit man sie mit einigen Niigeln wagerecht befestigen kann.
Ist dieses geschehen, so fillll man den Graben von der innern,
sowie auch von der fiussern Seite wieder gehiriz aus und fiihrt
den iibrigen Theil der Bohlwand in der beschriehenen Art bis
zur vollen Hihe herauf.

Die Beschaffenheit des Hinterfillungs-Materiales ist
keineswegs gleichgiiltig, denn nicht nur, dass die feinern und wenig
zusammenhiingenden Erdarten leicht doreh die Fugen gespiihlt
werden, so kommt es auch daranf an, dass die Erde nicht etwa
die Fiulniss und die Bildung des Schwammes befordert.  In bei-
den Bezichungen ist gewiss eine feste Thonerde oder ein gut
bindender Lehm sehr brauchbar, und derselbe wird daher hilnfig
unmittelbar hinter den Bohlen aufgebracht: man gieht diesen Wiin-
den zuweilen die Stiirke von mehrern Fussen und alsdann ist ihr
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Niitzen auch gewiss mnicht zu verkennen, doch hilnfig reduzirt
man sie, der Kostenersparung wegen, auf einige Zolle; 'wodureh
sie fast ganz nuizlos werden. ' 'Was  die Sicherung des Iolzes
gegen Fiiulniss und Schwamm betrifft, so besitzt der Thon wohl
keine besondern Eigenschaften, die ihn vor den sonst vorkommen-
den rein mineralischen Erden auszeichmen: ich habe wenigstens
bemerkt, dass eine Sandschiiftung sich mindestens eben: so vor-
theilhaft zeigt, und dass diejenigen Ufercinfassungen, welche Jahr-
zehende hindurch mit: Sand verdeckt waren, sobald sie wieder
zum Vorscheine kamen, keine Spur von Fiinlniss hemerken liessen,
wohl aber war in der Hiohe, wohin sich abwechselnd die Feuchtig-:
keit gezogen hatte, die weichere Holzmasse zwischen den Jahres-
ringen stark angegriffen und zum Theil zerstirt: mit Riicksicht
auf die Liinge der Zeit hatte das Holz sich aber sehr gut erhalten.
Hiernach diirfte der reine Kiessand, und ehenso auch wohl jede
belichige Mischung desselben mit Thon, dem reinen Thone nicht
nachstehen, Dagegen sind die vegefabilischen und animalischen
Stoffe, und besonders wenn sie sich schon in Humus verwandelt
haben', sehr nachtheilig: wo sie die Bohlen beriihren, bildet sich
gleich der Schwamm aus, der in weit ausgedehnten Ranken und
unter den verschiedensten Formen alle Theile des Bohlwerkes,
soweit sie iiber Wasser liegen, durchzieht und ihre Zerstirung
ausserordentlich beschleunigt. Man muss sich daher besonders
hiiten, eine Erde, welche in dieser Art verunreinigt ist, an das
Bohlwerk zu bringen, und es ist sogar keine iibertriebene Vor-

sicht, wenn man Hobelspilne und sonstige Stoffe, die bald in
Fiiulniss iibergehen, sorgfiltig entfernt.

Was dagegen das Durchfallen der Erde zwischen den Bohlen
betrifft, so wird durch die horizontalen Fugen weder der trockne
noch der nasse Sand hindurchdringen, und nur in dem Falle,
dass sich bedeutende Wassermassen durchzichen, reissen diese die
Sandkirnchen mit sich.  Der iibelste Umstand ist hierbei aber,
wie bereits erwiihnt worden, der Wellenschlag ; der eine ununter-
brochene Durchstrimung erzeugt, die um so heftiger wird, je
grosseve Oeffnungen sich im Innern bilden. In dieser Bezichung
leistet die Thonwand auch keinen dauernden Widerstand, sie wird
aber freilich das Rinstiirzen der Hinterfilllungserde um so linger
verhindern, je stirker sie ist. Wenn daher das Bohlwerk einem
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heftigen Wellenschlage ausgesetzt ist, so lassen sich weder die
Fugen hinreichend dichten; noch auch kann die Hinterfiillungserde
gegen ein starkes Einstiirzen gesichert werden. Das einzige Mittel
dagegen besteht darin, dass man in der ganzen Hihe, welche yon
den Wellen erveicht wird, statt der Hinterfillung eine regelmiissige
Verpackung von Steinen ohne Anwendung eines feineren Materials
anbringt: anf diese legt man einen dicht schliessenden Bohlen~
boden, worauf alsdann die gewihnliche Ausfiillang wit Erde kommt.
Dieses Yerfahren ist indessen nicht nur in der ersten Anlage sehr
kostbar, sondern es erschwert auch jede vorzunehmende Reparatur,
aber nichts desto weniger sieht man sich zuweilen dazu gezwungen,
und namentlich geschieht dieses hei den vorspringenden KEcken
der Bohlwerke, welche etwa den Uebergang zu einer flachen Stein-
bischung bilden. An den Fliissen oder Stromen des Binnenlandes
wird eine solche Yorsicht wohl immer iiberflissig sein.

Wenn die Bohlwerkspfihle etwa auf 8 Fuss Linge oder
daviiber freistehen, oder wenn der Boden, in welchem sie einge-
rammt sind, besonders lose ist, so kinnen sie leieht durch den
Druck der Hinterfilllungserde heransgedriingt oder ibergebogen
werden: man muss sie alsdann durch Erdanker unterstiitzen:
wenn das Bohlwerk aber durch eine aufgesetzte Wand gebildet
wird, so diirfen die letzteren auch bei einer geringeren Hihe des
Bohlwerkes nicht fehlen, Es wiire kanm zu erwiinen, dass die
Verankerung die niithige Festigkeit haben muss, um den Druck
der Erde sicher aufzuheben: diese Bemerkung rechtfertigt sich
aber dadurch, dass man nicht selten, und namentlich wenn der
Ban auf Entreprise ausgefiihet wird, grade auf diesen Theil, der
durch die Ueberschiittung mit Erde sebr bald dem Auge enfzogen
wird, die mindeste Sorgfalt verwendet. s schadet gewiss nichts,
wenn man zu den Ankerbalken und Riegeln und selbst zu den
Ankerpfihlen krummgewachsenes Holz benutzt, aber keineswegs
diirfen ‘diese Theile aus angefaulten oder solchen Stimmen zu-
gerichtet werden, die durch langes Liegen an der Luft oder im
Wasser ihre Festigkeit schon verloren haben, auch ist es ganz
unzuliissig , Stiicke stark iiber den Spahn zu schneiden. Mir ist
der Fall vorgekommen, dass alle Anker in der hilzernen Kammer-
wand einer Schleuse zerrissen, und die nithere Untersuchung ergab,
dass die Ankerbalken aus krummen Eichenstimmen so ausge-
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schaitten waren, dass keine einzige Holzfaser in der ganzen Liinge
eines Ankers hindurchging.

Es entsteht hierhei zuniichst die Frage, in welcher Hihe
die Erdanker angebracht werden sollen.  Da man denselben keine
absolut feste Stiitzpunkte gehen kann, und sie daher um so leichter
nachgeben, je stirker der Zug ist, dem sie ausgesetzt sind, so ist
es im' Allgemeinen gewiss vortheilhaft, wenn sie mioglichst hoch
den Pfahl fassen. Indem nimlich der Bohlwerkspfahl mit dem
untern Ende im Boden steckt, so kann man ihn als einen ein-
armigen Hebel ansehen, dessen Drehpunkt etwa in der Mitte des
in der Erde hefindlichen Theiles liegt; der Seitendruck der Hinter-
fiillangserde bildet die Last und der Zug des Erdankers die Kraft,
welche das Gleichgewicht erhalten soll.  Auf solche Art ist das
statische Moment gegeben, und der erforderliche Zug verhilt sich
umgekehrt, wie die Entfernung des Angriffspunktes von dem
Drehpunkte. Es scheint dieses die angemessenste Auffagsung der
Aufgabe zu sein, man hat sie indessen somst unter einem ganz
verschiedenen Gesichtspunkte gelist, und die Voraussetzung ein-
gefiibrt, dass die Tendenz zum Zerbrechen des Pfahles oberhalh
und unterhalb des Ankers gleich gross ist. Auf diese Art kommt
man zu dem Resultate, dass das Erdanker in der halben Hihe
des freistehenden Theiles angebracht werden muss, dabei ist aber
noch die Voraussetzung gemacht, dass der Pfahl im Boden ganz
feststeht und er bei einer eintretenden Bewegung in der Oberfliiche
desselben abgebrochen werden muss.  Es dacf kanm erwithnt
werden, dass diese Bedingungen in der Wirklichkeit nicht vor-
kommen, auch michte es wohl wenige Beispicle dafiiv geben, dass
verankerte Bohlwerkspfiihle durch den Erddruck abgebrochen wiiren,
wogegen ein Nachgeben der Anker sich sehr hitufig zeigt.  Man
kann indessen im vorliegenden Falle sich durch solche Griinde,
die aus der Statik entnommen sind, nicht allein leiten lassen,
Der ganze Bohlwerkshau wird ohne Senkung des Wassers in der
Baugrube ausgefiihrt, daher ist es unmiglich, das Anker unter
das niedrigste Wasser zu legen, und andrerseits muss es auch
von der Hinterfillungserde bedeckt bleiben, weil es sonst den
{dusseren Beschiidigungen zu sehr ausgesetzt wire. Durch diese
Bedingung wird in vielen Fiillen die Wahl der Hohe schon auf
sehr nahe Grenzen beschrinkt, sobald man aber noch eine andere
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Bedingung einfiilnt,  niimlich dass der Ankerbalken nebst Riegel
und Ankerpfihlen miglichst vor Fiiulniss geschiitzt bleiben sollen,
so muss man alle’ diese Theile in die slets nasse Erde nahe iiber
dem niedrigsten Wasser bringen, = Die letzte Riicksicht ist mit
sehr seltenen Ausnahmen die wichtigste, denn welche Construction
man auch wiihlen mag, so hingt die Wirksamkeit der Verankerung
immer davon ab, dass das Holz fest bleibt: fiingt es an zu ver-
rvolten oder zu faulen, so dricken sich sogleich die Theile in
einander, die Nigel und Klammern stellen keine feste Verbindung
mehr dar, und das Anker giebt nach, wodurch es seinen ganzen
Zweck verfehlt. ; h

Ein andrer Umstand, der fiir die Verankerung sehr wichtig
ist, bezieht sich darauf, dass die Pfihle, welche den festen 'Stiitz-
punkt bilden sollen, micht in der frisch aufgeschiitieten Iinter-
filllungserde, sondern in einem gehivig festgelagerten Boden ein-
gerammt werden miissen, weil sie nur in diesem Falle den nithigen
Widerstand leisten kinnen, Auf solche Art hiingt die Liinge des
Ankerbalkens und ebenso auch die der Ankerpfiihle von der
Beschaffenheit des Ufers ab. Endlich wiire bei der Angabe der
allgemeinen Bedingungen auch noch zu erwiihnen, dass die Erd-
anker wenigstens an beiden Enden gehivig unterstiitzt werden
miissen, weil sie sonst an dem allgemeinen Setzen der Hinter-
fiilllungserde Theil nehmen und die eisernen Biigel oder Bolzen,
womit sie gegen die Bohlwerkspfiihle befestigt sind, brechen. Man
bemerkt es sehr hilufig, wie die erwiihnten Eisenstiicke sich durch-
weg gebogen haben, und bei nitherer Untersuchung zeigen sich
auch vielfache Risse und vollstindige Briiche darin, so dass eine
Verankerung , welche in dieser Beziehung nicht gehiivig gesichert
war, auch keine Festigkeit hat.

Die Verankerung kann auf sehr verschiedene Art hewirkt
werden : der Ankerbalken fasst entweder unmittelbar einen ein-
zelnen Bohlwerkspfahl, oder passender einen Balken, der als Zange
vor allen Pfiihlen vorbeigeht und an jeden einzelnen angebolzt ist.
Fig. 34 zeigt die lefzte Anovdnung: der Ankerbalken liegt mit
seinem Kopfe auf der Zange und ist in dieselbe verkimmt Auf
solche Art ist er nicht nur selbst gehirig unterstiitzt, sondern es
erstreckt sich auch seine Wirksamkeit gleichmiissig auf die simmt-
lichen benachbarten Pfiihle. Das Vortreten des Balkenkopfes und
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selbst der Zange vor der dussern Fliche der Pfahlwand ist in-
dessen, wenn grissere Schiffe am Bohlwerke liegen sollen, fiir
ieselben leicht nachtheilig, und die vorstehenden Kipfe kinnen
auch abgebrochen werden, Man wiihlt daher zuweilen eine etwas
abgeiinderle Einrichtung, die Fig. 35 zeigt. 'Ich muss aber be-
merken, dass eben bei dem Bohlwerke in Utrecht, welches diese
Figur darstellt, di¢ simmtlichen Kopfe der Ankerbalken in der
Richtung des durchgehenden Schraubenbolzens gespalten waren.
Im Ufer waren je zwei Ankerpfible eingerammt, gegen welche
© ein kurzer Riegel sich stiitzte, und anf letzteren war das hintere
Ende des Ankerbalkens verkiimmt. Diese Befestigungsart ist die
gewihnliche, und gewiss verdient sie wegen ihrer Soliditiit vor
den meisten iibrigen den Vorzug.

Fig. 36 stellt eine Verankerung vor, die ich in Antwerpen
bei einem Bohlwerke an der Schelde anbringen sah, welches etwa
15 Fuss iiber das niedrige Wasser sich erhob. Der Abstand der
Pfihle betrug 5 Fuss und ein Pfabl um den andern war ver-
ankert. Die Zange liegt hier auf der innern Seite der Bohlwerks-
pfihle, und zwei Ankerbalken umfassen den Pfahl: sie sind mit
demselben nicht nur durch einen herumieichenden Biigel , sondern
auch durch einen Bolzen verbunden, Riickwiits ruhen beide
Ankerbalken auf einem Riegel, in den sie verkiimmt und verholat
sind, und ein einziger Ankerpfahl geniigt zur Stiitzung des Riegels.

Statt die Ankerbalken auf die Riegel zu verkiimmen , pflegt
man auch zuweilen die erstern zu durchlochen und den létztern
hindurchzustecken, wie dieses Figur 37 zeigt. Diese Anordnung
erscheint insofern nicht unpassend, als' man bei einer keilformigen
Form des. Riegels durch starkes Eintreiben desselben die ginze
Verankerung gleich gehirig spannen kann, so dass bei der darauf
folgenden Hinterfillang mit Erde jede Bewegung des Bohlwerkes
verhindert wird: nichis desto weniger muss man doch Bedenken
tragen, mitlelst dieses sehr dimnen Riegels den Zug des Anker~
balkens auf die Pfible zu iibertragen, indem derselbe fiir die
Dauer nicht die niithige Festigkeit erwarten liisst, besonders wenn
nach einigen Jahren das an sich sehon schwache Holz noth durch
Fiiulniss leidet. Ehensowenig kann die in Fig. 38 dargestellte
unmittelbare Verbindung des Ankerbalkens mit- dem  Ankerpfahle
gebilligt werden, denn der durchgehende und verkeilte - Zapfen,
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der hierzu dienen soll, ist gleichfalls zu schwach, um die nithige
Sicherheit zn versprechen. Die'in Fig. 39 angegebene Belestigungs-
art des ‘Ankérbalkens, welche sich durch eine Verstrebung der
Ankerpfiihle von den beschriebenen unterscheidet, ist zwar auch
fiie gewihnliche Bohlwerke vorgeschlagen worden, doch lisst sie
sich selten ausfiihren, wenn man nicht das Anker weit iiber den
Wasserspiegel verlegen will, Dagegen ist diese Anordnung fiir
Wiinde von hilzernen Schlensen passender, weil hei deren Aus-
fiihrung die Baugrube trocken gelegt wird und sonach die untern
Enden der Streben unter dem niedrigsten Wasserstande auf die
Stiitzpfithle aufgeklant werden kinnen.

In den drei letzterwithnten Figuren sind solche Verhindangen
dargestellt, wobei die Kipfe der Ankerbalken nicht gehivig unter-
stiitzt sind und sonach eine Senkung eintreten niuss, Man kann
freilich den Balken noch auf der Bohlenwand ruhen lassen, wie
Fig. 37 zeigt, doch erhilt er dadurch auch keine sehr sichere
Unterstiitzung, und ausserdem vermeidet man es auch gern, die
Bohlenwand zu durchschneiden, woher gewihnlich der Ankerbalken
nur bis an sie heranveicht, aber nicht hindurchgeht. !

In Fig. 38 und 39 sind die Ankerbalken mit den Bohlwerks-
pfihlen durch eiserne Biigel verbunden, in Fig. 37 dagegen
durch Schraubenbolzen. Beide Verbindungsarten kommeén vor,
die letztere ist wohlfeiler, weil man weniger Eisen dabei gebraucht,
und sie gewiihrt auch noch den Yortheil, dass man durch seharfes
Anziehen der' Schraubenmutter gleich einige Spannung hervor-
bringen und selche auch spiiter wieder darstellen kamn.  Die vor:
stehenden Schranbenbolzen sind aber fiir die Schiffe sehr nach-
theilig, und indem die Muttern leicht gelist und entwendet werden,
so ist der Biigel im Allgemeinen vorzuziehen. Da das Hisen,
welches der Witterung ansgesetzt ist, bald durch den Rost zu leiden
pllegt, so muss man dem Ankerbiigel eine hinreichende Stirke,
niimlich von einem halben oder wenigstens von einem Drittel - Zoll
geben: die Breite desselben beteiigt 14 his 2 Zolle, und er wuss
so lang sein, dass er auf jeder Seite wenigstens aof 1} Fuss
Liinge den Ankerbalken bervihet. Auf solche Art ist die Be-
schaffung der Biigel zwar etwas kosthar, doch lisst sich dieses
nicht vermeiden, wenn die ganze Verankerung nicht ihren Zweck
verfehlen soll. Wenn man aber starkes Eisen anwendet, so zeigt
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sich bei spiitern” Neubautén moch der grosse Vm'thi:'il,.. dass die
Biigel zam Theil unbeschiidigt sind und’ sie sogleich wieder ges
braucht ‘werden kionnen. Das' Aufbringen der starken ‘Biigel 'ist
insofern ‘schwierig, als’ sie sich’ genau an'die Pfithle anschliessen
miissen: sind die Pfible’ regelmiissig beschlagen, so lisst siu;h
dieses leichter erreichen, doch miissen’ die Kanten im Holze vorher
gebrochen ' sein, weil sich sonst in” den scharfen Biegungen des
Biigels schwache Stellen hilden ‘wiirden, © Wenn dagegen die Pfiihle
aus Rundholz bestehen, ‘wohei hitufig der Umfang des Querschn’i‘!tes
sehr bedentend von der Kveisforin abweicht, so ist es 'am-2wecks
miissigsien, dass man mit einer’ bleiernen Schiene, die’ man' uin
den Pfahl und das vordere Ende des 'Ankérl]nl]{czis'-llei*iiliileg‘!;
die Form' des Biigels abnimmt and letzterer darnach geschmiedet
wird, “Man bestreieht den Biiwel, hevor' er noch’ erkaltet ist ) nit
Theer, wodurch er etwas gegen’ don Rost gesichert ist, “Zur Bet
festigung: des Biigels dienen Nitgel und eiserne Klammern, dieselben
miissen aber gehirig stark sein und' mindestens  die Liinge ‘von
etwa 6 Zollen haben. In Fig. 40 ist eine’ Klnmier und” die “Axt
ihver Befestigung  dargestelli, * Zwockmiissior - ist es indessen,
statt der Klammern an heiden Enden des Biigels einen Schrauben-
bolzen' hindurchzuziehen.  Die Befestigung des Biigels gegen den
Bohlwerkspfahl ist nicht nur iiherfliissig | sondern sogar nachtheilig,
indem' dadurch eine Schwiichung grade an der Stelle * eintreten
wiirde, wo ein' Bruch immer am meisten zu besorigen st Was
iiber die néthige Stirke und Liinge des Biigels gesagt ist, " gilt
anch’ von' der Schiene, die mit dem in Fig. 37 dargestellten
Schraubenbolzen verbunden fst, ¢ 0T i

Nachdem die Haupttheile éines Bohlwerkes beschrielen' sind,
ist es noch nithig | von manchen selterior vorkommenden Bigey -
thimlichkeiten zu sprechen, die in gewisser Beziehung zweck-
miissig  erscheinen tind ' die dakier unfer Umstiéinden auch Nach~
ahmung ‘verdienen, raw iekaad il

Bélidor *) riihmt das Talent, welches der Director des Forti-
ficationsarbeiten, Clement, fiir Anlagen dieser Art’ gehabt' hat, and
er theilt die Beschreibung und Zeichniding eines Bohlwerkes !
das nach deth Plane’ desselben’ in* Dinkirchen ansgefiirt wurde !

*) Architectire hydiauligus’ 1L p, 981 il donnb
|
8t
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Fig. 41 a and b stellt den Bau im Profile und in der Ansicht
von oben dar. In der letzten Figur ist indessen der Holm ab-
genommen gedacht, um die Anovdnung dec Anker um so deutlicher
zu zeigen. Es findet hier eine doppelte Verankerung statt, wie
solche bei sehr hohen Bohlwerken auch hiufig gewilhlt wird, beide
Reihen von Ankern werden aber von denselben durchgehenden
Ankerriegeln gehalten. Das Sacken der Ankerbalken ist nicht nur
durch die gehirige Unterstiitzung derselben an beiden Enden ver-
hindert, sondern sie ruhen ausserdem noch anf je zwei Zwischen-
pfihlen. Der Ankerriegel ist gleichfalls gehirig befestigt, und
zwar stehen die Ankerpfihle auch an seiner hintern Seite, so dass
er nicht nur das Bohlwerk gegen den nach aussen gerichteten
Seitendruck der Erde schiitzt, sondern auch gegen Stisse, die
etwa durch den Wellenschlag oder das starke Anfahren von Schiffen
verursacht werden, und wodurch die Wand zuriickgedringt werden
kinnte, Die letzte Vorsicht ist in Seehiifen keineswegs iiberfliissig.
Eine Spundwand fehlt dem Bohlwerke, dagegen sind aber auf der
innern Seite der Pfihle Faschinen versenkt, welche das Durch-
fallen der Hinterfilllangserde gleichfalls verhindern.  Hierdurch
lassen sich zwar die Kosten sehr ansehnlich ermissigen, es tritt
dabei aber der Uebelstand ein, dass die Faschinen nach und nach
stiirker comprimirt werden und daher die Hinterfiillungserde in
der ersten Zeit wenigstens stark zu sacken pflegt.  Endlich st
noch auf die 6 Fuss starke Thonwand hinter dem Bohlwerke auf-
merksam zu machen.

An Orten, wo die Holzpreise niedrig sind, pflegt man Bohl-
werke, die keine grosse Hihe haben, nur ans iibereinandergelegten
Balken aufzufiihren, welche ohne eigentliche Bohlwerkspfiihle allein
durch zahlreiche Anker gehalten werden. Diese Construction stimmt
nahe iiberein mit den sogenannten Senkkasten, die man ebensowohl
bei Seeufer - und Hafenbauten, wie aunch als Regulirungswerke
fiir Gebirgsflisse anwendet. Fig. 42 a und b zeigt die Ufer-
schillang an der bisherigen Miindung der Weichsel neben Neu-
fahrwasser und Weichselmiinde, Die Balken ruhen auf einer alten
meist sehr unregelmiissig eingerammten Pfahlreihe, und der untere
Gang ist hierauf verzapft und mit hilzernen Niigeln befestigt, der
Zwischenraum zwischen den Pfiihlen ist aber auf der innern Seite
durch Faschinen ausgefiillt. Die einzelnen Balken liegen stumpf



54. Bohlwerke. 117

iibereinander und ebenso sind sie auch an ihren Enden zusammen-
Igestosﬂen: sie werden aber gegen einander durch eine grosse
Menge von Spitzbolzen befestigt, die etwa 20 Zoll lang und Zoll
stark sind, und die jeden einzelnen Balken in Abstinden von 6
zu 6 Fuss mit dem zuniichst darunter liegenden verbinden. Ausser-
dem wird die Wand durch eine grosse Menge von Erdankern
gehalten, die mit ihren Kipfen schwalbenschwanzformig zwischen
die Balken greifen und hinten auf einen gemeinschafilichen durch-
gehenden Riegel aufgekiimmt sind. Letzterer wird wieder durch
Ankerpfihle gestiitzt. Die Anker liegen nach Maassgabe der Hihe
der Wand in ciner oder zwei, oder auch wohl in drei Reihen
iibereinander, und ihr Abstand in jeder Reihe betriigt 12 Fuss.
Wenn ein solcher Bau einen Anlegeplatz fiir Schiffe bildet, so
pliegt man noch in Abstiinden von 12 Fuss einzelne Kopfpfihle
davor einzurammen, wodurch die Balkenwand vor dem unmittel-
baren Aufstossen der Schiffe gesichert wird. Obgleich diese Con-
struction sehr kosthar ist, so gewithrt sie doch auch bei vor-
kommenden Reparaturen den Vortheil, dass die Beschiidigungen
sich keineswegs anf die simmtlichen Verbandsticke erstrecken,
sondern ¢s zeigen sich solche vorzugsweise nur an denjenigen
Balken, welche etwa einen Fuss iiber dem gewihnlichen Sommer-
wasserstande liegen: es geniigt daher, diese und vielleicht einige
Anker durch nene zu ersetzen, withrend die iibrigen Balken und
Anker mehrmals wieder henutzt werden kinnen: auch die eisernen
Bolzen halten sich sehr lange, so dass sie entweder ganz unbe-
schiidigt sind, oder sie vor dem Wiedergebrauche nur gestreckt
und mit einer Spitze versehen werden diirfen.

Die Kopfpfihle, von denen so eben die Rede war, bringt
man zuweilen auch da an, wo das Bohlwerk schon mit einer voll-
stiindigen Pfahlreihe versehen ist:. sie verdecken alsdann den Holm
und die vor den Pfiblen liegende Zange und gewithren jedenfalls
den Schiffen wilhrend des Wellenschlages eine grissere Sicherheit,
wiihrend sie andrerseits auch das Bohlwerk vor solchen Beschidi-
gungen schiitzen, welche beim Anlegen und Gegenstossen der
Seeschiffe sich leicht ereignen. Dazu kommt noch der Nutzen,
den sie bheim Eisgange haben, woher sic auch Eispfihle genannt
werden. Wenn niimlich der Eisgang eintritt und grosse Schollen
festen Eises vorbeitveiben, so werden die Bollwerkspfithle dadurch
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stark. beschiidigt, das Eis wirkt wie eine Sige darauf und schneidet
das. Holz, sehe  vegelmiissig ein, so dass die am weitesten vor-
stehenden, Plible ‘anch' am meisten leiden. In' Pillan wurden bei
dem, Eisgange fast in. jedem Jahre einzelne Pfilile ganz durch-
sehnitten , und ‘die siimmtlichen Bohlwerkspfihle am sogenannten
hohen  Bohlwerke litten dadureh: viel stiigker) als duvch die Fiiulniss.
Eine Verkleidung der Pfihle 'mit eisernen Schienen, die auch
versueht, warde, war fiic die Schiffe gar zu nachtheilig, ‘'und so
bliehi demnuch nue das Mittel iibrig, vor dein Bohlwerke ‘eine Reihe
von! Kopfpfithlen einzurammen,. ' Dieselben waren freilich der Zer-
stirnng durch das His ganz besonders ausgeselat, sie liessen’ sich
indessen| durch andere’ ersetzen; ‘ohne ' dass nian das Bohlwerk
selbst anfzunehmen brauchte, und sonach wae ihve Ernenung viel
weniger . kosthar und -schwierig,- als' die der: eigentlichen: Bolil«
werkspfiihle: auch hatte es keinen Nachtheil ; wenn  man daza
krumme oder gewandene Stimme nahm, ! M1 re
.+ Big. 43 zeigt den. Querschnitt eincs Bo]xlwerkvs, m,hlles mit
einer. vollstindigen Pfahlreihe und ausserdem noch mit Kopfpfihlen
versehen jist i es st dieses ein’ Bohlwerk, das ich in Warnemiinde
sah, und damit stimmen ziemlich genau die siimmilichen Bohlwerke
in den Mecklenburgischen Hiifen und in deren Nachbarschaft iiberein.
Um' ¢in Beispiel von der Verbindung der Spundwand mit

dem Bohlwerke zuigebon, wiihle ich diejenige Construction; welche
in dem Pillaner Hofen seit langer Zeit eingefihet ist, und welche
wegen ihrer Einfachheit und Soliditit wohl eine’ Erwihnung ver-
dient , zugleich sollen bei. dieser Gelegenheit noch: manche Einzel-
heiten in Betrefl der Aws fiihrung mitgetheilt werden, = Das
ecwiilinte; Bohlwerk. erhebt, sich 6 bis O Fuss' iiber den gewihn-
lichen Wasserstand, und die beiden Hafenhassins, die es umschliesst,
haben eine Wassectiefe von 6 bis 14 Fuss, doch kommt die grisste
Piefe night nnmittelbar nehen den’ Bohlwerken vor, sie wird anch
nur’ erhalten, um die. Traglibigheit neuer Sehiffe za' priifen,
Fig. 44.u umhb aul” Tafel XXVI. zeigt das Bohlwerk im Quer-
sehnitt und-in. deér Ansicht von oben, und zwar hezieht sich die
inoder ‘erston Kignr angedeatete Erdbosehung ‘auf den Fall; dass
das Bohlwerk ‘an ieiner, Stelle ansgefiihit werden soll; wo bisher
no¢h keines -existirte, oder aber dass es etwa zur Darstellung einer
regelmitssigerep Fluclitlinie vor ‘dem friiheren - herausgeriickt wird,
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Der Anfang des Baues wird mit dem Einrammen der Spmt.d_
wand wemacht: unter den hier angenommenen Umstiinden kann
dieses micht ohne besondere Riistung geschehen, auf welche die
Ramme gestellt wird. Gegen diese Riistpfihle lassen sich auch
die Zwingen entweder unmittelbar befestigen, oder sie bieten doch
wenigstens Gelegenheit, dass man dieselben entweder absteifen
oder anzichen und sonach genan einstellen kann, ' Die Spundwand
besteht aus 6 Zoll starken und 20 Fuss langen Pfiblen: iiber
das Zurichten und Einrammen derselben ist nach dem, was friiher
(Theil 1. §. 40) 'gesagt worden, nichts hinzuzusetzen, es muss
aber angefiihrt werden, dass, wenn das Bohlwerk bei dem Umbau
gegen die frihere Uferlinie zurickgezogen werden soll, alsdann
nicht nur die Erde abgegraben und simmtliches Holz des alten
Baues entfernt werden muss, sondern es erleichtert sich die Arbeit
des Einrammens der Spundwand auch sehr bedeutend, wenn man
in der Richtung derselben einen etwa 5 Fuss tiefen Graben durch
Aushaggern darstellt,

Die Spundwand lann oline Nachtheil bei einem Wasserstande,
der um ein oder zwei Fuss den niedrigsten iibertrifit, ausgefiihrt
werden, sobald ‘man aber den Bau fortsetzen und den Fachbaum
auf die Spundwand aufbringen will, so darf diesés nur bei nie-
drigem Wasser geschehen. Doch auch in diesem Falle muss die
Spundwand - wenigstens 6 Zoll tief unter Wasser abgeschnitten
werden, damit der Fachbaum fortwiihrend, wenn awnch nicht in
seiner ganzen Hihe, doch wenigstens grossentheils untér Wasser
bleibl.  Es ist klar, dass ein Anschneiden von Zapfen, die in den
Fachbaum genau  eingreifen, im vorliegenden Falle unterbleiben
mass, und selbst die Darstellung einer ganz ebenen Oberfliche
wiive nuv mittelst einer Grondsiige moglich. Bs kommt indessen
hier auf eine grosse Sorgfalt weniger an, und da iberhaupt nur
in einer geringen Tiefe unter Wasser gearbeitet wird, so kann
der’ Zimmeérmann mit der Queraxt genau genug diese Arbeit ver-
richten.  Zuerst wird von einer Riistung, und auf der andern Seite
von einem Flosse aus die Spundwand mittelst einer Sige dicht
iiber Wasser abgeschnitten, um das beschwerliche Abhauen nicht
auf eine zu grosse Hohe vornchmen zu diirfen. Sodann stellt
sich der Zimmermann auf die Spundwand und haut einen Pfahl
nach dem andern bis zur vorgeschrichenen Tiefe ab, indem er



120 VI. . Uferschilungen.

durch Aufsetzen des Zollstockes sich von der Regelmiissigkeit der
Arheit iiberzeugt. In dieser Art lisst sich ohne grosse Schwierig-
keit, wenn das Wasser zufillig wachsen sollte, die Spundwand
auch noch einen vollen Fuss unter dem Wasserspiegel abschneiden.

- Demniichst kommt es darauf an, den Fachbaum aufzubringen.
Derselbe muss aus einem recht festen und womiglich auch recht
starken Balken bestehn: er hatte gewihnlich eine Hiohe und Breite
von 15 Zoll. Der Fachbaum muss sich ferner genan an die
Spundwand anschliessen, damit letztere in ihm eine sichere Stiitze
gegen den Druck der Hinterfillungserde findet: da die Spund-
wand aber, besonders bei unreinem und sehr festem Grunde nicht
8o regelmiissig ausgefiihet werden kann, dass die Riinder ihrer
obern Fliiche grade Linien bilden, und vielmehr hierin hiufig
Abweichungen von mehreren Zollen vorkommen, so muss die vor-
tretende Backe des Fachbaums, wogegen sich eben die Spund-
wand lehnt, diese Abweichungen gleichfalls darstellen. Aus diesem
Grunde ist es nicht mehr miglich, den Fachbaum mit einer voll-
stiindigen Nuthe zu versehen, in welche die Spundwand in ihrer
vollen Stiirke eingreift, denn in diesem Falle wiirden die Backen
an einer oder der andern Seite zu schwach ausfallen, und man
muss sich vielmehr begniigen, nur eine Backe und zwar die
dussere darzustellen, anf die es in der That auch allein ankommt,
Selhige muss aber iiberall mindestens 6 Zoll breit werden, wo-
gegen es nichts schadet, wenn der Fachbanm mit seiner innern
Seite auch stellenweise mit der Spundwand biindig liegt.

Um die Abweichungen in der Richtung der Spundwand von
der graden Linie auf den Fachbaum zu iibertragen, schniirt man
auf der Oberfliiche der ersten, nachdem sie, wie erwiihnt worden,
dicht iiber dem Wasser abgesiigt ist, die Mittellinie des Fach-
baumes, oder cine andere damit pavallele Linie ab, und indem
auf der Riistung dicht darnchen der Fachbaum, und zwar um-
gekehrt liegt, und die entsprechende Linie auf demselben gleich-
falls abgeschniirt ist, so iibertriigt man von Fuss zu Fuss die
Abstiinde der iussern Kante der Spundwand auf den letzteren
und bezeichnet dadurch die innere Seite der Backe, an welche die
Spundwand sich scharf anschliessen muss. Wiihrend nunmehr
das Holz neben der Backe auf 6 Zoll Tiefe ausgearbeitet wird,
50 erfolgt gleichzeitiy das erwithnte Abschneiden der Spundwand.



54. Bohlwerke. 121

Alsdann kann man den Fachhaum auflegen, doch ist es nothwendig,
dass man ihn aofnagelt, um ihn vorliufig zu halten: zu diesem
Zwecke wird er im Abstande von 12 zu 12 Fuss mit einem durch-
gebohrien Nagelloche versehen, und zwar muss dieses immer in
die Mitte eines Spundpfables treffen, was sich gleichzeitig heim
Uebertragen der diussern Fliche der Spundwand leicht bewirken
liisst. Man bringt den Fachbaum zuerst ungefilhr an seine Stelle,
und da er schon vom Wasser gehoben wird und er sonach nicht
fest liegt, so legt man einige Riisthohlen vom Ufer aus dariiber,
und treibt ihn nun mit Schligeln sowohl der Liinge nach an den
‘Vorhergehenden Fachbaum, als auch seitwiirts an die Spundwand
scharf an, und setzt in die Bohrlicher lange Niigel oder Spitz-
bolzen ein, die, wenn sie etwa 6 Zoll weit in die Spundpfiihle
greifen, den Fachbaum vorliufig hinreichend halten, selbst wenn
er ganz unter Wasser liegen sollte. Wenn dieses geschehen ist,
s0 kann man mit der Hinterfiillung vorgehen und bis zum Wasser-
spiegel, oder auch wenig dariiber die Erdschiittung darstellen. Man
erreicht dadurch nicht nur den Yortheil, dass man alle Riistungen
fir den ferneren Bau enthehrt, sondern die frisch angeschiittete
Erde wird auch durch die Aufstellung der Utensilien und Materialien
und durch das Dariibergehen der Arbeiter gleich stark comprimirt,
Die Fachhiiume werden nur stumpf an einander gestossen, doch
ist es gut, sie durch eine von oben aufgenagelte Schiene zu
verbinden,

Die vorstehende Beschreibung bezieht sich auf den Fall, dass
der Wasserstand wiihrend der Zeit des Neubaues sehr niedrig ist:
dieses kommt mnatiirlich nicht immer vor, und da man unrecht
thun wiirde, einen Bohlwerksban abzubrechen und das Eintreten
von kleinerm Wasser lingere Zeit hindurch zu erwarten, so bleibt
nichts anderes iibrig, als bei der ersten Anlage einige Abiinderungen
eintreten za lassen, die bei der niichsten Reparatar oder hei Ge-
legenheit der Erneuung der Bohlwerkspfihle erst heseitigt werden,
Andrerseits kann es aber auch vorkommen, dass die ganze Spund-
wand sich bis zu der beabsichtigten Tiefe nicht einrammen lisst,
und man sonach in die Verlegenheit kommt, sie durchweg um
mehrere Fuss abzuschneiden, withrend dieser Theil doch wenigstens
dieselbe Dauer yerspricht, wie die Bohlenwand, durch welche man
ihn ersetzen will.  In beiden Fillen schneidet man die Spundwand
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in der grossten Hihey die sie evhalten kann, horizontal ab, und
befestigt daselbst wittelst: Schraubenbolzen von der innern und
fiussern Seite ein Paar Zangen dagegen. Diese Zangen versehen .
die Stelle des Fachhaumes, wenn aber die Spundpfiihle eine so
iiberflissige Liinge erhalten hahen sollten, dass sie die fir das
@anze Bohlwerk bestimmte Hihe evreichen, so ist es nithig, einen
Fachbaum  dariiber zu legen, damit das Hirnholz der Pfihle nicht
der Witterung ausgesetzt bleibt , man braucht alsdann aber die
Pflahlreihe ‘davor mit keinem Holme zu versehen und die Pfithle
nur gegen den Fachbanm' zu bolzen,  Hierher gehiirt auch 'der
Fall," wenn wegen der geringen Wassertiefe keine Spundwand,
sondern nur eine Stilpwand (vergl, Theil 1. Seite 632) gewithlt
wird: 'dieselbe ist nicht so stark, dass man einen Fachbaum darauf
legen kinnte, man schiebt alse nur eine starke Bohle, oder ein
Stiick Halbholz an ihrer fussern Seite herab, welches den Seiten-
druck auf die Bohlwerkspfihle iibertriigt und worauf die Bohl-
wand vuht. - Fiir alle diese Fille muss aber noch’ bemerkt werden,
dass man ' die Hinterfillung mit Erde nicht viel iber den grade
sr'llllintlenden Wasserstand herauffiihren darf, bis die Spundwand
oder Stilpwand  darch eine gehirig verbundene und  verankerte
Plahlwiand  gestiitzt wird. '

Fiir das' Binrammen der Bohlwerkspfihle gewiihet der I'ach-
baum eine grosse Krleichterung, denn nieht nur dass anf dem-
selben die vordere- Schwelle der Ramme sehr sicher aufsteht and
bequem verfaliren - werden' kann, so dient er auch zugleich als
Liehre heim Setzen und Rammen der Pfihle.  Dieser Pfithle he-
stelien’' in' dem vorliegenden Falle aus kiefernen unbeschlagnen
Stimmen von 35 Fuss Liinge, die mit dem Wipfelende nach unten
gekehet sind : sie werden in dem Abstande von 4 zu 4 Fuss
eingerammt, doch muss gleich dafiic gesorgl werden, dass  die
stiirksten und hesten Stiicke an die Erdanker treflen.  Es ldsst
gsich micht vermeiden, dass auch die Bohlwerkspfihle aus: der
beahsichtigfen Richtung zuweilen etwas abweichen, und besonders
erfolgt dieses, wenn der Grand unrein oder sehr fest ist, oder
aunch wenn die Pfille nicht ganz grade sind,  Alsdann treffen
ihve Kipfe nicht in die Richtung des Holmes, und es kommt
Sogar vor, dass sie nach der ecinen oder der andern Seite bis
zi einem vollen' Fusse ausweichen,  Will man sich nicht ent-
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schliessen, die Pfihle in solchem Falle anszuzichen und zu ver-
suchen; ob andere vielleicht besser: die heahsichtigte Richtung an-
nehmen, so lassen sie sich, da sie ungefihr anf 20 Fuss freistehen,
noch merklich iiberbiegen, sobald der gehirige Zug angewandt
wird. 'Wenn' sie sich zu sehr nach dém Ufer hinneigen; so darf
man nur einen Baun' als Treiblade sehriige dagegen stellen und
sein oberes Ende durch starkes Aufschlagen herabireiben; wodurch
sie zuriickgedriingt werden. . Im_ entgegengesetzten Ff.‘.l.!p ~aber,
wenn sie sich nach aussen gezogen haben, so pflegen dic Zimmer-
leute den Plahl mitielst cines Tanes zurickzuwinden. Hs wird
niimlich ein ‘starkes ITlllll um Eé'ﬁ,_ Pfahl und stq'g}léi_n:la= um’ einen
Schiflshalier oder einen sonstigen festen Gegenstand am Ufer ge-
schlungen und zusammengekniipft, 50 dass es eine lose Schlinge
bildet, die beide umgieht. Sodann stecki man. ungefihr in der
Mitte einen Knebel durch die Schlinge, den man wie den Arm
einer horizontalen Haspel umdreht, wodurch sich beide Thefle des
Taues um einander winden, und indem dabei eine Verkiirzung
eintrift, so zieht man den Pfahl sehr kriiftig gegen den festen
Punkt hin. Ist auf soléhe Art der Pfahl weit genug herangezogen,
so lehnt man den Knebel gegen den Boden, oder befestigt ihn
auf andere Art, und funmehr kann man die Zapfen abschniiren
und anschneiden und den Holm aufbringen.’. Hierhei wird indessen
das Tanwerk so stark heschiidigt, dass dieses Verfahren sich
immer als sehr kostbar herausstellt, und man darf es daher schon
Aus diesem Grunde micht gestatten: andrerseits ist aber auch schon
friher erwithnt worden, dass solche Pfille, die gewaltsam heriiber-
gebogen und alsdann im. Holme ‘befestigt werden, immer eine
starke Tendenz hehalten, ihre friilhere: Stellung wieder cinzunehmen,
wodurch: sie zum Bruche des Holmes leicht Veranlassung

geben,
Diese: Riicksicliten - waren Veranlassung,

dass das ' Richten' dep
Plible gar nicht mehr gestattet: warde, Withrend  dés Rammens
sorgle wman  dafiir, ' dass . sie maglichst i der gehiirigen  Flueht
blichen, und ‘wenn ¢in etwas gékriitimter Pfahl aus derselhen stark
auszuweichen - drobte ;so. wardé er heransgenommen und  durch
einen geriden ersetzt, hber sobald . der Holin aufweliiacht werden
sollte, warden alle Pfihle in derjenigen Stellung verzapft, die sie
gerade erhalten. hatteh,  Nachdem die Pfihle in- dex: Oberfliiche

des 6 Zoll hohen Zapfens. abgeschnitten waren, wurde die Richtung
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des Holmes darauf abgeschniirt, Es kam nie vor, dass sie nach
der innern Seite so weit iiberstanden, dass die Verzapfung ‘Schwie-
rigkeit gemacht hiitte, denn dieses verhinderte schon der Fach-
baum der Spundwand, dagegen traten sie zuweilen nach aussen
sehr stark vor: alsdann konnten sie mit einem Blattzapfen am
Holme vorbeigreifen und mittelst eiserner Bolzen daran gehirig
hefestigt werden. Fig. 44 ¢ zeigt diese Anordnung.

« Ueber die Befestigung und Zurichtung des Holmes ist nach
dem, was bereits oben gesagt ist, nichts weiter zu erwithnen,
Sobald die Pfible aber auf solche Art unter einander verbunden
waren, so kam es darauf an, sie anf der innern Seite zu behauen,
damit die Bohlenwand in einer Ebene daran gelehnt und befestigt
werden konnte. Hierbei zeigte sich nur in Riicksicht auf die-
jenigen Pfihle eine Schwierigkeit, welche zu weit nach aussen
vortraten: sie wurden gleichfalls behauen, so dass sich wenigstens
cine 9 Zoll breite Fliche daran bildete, da diese aber gegen die
dussere Fliche der Bohlenwand mehr oder weniger zuriicktrat,
so wurde eine eichene Bohle so bearbeitet, dass sie die Ungleich-
heit genau aufhob, und alsdann als Futter dariiber genagell. Die
letzterwiihnte Figur zeigt dieses gleichfalls,

Nunmehr musste die Verankerung vorgenommen werden.  Mit
Riicksicht auf die oben erwiihnten Bedingungen erhielten die Krd-
anker, die im Abstande von 12 Fuss angebracht wurden, ihre
passendste Stelle unmittelbar auf dem Fachbaume der Spundwand,
wiihrend sie mit.den hinteren Enden auf der schon gehirig fest-
gelagerten Erde rahten, welche bei dem Bau nicht frisch ange-
schiittet war. Man grub in der letzten so weit herab, als man
wegen des Wasserstandes kommen konnte, und verlegte daranf
den 6 Fuss langen Ankerriegel, der nicht eingeschnitten, sondern
nur scharf behauen war, damit er iberall kerniges Holz zeigte.
Der Ankerbalken war dagegen, wie Fig. 44 d zeigt, 5 Zoll tief
cingeschnitten, damit er den Riegel gehirig fassen konnte. Ein
starker Spitzbolzen, der unten mit Widerhaken versehen war, stellte
zwischen beiden eine recht innige Verbindung dar, doch musste,
bevor das Anker verlegt warde, noch dafiiv gesorgt werden, dass
der Zug, der am verankerten Bohlwerkspfable dargestellt werden
sollte, aueh auf den Fachbaum der Spundwand wirken konnte.
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Wenn daher dieser Pfahl sich nicht scharf dagegen lehnte, 'so
wurde ein ecichener Keil dazwischen getriehen.  Uther die An-
léggung und Befestigung  des eisernen Ankerbiigels ist nur noch
zu erwiihnen, dass dasselbe nicht in der Mitte, sondern miglichst
nahe an der untern Seite des Ankerbalkens angebracht wurde:
dieses geschah zum Theil, um die Nigel und Klammern da zu
befestigen, wo das Holz immer recht nass hlieh, anderntheils und
hauptsiichlich aber, um den Balken, wie Fig. 44 d zeigt, ohen noch
ausschneiden zu kimnen, damit die untern Giinge der Bohlenwand
durch die Anker wenigstens nicht ganz unterbrochen werden.
Wenn aaf solche Art die Anker vollstindig verlegt und verbunden
waren, so erfolgte das Einrammen der Ankerpfihle: dieses waren
gleichfalls unbeschlagene Kiefernpfihle von 12 Fuss Liinge, sie
waren jedoch an der Seite, wo sie sich gegen die Riegel lehnten,
etwas gechnet, und indem man sie scharf dagegen stellte, so
brachten sie, indem sie eindrangen, gemeinhin schon die erforder-
liche Spannung in der ganzen Verankerung hervor: war dieses
aber nicht der Fall, so wurden breite Keile von Eichenholz noch
zwischen die Ankerpfiihle und die Riegel eingetrichen, wie Fig. 44
@ und b zeigt, Dadurch wurde verhindert, dass nicht etwa wiih-
rend der Hinterfiillung des Bohlwerkes dasselbe gleich etwas
iibergedriingt werden konnte,

Da die untern Ginge der Bohlenwand gewshnlich am ersfen
schadhaft werden, und ihre Wiederherstellung wegen des liefen
Aufgrabens der Erde schr schwierig ist, so wiihlte ich dazu Halb-
holz von 6 Zoll Stirke, und nur oben wurden 4zillige und sogar
3zillige kieferne Bohlen henutzt, Die Fugen liess ich stets mit
gespaltenen schlechten Dielen benageln, und ausserdem mussten
die Fugen neben den Ankern und iiber dem Fachbaume durch
angepasste Leisten gehirig gedichtet werden. Auch ist zu er-
withnen, dass der Kopf der Anker, soweil dieses wegen der Biigel
miglich war, schwalbenschwanzfirmig zugeschnitten wurde, damit
die untere stark ausgeschnittene Bohle hier noch eine sichere
Haltung behielt.

Wenn man zu denjenigen Bohlwerkspfiihlen, die auf die Anker
treffen, etwas stirkere Stinime aussucht, so ist es miglich, diese
Jedesmal mit Blattzapfen vor dem Holme vorbeigreifen zn lassen,
und man beseitigt dadurch vollstiindig die. Gefahr von einem Ab-
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heben der Holme. ' Sonst muss man aber! dirch iibergelégte starke
eiserne Biigel die Holme sichern, und diese Biigel dienen alsdann
auch zugleich, die’ obern’ Giinge der Bohlenwand zu halten, 'Die
letzte Riicksicht ist micht unwichtig, ‘denn man’ kann 'es micht
immer vermeiden , dass die Hinterfiillungserdesich retwas setat,
und alsdann sind die obern Bohlen, wenn &ie nur anf gewihnliche
Art befestigt wurden; leicht loszureissen: will man sie daher vor
einer Entwendung sichern; so miissen’ sie/'noch besonders befestigt
werden, und daza diénen eben 'die Biigel; die bis zum zweiten
oder dritten Gange herabreichen.  Die Hinterfiillung des Bohlwerkes
mit Erde geschieht in der Art, wie oben' erwithnt worden; und
nachdem der Holm gehirig ausgetrocknet ist, wird derselbe getheert.

In Betreff der Verankerung der Bohlwerkspfihle ist noch
zu bemerken, dass dieselbe zuweilen auch in entgegengeselziem
Sinne wirken muss. Wenn niimlich Seeschiffe gegen das Bohl-
werk gelegt werden, so lisst es sich nicht vermeiden, dass bl.lll.ll.(!
in einzelnen Filllen mit Heftigkeit anstossen, und hesonders gL-
schieht dieses hiiufig heim Einsegeln der Schiffe, wenn ihre Ge-
schwindigkeit nicht in dem Maasse vermindert werden kann, dass
die Beriihrung ganz leise erfolgt. Fiic das Schiff, welches eine
feste Verbindung in seinen Theilen hat, pllegt ein solches Auf-
stossen ohne allen Nachtheil zu sein: bei dem Bohlwerke dagegen
werden alsdann die Pfihle zugleich mit der Verkleidung und den
Erdankern zmm,kgedulngt, uml wenn dabei auch kein Bruch
erfolgt, so wird doch die Hinterfullungserde stark auf'relutkelt-
und beim niichsten Wellenschlage um so leichter vom dmt]ulmu-
genden Wasser fortgespiihlt, Diesem Uebelstande liisst sich sehr
sicher begegnen, wenn man nach’Fig. 45 an jedem E:dnnkc
‘noch einen dritten Pfabl und zwar vor dem Kupfc desselben an-
bringt, der gleichfalls durch einen angetriebenen Keil in gehirige
Spannung gegen den Ankerbalken gesetzt wird, In Holland ist
diese Methode nicht ungewihnlich, auch in Pillau wurde sie vor
dem hohen Bohlwerke vielfach in Anwendung gebracht, weil grade
hier das Gegenstossen der Schiffe besonders hiiufig yorkam.

Die hilzernen Ufercinfassungen: haben - zuweilen nicht mehr
den Zweck , die Hinterfillungserde “zuriickzuhalten, ‘und dienen
alsdann nur zum hequemen Anlegen der Schiffe. . In diesem Falle
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bilden sie micht eigentliche Bohlwerke, sondern Ladebriicken.
Behufs der Flussschifffahrt werden sie selten ausgefiihrt, th} d.ie
gewihnlichen Uferschilungen ihre Stelle vertrefen, und gemem!un
ist die Bischung des Ufers hinreichend steil, dass die Flnsssulnlﬁ
von geringer Eintauchung so mahe ~gelegt werden Kinnen, dass
mittelst einer leichten Ueberbriickung aus Bohlen: die Verbindung
darzustellen ist und auf diese Art das Ein- und Ausladen erfolgen
kann. . Anders verhilt es sich aber mit den Sceschiffen, deren
grosser Tiefgang einé solche Anniihérung  nicht gestaitet: das
Beladen aind Lossen derselben erfolgt daher, wenn es iiberhaupt
vom Lande und nicht etwa durch Lichterfahvzeuge geschieht, von
besondern Ladebriicken aus, die in der Hihe deér Uferstrasse
soweit herausgefiihrt sind, dass das Schift unmittelbar dayor: liegen
kann.  Die gewihnliche Construction derselben stimmt mit der
der Bohlwerke sehr genau iiberein, wenn wan den untern Theil
der letztern vom obern getrennt denkt. Jener hildet die dussere
Kinfassung des Ufers und triigt eine aufgesetzte Wand, auf welcher
die Ladehriicke “aufliegt.  Auf der Landseite ruht sie aber auf
cinem eigentlichen Bohlwerke, welches wit Erde hinterfiillt ist,
Jedoch zu keiner grissern Tiefe, als bis unter Wasser herabreichen
darf.  Ausserdem pflegt man noch Kopfpfihle vor die Ladehriicken
zu stellen, damit das unmittelbare Gegenstossen der Schiffe und
noch mehr das Aufheben verhindert wird.

~ Die beschriehene Anordnung findet jedoch nur in dém Falle
Anwendung, wenn der Wasserspiegel ziemlich unverindert bleibt:
wenn derselbe aber durch den Einfluss' der Ebbe and Floth ' in
kurzen Zwischenzeiten stark weehselt, so liat gewihnlich der Strom
in der Niihe des Ufers oder der Vorhafen bei niedrigem W
eine so geringe Tiefe, dass alsdann die Schiffe daselhst iiberliaupt
nicht liegen kiinnen ; es heschriinkt sich daher die Benutzung dex
Ladebriicken . auf die Zeit des Hochwassers.  Dieser. Umstand
macht den Grundban beinahe ganz enthehlich: man Jann Jns
Ufer bis zum niedrigen Wasser abbischen, und hraucht darauf
nur einen Ueberban zu stellen, der bis iiber das hohe Wasser
h-ermlfreicht, an welchem die Schiffe withrend diese
liegen kinnen,  Als Beispiel einer solchen Coustruction ist in
Fig. 46 die Ladebriicke dargestellt, welche bei Grangemouth ohn-
fern der Miindung des Clyde~Kanals an den Ufern des Meer-

Asser

r Zeit bequem
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busens Frith of Forth erbaut ist*). Das Ufer ist mit ein- und
cinviertelfacher Anlage abgebischt: in der Entfernung von 19 Fuss
von einander sind je zwei Schwellen dariiber gestreckt und zwischen
denselben sind verstrebte Holzverbindungen ihnlich den Briicken-
jochen gestellt. Diese sind noch durch je drei Kreuzverbindungen
gegenseitig versirebt, und sie tragen mittelst leichter Sprengewerke
die Briickenbalken, auf welchen der Belag mit dem Steinpflaster
rubt. Damit die Schiffe aber nicht etwa unter einzelne Yerband-
stiicke hinuntergreifen und dieselben abreissen oder dén ganzen
Bau heben kinnen, so findet an der vordern Fliche noch eine
gitterformige Yerkleidung statt, und zwar wird dieselbe von aussen
durch verticalstehende starke Bohlen gebildet.  Die Einzelheiten
der Anordnung ergeben sich aus der Zeichnung. Fig. 46 a zeigt
den Bau von der Stromseite und zwar in der zweiten Hiilfte, ohne
die erwiihnte Verkleidung: Fig. 46 b den Querschnitt unmitielbar
vor einem Joche, Fig. 46 ¢ den Querschnitt in der Mitte zwischen
zwei Jochen und Fig. 46 d die Ansichten von oben in der Hihe
der Sprengewerke, der Briickenbalken und des Belages.

Ausser den bisher beschriebenen massiven und hilzernen
Uferschiilungen kommen auch noch eiserne vor, wie dieses
bereits friiher **) erwithnt worden. VYon hiiufiger Anwendung sind
dieselben leineswegs, und soviel bekannt geworden, finden sich
Beispiele davon nur in England vor, wo der verhiiltnissmiissig
sehr hohe Preis des Holzes einen Ersatz desselben im Gusseisen
suchen liess. Fig. 47 a, b und ¢ zeigt das eiserne Bohlwerk,
welches in den Jahren 1833 bis 1834 von Walker und Burges
in der Ostindischen Docke bei Blackwall erbaut wurde ***). Eine
Reihe von hilzernen Pfihlen mit davor gebolzten Zangen bildete
die Lehre, gegen welche die gusseisernen Bohlwerks- und Spund-
pfiihle gerammt wurden. Die Bohlwerkspfiihle stehen im Abstande
von 74 Fuss von einander und haben den Querschnitt, der schon
frither auf Taf, XVIII. Fig. 218 mitgetheilt und mit B bezeichnet
ist. Zwischen je zweien derselben befinden sich fiinf Spundpfihle,

*) Second series of the railway practice, by S.- C. Brees.
London 1841, p. 102 I,
*%) Theil I, dieses Handbuchs §. 40.
%) Transactions of the Institution of civil Engineers. 1. p.200,
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deren Querschnitt ebendaselbst angegeben ist. ?ﬁ den I.{opf der
Bohlwerkspfiihle greift mittelst eines Zapfens cine Verlingerung
derselben ein, wodurch sie bis zur Uferhihe fortgesetzt werden.
Drei eiserne Zuganker fihren von jedem Bul:lwm‘kspfah.le na.c}l
einem dahinter eingerammten hilzernen Ankerpfahle und 'smd }utfr
mit Schraubenmuttern befestigt. Der Zwischenraum zwischen je
zwei Bohlwerkspfiihlen iiber der Spundwand ist durch gusseiserne
Platten geschlossen, welche, wie Fig. 47 ¢ zeigt, auch iiber die
Spundwand iibergreifen und sich zugleich gegenseitig durch vor-
stehende Riinder iiberdecken. Die obern Platten sind hin und
wieder mit grossen Ringen znm Befestigen der Schiffe versehn,
Diese Ringe werden indess durch besondere Zuganker gehalten,
und wo sie vorkommen ist die betreflende Plaite in ihrer vordern
Fliche nicht eben, sondern vertieft gegossen, damit die Ringe
vor der Fliche des Bohlwerkes nicht vortreten. ' Endlich ist hierhei
zn erwiithnen, dass der Raum zuniichst hinter dem Bohlwerke mit
Béton ausgegossen ist, wodurch sich eigentlich eine massive Ufer-
sehiilung bildet, fiic welche die erwithnte Eisen-Construction nur
als #ussere Verkleidung anzusehn ist. Auf dem Béton sind die
Deckplatten und die Steine mit den Wasserrinnen versetat.

Schr genau dieselbe Construction ist einige Jahre spiiter hei
der Werftmauer zu Deptford angewendet: die grissere Liinge der
Zuganker machte es indessen hier nothwendig, sie aus zwei
Stiicken zusammenzuseizen, und es verdient dabei Erwithnung,
wie ein Ring iiber das umgebogene Ende der Stangen iibergezogen
wurde, um ein Zuriickweichen derselben zu verhindern. Fig.48 a
zeigt diese Anordnung. 1In derselben Figur Litt. b ist noch ein
horizontaler Durchschnitt des Bohlwerkes in seinem obern Theile
gezeichnet, woraus sich die Anbringung der Verstiirkungsrippen
in den Platten und zugleich die Befestigung der Zuganker in den
Bohlwerkspfiihlen ergiebt.

Die Bohlwerke werden gemeinhin nur vor solchen Ufern er-
baut, wo entweder das Anlegen der Schiffe, oder der hohe Werth
des Bodens die Darstellung flacher Bischungen verbietet: sie finden
daher vorzugsweise Anwendung innerhalh der Stidte oder an an-
dern Punkien, die fiir den Handel besonders wichtig sind. Wenn
jedoch die Holzpreise sehr niedrig ausfallen, wie dieses namentlich
in Gebirgsgegenden der Fall za sein pllegt, so geschieht es wohl,

Hagen, Handb, d, Wasserbauk, IL 9
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dass man auf lange Strecken die Ufer mit einer Art von Bohl-
werken einfasst, um sie dem Angrifle des Stromes zu entziehn.
Man darf indessen nicht erwarten, den Ufern dadurch einen be-
sonders kriiftigen Schutz zu geben, denn wenn die Construction
an sich auch fester ist, als die der gewihnlichen Uferdeckungen,
so tritt dagegen vor der sehr steilen und oft ganz senkrechien
Wand eine besonders heftige Stromung ein, die wieder auf die
Vergrosserung der Tiefe und dadurch auf die Zerstorung des
Baues hinwirkt. Weit regelmiissiger bilden sich die Profile des
Stromes von flach geneiglen Uferdeckungen aus: diese verdienen
daher im Allgemeinen den Vorzug. Ist man aber durch die bereits
angefiibrten Umstiinde zur Anlage eines Bohlwerks gezwungen,
so muss man sich, wenn dasselbe vom Strome getroffen wird,
auf die Zunahme der Tiefe gefasst machen, und daher sowohl
die Bohlwerkspfithle, wie anch die Spundwand gehorig tief ein-

rammen.
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§. B8,
Das Strombett.

s st schon friiher erwithnt worden, dass die Flisse und
Strome nicht die ganze Wassermenge abfiihren, welche in ihrem
Gebiete als atmosphiirischer Niederschlag herabfiillt, indem ein
Theil des Regenwassers nicht zu den Flussheften gelangt, sondern
schon friher verdunstet, ehe er dieselben erreicht. Die an ver-
schiedenen Orten angestellien Beobachtungen iiber die Quantitiit
des Niederschlages und der Verdunstung, verbunden mit den Mes-
sungen der Wassermenge in den Flissen, bestiitigen und erkliiren
zugleich diese Erscheinung*).

Der Regen oder Schnee trifft im Allgemeinen die ganze Erd-
oberfliche, und wenn auch keine gleichmiissige Vertheilung des-
selben stattfindet, so sind 'die hiher liegenden Gegenden und die
Gebirge doch keineswegs davon ausgeschlossen, sondern sie wer-
den im Gegentheil sogar vorzugsweise getroffen. Das Wasser ist
dem allgemeinen Gesetze der Schwere unterworfen, es kann sich
daher auf einer geneigten Oberfliiche nicht halten, sondern fliesst
herab,  Seine grosse Beweglichkeit, verbunden mit der Eigen-
schaft, sehr feine Zwischenriiume zu durchdringen, befordert diese
Bewegung. Hs folgt dem stirksten Abhange oder im Allgemeinen
demjenigen Wege, der die mindesten Hindernisse entgegenstellt.
Ucber einem undurchdringlichen Boden, oder einem solchen, der
schon mit Wasser gesittigt ist, fliesst es sichthar fort; in durch-
dringliche Erdschichten dagegen, deren Zwischenriiume noch nicht
angefiillt sind, und ebenso anch in kliiftiges Gestein, zieht es sich
hinein, und setzt auch in diesem Falle langsam seine Bewegung
abwiirts fort, his es das Grundwasser, oder solche Schichten

g B s,

*) Vergleiche Theil I, §, 6 dieses Handbuches.
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- antrifft, die schon mit Wasser angefillt sind, Hier wiicde es zur
Ruhe kommen und sich immer mehr ansammeln, wenn nicht die
grissere Hihe, zu welcher es ansteigt, den Druck vermehrte und
dadurch Veranlassung giibe, dass Seitenabfliisse nach dem Fusse
der Anhihe oder in die fiefer liegenden Thiller sich bildeten, In
den letzten vereinigt sich dieses Wasser wieder mit demjenigen,
welches auf der Oberfliche herabfloss und heide speisen gemein-
schaftlich denselben Wasserlauf.

Derjenige Theil des Regenwassers, der entweder keinen Ab-
fluss fand, oder vermige der Capillar-Attraction in der durch-
dringlichen Oberfliiche zuriickgehalten wird, verdunstet, sobald die
Trockenheit oder eine hilere Temperatur die Luft zur Aufnahme
desselben empfanglich macht. In gleicher Weise gehen auch aus
der Oberfliiche des bewegten Wassers, soweit dieselbe mit trockner
Luft in Beriihrung kommt, fortwithrend Theilchen in diese iiber.

- Dasjenige Wasser dagegen, welches die Biiche und Fliisse
bildet bewegt sich immer nach den tiefern Stellen der Erdober-
fliche hin, und von diesen fliesst es zu den noch tieferen herah,
wenn solche in der Nithe vorhanden und ihm zugiinglich sind.
Kommt es aber in einen, rings mit Anhohen umschlossenen Kessel,
det zunlichst keinen Ausweg bietet, so sammelt es sich in diesem
an, und wenn nicht etwa die Verdunstung oder auch wohl die
Filtration so stark ist, dass die ganze zufliessende Wassermenge
dadurch absorbirt wird, so steigt s in dem Kessel oder Lanid-
see immer hoher, bis es zuletzt an einer Stelle, wo der nm-
gebende Rand am niedrigsten ist, iiberfliesst und von Neuem dem
Abhange des Bodens folgt. Dieser Lanf muss aber augenschein-
lich ein Ende nehmen, sobald die allerniedrigste Stelle auf der
Erdoberfiiche erricht ist. Das Wasser sammelt sich auch hier
an, und gelangt zar Ruhe, indem ein ferneres Abfliessen nicht
mehr denkbar ist. Auf solche Art bildete sich der Ocean und
derselbe ‘miisste durch den Zufluss der Strome sich noch fort-
withrend ausdehnen, wenn nicht die ganze Wassermenge, welche
zugefiihrt wird, wieder verdunstete und dadurch zu den Anhihen
und dem festen Lande wieder zurickkelite. Bei der weiten Aus-
dehnung des Oceans, der ungefihr drei Viertheile der Erdoberfiiche
bedeckt, verschwindet der Einfluss, den temporiire Unregelmiissig-
keiten der meteorologischen und namentlich der Temperatur-Yer-
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hiiltnisse auf die Verdunstung und den Niederschlag in einzelnen
Zonen periodisch haben kinnen. Der unveriindert gleiche Stand
des Weltmeeres, den die Beobachtungen zeigen, wenn man die
partiellen; theils zufiilligen und theils regelmiissig wiederkehrenden
Schwankungen unbeachtet lisst, heweist, dass_die Menge des in
der Luft schwebenden und des nach dem festen Lande zuriick-
fliessenden Wassers sich nie merklich dindert, obgleich immer
andere Wassertheilchen in  diesen miichtigen Kreislauf gezogen
werden, dem die Erde ihren Pfllanzenwuchs und ihre Bewohn-
harkeit verdankt.

Diese unveriinderte Hihe des Wasserstandes im  Weltmeere
bedingt gewissermassen auch ecine constante Hihe des Wasser-
spiegels der mit demselben verbundenen Strome und Landseen,
oder wirkt wenigstens dahin, das Niveau derselben zu veguliven,
falls es in Folge reicher oder spiivlicher Zuflisse periodisch steigt
oder fiillt. Der Abfluss aus den Landseen nach dem Oceane er-
hillt ein stirkeres Gefiille, wenn die ersteren anschwellen; dadurch
vergrissert sich die Geschwindigkeit und zum Theil auch der
Querschnitt des Stronies, der die Verhindung darstellt; beide Um-
stinde befirdern den Abfluss und so wird das zufillige An-
schwellen des Landsees selbst Veranlassung, dass derselbe hald
auf seinen normalen Stand zuriickkehrt. Ganz gleiche Verhiilt-
nisse, mur im entgegengesetzten Sinne treten bei einem zufiilligen
ungewdhnlichen Senken des Wasserspiegels cin. In beiden Fiillen
vegulirt also die immer gleiche Hihe des Oceans den Wasserstand
in den Landseen und zugleich in den dazwischen liegenden Flass-
streckens nichts desto weniger bleiben hierbei gewisse periodische
Erhebungen und Senkungen des Wasserspiegels, welche zuweilen
im Laufe des ganzen Jahres sich nicht ausgleichen, sondern
liingere Zeitriume wmfassen.

Wenn' die Landseen mit dem Weltmeere in keiner Verbin-
dung stehen, und ein Ueberstrimen des Wassers dadurch verhin-
dert wird, dass die Verdunstung in der Oherfliiche der Seen schon
vo!lsl'aimlig die Zufliisse ahsorbirt, wie dieses in heissen Climaten
m!!gll.ch ist und zuweilen auch wirklich vorkommt, alsdann ver-
schwindet jene Ausgleichung des Wasserstandes. Eine Reihe von
besonders trocknen Juhven senkt den Wasserspiegel stark, und er
erhebt sich wieder zu einer grossen Hihe, wenn die Zuflisse
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lange Zeit hindurch besonders reichlich waren, - Solehe periodische
Schwankangen , welche Decennien und noeh grissere Zeitrinme
umfassen , charakterisiren demnach diese abgeschlossenen
Landseen. Da gar keine Beziechung zwischen ilinen und dem
Oceane stattfindet, so fehlt hei ihnen jede Normirung der Hihe
des Wasserspiegels : und ein solcher See kann eben so gut weit
iiber dem Nivean des Oceans, als unter demselben liegen.

Um hieriiber ein Beispiel anzufihren, erwithne ich des Caspi-
schen Meeres.  Dasselbe bildet einen solchen abgeschlossenen
Landsee; die Wolga, welche grisser ist, als irgend ein Strom in
Kuropa, ergiesst sich nebst vielen andern miichtigen Zufliissen in
dasselbe, aber dennoch verdunstet diese ganze zngefihrte Wasser-
masse in der weiten Oberfliiche des Sees, die gegen 7000 Quadrat-
meilen umfasst. - Die vorwaltende Niisse oder Diirre mehrerer auf
einander folgenden Jahve i Gebiete ‘der Zuflisse bedingt die
Hohe des Wasserspiegels, ohne dass ein mormaler Stand sich
dafiir angeben liisst.  Nach den  Untersuchungen von Lenz*)
stand “der See im Jahre 1830 etwa um 10 Fuss niedriger, als
30 Jahve friher, und im Anfange des achtzehnten Jahrhunderts
scheint er noch viel niedriger gewesen, aber in kurzer Zeit gegen
40 Fuss gestiegen zu sein, Dieses ergiebt sich daraus, dass
man bei ruhiger Witterung Ruinen von Gebiiuden bemerkt, die
jetat tief nnter Wasser stehen. Die Niveaudiflerenz zwischen dem
Caspischen Meere und  dem - Azowschen oder dem  Scehwarzen
Meere hat man sehr verschieden angegeben, und dieses mnicht
etwa nur in Folge der Yerschiedenheit im Stande des ersteren,
sondern hauptsiichlich  wegen Ungenauigkeit der vorgenommenen
Messungen. Parrot fand, dass das Caspische Meer etwa 100
Meter unter dem Wasserspiegel des Azowschen Meeres liegt, doch
erregle er selbst spiiter Zweifel gegen die Richtigkeit dieser An-
gabe.  Die neuen Messungen von Fuss, Sawitsch und Sabler
ergeben nuv eine Differenz von 24,5 Meter oder 78 Fuss Preus-
sisch, und zwar wieder in dem Sinne, dass der Spiegel des Caspi-
schen Meeres unter dem des Mittelléindischen liegt.

In noch grisserer Tiefe fliesst der Jordan in Syrien: der
Spiegel des Tiberias-Sees, den er bildet liegt nach Russegger

¥) Poggendorfls Annalen Band 26, Seite 353 fI.
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203 Meter oder 647 Fuss unter dem Mittellindischen Meere und
der des Todten Meeres nach Symond sogar 1360 Fuss oder nach
Russegger 1386 Fuss Preussisch, gleichfalls unter dem Mittel-
liindischen Meere.

Nach dem, was iiber die Bildung der Strime gesagt ist, kann
es leicht geschehen, dass das Wasser bei Verfolgung der Abhiinge
des Bodens, nach zwei verschiedenen Seiten zugleich abfliesst;
hieraus entsteht eine Spaltung des Stromes. Im Allgemeinen
ist es freilich zu erwarten, dass in solchem Falle die beiden
Wasserlinfe sich nicht ganz gleichmiissig aushilden, dass vielmehr
das Bette des einen leichter angegriffen werden wird, als das des
andern, und. da der stirkere Angriff eine Vergrisserung des Pro-
files ufid sonach einen stirkeren Wasserzudrang bedingt, wodurch
wieder die Wirksamkeit dieses Armes vermehrt wird; so kann
man. wohl annchmen, dass wenn solche Spaltungen auch wr-
spriinglich bestanden, dieselben nach und nach beseitigt sind,
indem der eine Arm sich vergrisserte, withrend der andere unbe-
deutender wiirde, und endlich ganz aufhirte. Nichts desto weni-
ger sind Verhilinisse dieser Art doch nicht ohne Beispiel, und
zwar nicht nur in den Mindungen der Strome, wo dieses sich
sehr hiinfig wiederholt, sondern aunch im Binnenlande und es
kommt sogar vor, dass michtige Stromgebiete auf diese Weise
schon durch die Natur mit einander in Verbindung gesetat sind.
So verbindet der Casiquiare den Orinoco mit dem Rio Negro, einem
Nebenflusse des Amazonen-Stromes. Es tritt durch diesen miichtigen
Nebenarm beider Strime das Wasser aus dem Orinoco in den
Rio Negro, und zwar ist die Verbindung so grossartig von der
Natar dargestellt, dass die Binnenschifffahrt auf diesem Wege
ohnc Hinderniss betrichen wird. Achnliche Beispiele, wenn freilich
in weit kleinerem Maassstabe, wiederholen sich mehrfach, Hierher
gehiiet unter andern die hereits erwihnte Verbindung des Arno
mit der Tiber durch das Chiana-Thal*). Ich will indessen ein
Beispiel noch specieller erwihnen, welches ich durch eigene
Messungen niiher kennen gelernt habe. Die Masurischen Seen
im siidlichen Theile des Gumbinner Regierungshezirkes , * ent-
wiissern theils nach Norden in den Pregel und theils nach Siiden

*¥) Band I, §. 29.
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in dic Weichsel. In der Kette der grisseren Seen liegt der
Leventin-See am hichsten, und derselbe ergiesst sich theils in
den Maner-See, der entschieden dem Flussgebiete des Pregels
angehirt, und theils durch mehrere kleinere Seen, niimlich den
Gurkel-, Schimon-, Kott-, Taltowischko- und Rhein-See neben
dem Stidtchen Nikolaiken in den Spirding-See. Letzterer speist
den sehr bedentenden Pissek - Fluss , welcher in den Narew einen
Nebenfluss der Weichsel, fliesst. Dureh blosse Aufeiumung einiger
flachen Stellen und ohne Anlage von Schiffsschleusen sind diese
Seen in schiffbare Verbindung mit einander gesetzt worden, und
¢s wiire nur nithig, die Miible bei Angerberg zu bescifizen,
welche den Mauer-See aofstant, wenn man die kriiftigen Zuflisse
aller dieser Seen, und namentlich die des Spirding-Sees dem
Pregel wieder zuweisen wollte, dem sie wahrscheinlich vor der
Anlage jener Miihle angehirten. Der Mauer-See stand im Herbst
1824 sehr genau eben so hoch, wie der Spirding-See und der
Leventin-See lag nur um 10 Zoll hiher. Diese Niveaundifferenz
vergrissert sich nach den Pregelbeobachtungen in seltenen Fiillen
anf etwa 2 Fuss, sie bleibt aber immer so unbedentend, dass sie
sich leicht beseitigen liesse. Auf der westlichen Seite, den er-
wiihnten Schifffahriskanilen gegeniiber, besteht durch den Ruden-
und grossen Wonsz-See ohnfern Arys in den Entwiisserungs-
griihen der Siimpfe bei Drosdowen noch eine zweite Verbindung
des Leventin-Sees mit dem Spirding-See, und es ist eine auf-
fallende Erscheinung, wenn man hier sieht, wie derselbe Graben
an einer Stelle stehendes Wasser enthiilt, und in gar nicht weiten
Entfernungen zu beiden Seiten nach verschiedenen Richtungen
fliesst; und zwar so, dass sein Wasser den Stromgebieten des
Pregels und der Weichsel zogefiihrt wird.
Auch die Verbindung der Ems mit der Lippe muss hier er-
{ihnt werden, welche zur Zeit des Hochwassers sich darstelli:
die Fluthen aus dem ersten Strome ergiessen sich ndmlich ‘durch
die niedrige Ebene am Fusse des Teutoburger Waldes ohnfern
Lippstadt in die Lippe; dieses Verhiiltniss ist indessen durch
manche kiinstliche Anlagen, wenn auch nicht herheigefiilict, doch
sehr befirdert worden,
Bei Gelegenheit des Zusammenhanges verschiedener Strom-
gebiete unter sich ist noch zu bemerken, dass ein solcher, wenn
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er auch urspringlich nicht vorhanden war, sich mit der Zeit
darstellen kann, Die Veranlassung dazu kann in der zunehmen-
den Verwilderung und Erhthung des Strombettes liegen, wodurch
der Wasserspiegel in der oberhalb belegenen Strecke so gehoben
wird, dass er iiber die umgehenden Anhihen, welche ihn sonst
begrenzten, tibertritt. Es ist mir nicht hekannt geworden, dass
ein solcher Fall sich wirklich ereignet hat, aber wohl war man
vor etwa 20 Jahren in der Schweiz sehr besorgt, dass in dicser
Weise der Rhein seinen Lauf veriindern miichte. Die zunehmende
Verfliichung und Verwilderung des Rheins im Kreise Vorarlberg
vor seinem Eintritte in den Bodensce erweckte die Besorgniss,
dass derselbe durch das Thal bei Sargans in die Senz treten,
und durch den Wallenstiidter See, die Linth, den Ziiricher See,
die Limmat und Aare einen neuen Abfluss finden kinnte. Hin
solches Ereigniss wiire ohne Zweifel fiir die niichsten Umgehungen
der benannten Flisse und Seen und fiv die in den Thiilern
belegenen Stiidte hochst verderblich, da ein starkes Anschwellen
aller dieser Gewiisser dabei mit Sicherheit zu erwarten stand.
Es sollen Verhandlungen mit der Oesterreichischen Regierung
angekniipft worden sein, wodurch dieselbe veranlasst werden sollte,
einer weiteren Erhthung des Rheinbeftes vorzubeugen. Man be-
ruhigte sich indessen erst, als genauere Messungen ergaben, dass
der Rhein noch etwa 80 Fuss iiber seinen bisherigen hichsten
Wasserstand steigen konne, bevor ein Abfluss nach der Senz
miglich wiirde;

Die vorstehend erwithnten Erscheinungen hezogen sich auf
die Ableitung des Wassers durch die Stromliufe; sie erkliiren es,
wie die Flisse, die Landseen und der Ocean sich bilden und
manche Eigenthiimlichkeiten annehmen mussten, welche wir daran
bemerken, Die Voraussetzung, dass die Erdoberfliche in fy iherer
Zeit wasserfrei gewesen sei, ist nur zur Erleichterung  des Ver-
stiindnisses angedeatet worden; die Einfiihrang derselben war aber
keineswegs nothwendig, denn man bemerkt leicht, dass die Ver-
hiilltnisse, welche hwlhu erliutert werden sollten, sich sehr genau
in 'rlmcher Weise herausstellen, wenn man auch dus Gegentheil
annimmt, dass nimlich der Erdball friiher ganz mit Wasser he-
deckt war, und der Ocean im Laufe der Zeil in engere Grenzen
zuviicktrat.  Andere Bigenthiimlichkeiten der Flisse ind deren
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Umgebungen lassen sich aber aus der Betrachtung der urspring-
lichen Hohenlage und der Neigungsverhiiltnisse der Erdoberfliche
allein nicht erkliien: namentlich gehirt hierher die Ausbildung
der Flussthiler und Flusshetten, wie sich solche iiberall
and selbst in den Fillen, wo die Kunst noch gar nicht anf sie
cingewirkt hat, darstellen. Ihre Entstehung, verbunden mil einer
fast allgemeinen Umgestaltung der Erdoberfliiche, die sich noch
immer weiter ausbildet, ist allein die Folge der mechanischen und
vielleicht auch der chemischen Kriifte des Wassers, - Sie zerstoren,
wenn auch langsam, doch unwiderstehlich jede feste Oberfliiche
und ein Ende dieser Wirksamkeit ist nur denkbar, wenn der
ganze Erdball planirt sein wird,. und die Stoffe sich nach ihrem
specifischen Gewichte regelmiissig iibereinander geschichtet haben.

In jeder Gebirgsart und selbst in den festesten Felsen, welche
das Wasser dauernd (rifft, zeigen sich dessen Wirkungen: es
greift durch seine chemische Yerwandtschaft viele Bestandtheile
der Gebirgsarten an, und fihrt auf diese Weise bei seiner un-
unterbrochenen Wirksamkeit endlich grosse Massen fort, so dass
Felshiinke, welche Anfangs den Abfluss hemmten und dadurch
ausgedehnte Landseen bildeten , nach und nach verschwinden.
Eisschollen und andere vom Wasser fortgetriehene Korper stossen
und reiben zugleich den Damm, der sie hemmt, und tragen da-
durch gleichfalls zun seiner Zerstirung bei. s

Es ist natiirlich, dass cin solches Auswaschen und Ab-
schleifen einer Felshank sehr langsam vor sich geht; iiber-
dies ist der obere schmalere Kamm des Bergrickens im Laufe
der Zeit schon liingst beseitigt und die grissere Ausdehnung dex
im Angrifle stehenden Oberfliche vermehrt den Widerstand.  Man
darf daher nicht erwarten, dass ein solches Durchbrechen eines
festen Felsriffes jemals wirklich beobachtet sei, nnd es lisst sich
in der That, so viel mir bekannt, in keinem Falle durch histori-
sche Ueberlieferungen nachweisen, dass ein Strom auf diese Weise
sein Belte vertieft, oder dadurch seinen Wasserspiegel gesenkt
habe. Nichts desto weniger kann dieser Mangel eines historischen
Beweises keinen Zweifel gegen die Thatsache selbst begriinden
viele Eigenthiimlichkeiten der Flusshetten, die wir heat zu Tage
wahrnehmen, lassen sich dadurch allein erkliven, und iiberdies
steht diese Annalme mit den bekannten chemischen und physi-
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kalischen Eigenschaften der Korper im innigsten Zusammenhange.
Die tiefen Thiiler, welche die Gebirge durchziechen und welche
alle Wasserliiufe aufnehmen, und dieselben, wenn aunch auf Um-
wegen und mit wechselndem Gefille, doch in ausgebildeten Betten
den Stromen zufiihren, sind demnach durch das Wasser selbst zu
derjenigen Regelmiissigkeit ausgebildet, welche sie zeigen. Die
Wirksamkeit des Wassers giebt sich hierbei zuweilen anch noch
auf andere Weise zu erkennen: wo die Bode am Fusse der Ross-
trappe im Harz den Granit durchbricht, bemerkt man mehrere
Nischen in den steilen Ufern, welche wie durch Kunst mit kugel-
formiger Ueberdeckung ausgehauen zu sein scheinen, Gegen das
Ende des Fusspfades zeigt sich im linken Ufer eine solche Nische
von etwa 8 Fuss Weite unmittelbar neben einem kleinen Wasser-
falle, und sie umgiebt denselben so concentrisch, dass ihre Decke,
so wie die Winde gleichmiissig von dem aufspritzenden Wasser
getroffen werden.  Dieser Umstand erklirt ihre Bildung; das
Wasser selbst grub sie niimlich durch fortwihrendes Aufspritzen
im Felsen ein. Andere hiher liegende Nischen beweisen, dass
die Bode frither weit iiber ihrem jetzigen Niveau ithnliche Wasser-
fille bildete, und im Laufe der Zeit ihr Befte vertiefte. Kin
sicherer Maassstab fiiv die Periode, in welcher die Senkung er-
folgte, ist micht vorhanden: aber man darf jenen friiheren Zustand
nicht in eine zu entfernte Vergangenheit verlegen, weil sonst der
Granit durch den Einfluss der Witterang die Spuren dieser Ein-
wirkang verloren haben wiirde.

Sodann sind die senkrechten Felsspalten, anch Klammen
genannt, hier zu erwithnen, an deren unterem Ende Biiche durch-
fliessen. Man sieht sie nicht selten in Tyrol und im Salzhurgi-
schen, und besonders hiiufig haben sie sich im Sandsteine gebil-
det.  Der Bergriicken hemmte den Abfluss des Baches, und dieser
musste an der niedrigsten Stelle iiber ihn fortfliessen. Bei diesem
Ueherstiirzen griff er aber diejenige Stelle an, welche seine Strij-
mung fraf, und so schnitt er mach und mach die tiefe Spalte
ein. Hierbei kann es geschehen, dass einzelne tiefor liegende
Stellen dem Wasser schon in Folge einer Fuge oder einer un-
dichten Stelle den Durchfluss gestatteten, ehe die Spalte voll-
stiindig  dargestellt war, ~Alsdann blieh die obere Lage, die vom
Wasser nicht weiter angegriffen wurde, unveriindert, und gestaltete
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sich zu einer natiirlichen Briicke, wie von Humboldt solche in
den Cordilleren bei Ieononzo sah, unter denen in der Tiefe von
300 Fuss der Rio de la Summa Paz strimt, Eben so fliesst in
Virginien ohnfern Harper's Ferry der Cedar Creek in einer Tiefe
von etwa 200 Fuss unter einer dhnlichen Felsenbriicke.

Auch der Dberihmte Fall des Niagara, zwischen dem Erie-
und Ontario - See , zeigt. dentlich die Zerstirung, welche das
Wasser an den Felsen ausiibt, welehe seinen freien Abfluss hin-
dern. Bei der Insel Goat Island stiirzt der Niagara, in zwei Arme
getheilt, etwa 160 Fuss tief herab. Das Gebirge, welches sich
nicht bedentend iiber das Oherwasser erhebt, besteht ans Muschel-
kall, und es kann nicht fehlen, dass es einen starken Angriff
yom Wasser erleidet. Aaf 14 Meilen Liinge unterhalb des Falles
ist der Strom in einem engen Thale von steilen, etwa 300 Fuss
hohen Ufern eingeschlossen., - Wahrscheinlich waren sie urspriing-
lich mit einander verbunden, und das Wasser floss iiber das
Gebirge fort, so dass der Wasserstuwrz in der Nithe des Ontavio-
Sees stattfand. Diese Zerstirung hat aber anch noch keineswegs
ihre Grenze erveicht, und man bemerkt sogar, wie sie fortschreitet,
Nach Basil Hall ist der Wasserfall in 36 Jahren etwa 130 Fuss
weiter stromaufwiirls geriickt, und hiernach kinnte man vermuthen,
dass ungefiihr nach drei Jahrhunderten das Gebirge ganz durch-
hrochen und dem Niagara ein freiec Abfluss eriffnet sein wird,
Die grisste Tiefe im Erie-See betriigt nur 270 Fuss, derselbe
muss daher in diesem Falle beinahe ganz aufhiren; und es wird
sich alsdann hier dieselbe Catastrophe wiederholen, welche wahr-
scheinlich in Gebirgsgegenden hiufig vorgekommen ist, dass niim-
lich Seen verschwinden, indem das Wasser den natiirlichen
Damm, der den freien Abfluss hinderte, durchbricht. In gleicher
Weise kann man wohl annehmen, dass die Renss in dem Thale
bei Andermatt friiher einen See bildete, ehe die Oeffnung durch
die Schillenen ohnfern der Tenfelshricke sich gehirvig vertieft
hatte. Auch der Rhein musste, bever er bei Bingen zwischen
dem Taunus und Hundsriick den Bergriicken durchbrochen hatte,
im Rheingau einen weiten See ‘bilden; zum Verschwinden dieses
Sees trug ausserdem auch das Geschiebe bei, welches hier in
grosser Tiefe abgelagert ist, und ohne welches anch heat zu
Tage noch der See vorhanden wiire.
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Das Wasser iiussert ferner noch aunf eine andere wesentlich
. verschiedene Weise eine sehr zerstorende Wirkung an den Felsen,
Wenn es dieselben nimlich nur periodisch und vielleicht sogar
nur als Regen triflt, so zerstirt es durch Verwitterung ihre
Oberfliche. ~ Hierdurch oder auch wohl durch die natiirliche
Schichtung des Gesteines dringt es in die Masse ein, und seine
Eigenthiimlichkeit, heim Gefrieren das Volum zu vergrissern, list
gewaltsam in der Niihe der Oberfliiche feine Kirnchen und kleine
Steinstiickchen und selbst grosse Blicke vom Felsen ab. Was
auf solche Weise gelist ist, folgt eben so wie das Wasser wieder
dem allgemeinen Geselze der Schwere und stirzt, o weit die
Neigung des Bodens es gestattet, von der Hihe in die Tiefe
herab. Auf diese Weise sammeln sich die Triimmer der Felsen
in den Thiilern an, oder sie fallen vielleicht schon unmittelbar in
die Beften der Biiche und Fliisse. Die heftige Stromung, welche
nach starken Regengiissen oder beim Schmelzen des Schnees
eintritt, setzt die herabgefallenen Massen aufs Neue in Bewegung,
und schleift sie in den Rinnen der Felsen fort, so weit das Ge-
fille dieses zulisst und so weit der Stoss des Wassers hierzu die
nothige Kraft giebt. Sobald aber das Gefille sich miissigt und
dadurch eine sanftere Bewegung des Wassers erfolgt, oder die-
selbe vielleicht ganz aufhirt, indem der Fluss in einen See tritt,
so sinken die schweren Geschiebe, der Kies, der Sand und selbst
die im Wasser schwebenden Erdtheilchen hintereinander zu Boden,
und bezeichnen durch ihre Ablagerung die Stirke des Stromes,
der sie hierher fiihete, Bei der immer fortdauernden Strimung
und sonstigen Wirkung des Wassers wiederholen sich die Krfolge
auf gleiche Weise: in dem tief eingeschnittenen Netze der Thiiler
werden die gelisten Felsmassen immer aufs Neue gesammelt und
fortgespiilt, und grosse Flichen aufgeschwemmten Landes,
die Triimmer der zerstirten Gebirge, lagern sich iiber dem Fels-
hoden, der friher dgs Bette von Seen war. Der ganze Lauf des
Flusses zeigt indessen die Spuren der Verwiistungen, die er theils
selbst angerichtet hat, und welche theils von seinen Zufliissen
herriihren.  Die feineren leichter beweglichen Theilchen bilden in
ihrer endlosen Masse eine Fortsetzung der Ufer des Stromes weit
iber scine ursprimgliche Miindung hinaus; sie hiufen sich am
Rande des Meeres an und dadurch entsteben die fruchtharen
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Niederungen, deren Hihe durch die Anschwellung des Flusses
bedingt, sich zu einer fast horizontalen Ebene aushildet.

Es soll hierdurch keineswegs gesagt sein, dass jeder Boden,
der micht gewachsener Felsen ist, durch dieselben Strome, die
heat zu Tage noch existiren, aufgeschwemmt worden sei.  Weit
stiirkere Strimungen und vielleicht auch andere Naturkriifte migen
bei der Ablagerung nnd Aufschichtung solcher Sand- und Stein-
massen einst mitgewirkt haben; aber manche Erscheinungen, die
in der historischen Zeit sich ereignet haben und zum Theil un-
abhiingiz von allen friiheren Nachrichten sich noch wahrnehmen
lassen, beweisen die gewaltigen Aenderungen, welche die Strime
auf der Erdoberfliche hervorbringen kimnen. Ich erinnere hierbei
an die schon friiher mitgetheilten Thatsachen, dass die Ufer des
Po's in jedem Jahre sich um 18} und die der Nogat um 114
Ruthen weiter seewiirts verlingern*), 'Wo Strome. seit lingerer
Zeit eingedeicht sind, bemerken wir in gleicher Weise, dass das
Kkiinstliche Flussthal zwischen den Deichen viel hiher liegt als die
Niederung, welche dem Zutritt des Hochwassers durch die Deiche
enfzogen ist. Gewiss” war dieses zur Zeit der Eindeichung nicht
der Fall, sondern es ist der Erfolg der spitern Erhhung des
Flusshettes. Endlich fihre ich noch an, dass manche Gebirgs=
fliisse zur Zeit der Anschwellung mehrere Procent festes Material
mit sich fihren**). Diese Umstinde lassen allerdings erwarien,
dass in der unbegrenzten Zeitperiode, seitdem die Strome {liessen,
auch weit ausgedehnte Ehenen aufgeschwemmien Bodens durch sie
gebildet werden mussten. Wenn wir aber solche Niederungen
heut zu Tage nicht weiter zunehmen, sondern im Gegentheile dem
Angriffe des Meeres blosgestellt sehen, wie dieses z. B. bei der
fusseren Hollindischen Kiiste der Fall ist, so wiire es wohl keine
gewagte Hypothese, anzunehmen, dass in jener friihen Periode,
als der aufgeschwemmte Boden emporwuchs, die Nordsee weniger
zerstovend war, als jetzt. Die beiderseitigen Ufer der Meerenge
bei Calais stehen noch jetzt im Abbrache, und je mehr sie zuriick-
weichen, desto stirker wird die Stromung der cintretenden Fluth,
Es ist also sehr wahrseheinlich, dass diese Stromung friiher minder

*) Theil 1. § 20
**) Theil 1. §. 25.
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stark war; vielleicht war sogar der Canal einst ganz geschlossen
und die Nordsee stand nur auf der Nordseite mit dem Atlantischen
Meere in Verbindung, In diesem Falle hatte die Hollindische
Kiiste cine sehr geschiitzte Lage und wurde von keiner heftigen
Seitenstrimung  getroffen. Die Anlandungen mussten also hier
ehen so vor sich gehen, wie dieses in Binnenscen und ge-
schlossenen Buchten noch leute geschicht.

In den aufgeschwemmien Flussthillérn treten wieder andere
Erscheinungen cin: der Strom bildet hier weit leichter, als im
Felshoden sein Bette aus, und verfindert es zagleich viel leichter,
als in jenem. Die geringste Ungleichmiissigkeit der Ufer, oder
eine Vertiefung oder Verflichung des Bettes an einer oder der
andern Seite, veranlasst schon den Strom, sich bald rechts bald
links zn wenden und in Folge scines Beharrungs-Vermigens,
welches ihn, wie jeden schweren Kirper, in gerader Richtung
forttreibt, versetzt er abwechselnd scine Ufer in. Abbruch. So
bilden sich die Keiimmungen durch Abbruch der concaven Ufer
nach und nach immer weiter und schiicfer aus, und indem vor
dem gegeniiberliegenden convexen Ufer die Ablagerung der vom
Strome vorheigefiihrten Materialien gewihnlich in demselben Maasse
weiter vortritt, wie die ersteren zuriickweichen, so nimmt die
Serpentine fortwithrend zu, bis sie ducch den Angriff des
Wassers am Anfangs- und Endpunkte zuletzt wieder durchhrochen
wird, und der Strom sich auf diese Art von selbst regulirt, Man
kinnte vermuthen, dass das Wasser die Tendenz haben miisste,
einen graden Lauf za verfolgen, indem dieser die geringste Aus=-
dehnung in der Liinge und sonach das stivkste relative Gefillo
bedingt.  Beim Hochwasser findet dieses anch wirklich statt, und
man bemerkt allgemein, dass die Hauptstromung in solchem Falle,
soweit, die Hihenlage des Terrains es gestattet, den  kiirzesten
Weg aufsucht; sobald aber das Wasser in das eigentliche, Beite
zuriick(ritt, so muss es demselben folgen, und die Veriindernngen
desselben sind allein durch zufillige Umstinde bedingt, welche
auf die Richtung des Stromes Einfluss haben., Die Thallliche,
welche yom Hochwasser iiberstromt wird, bedeckt sich in Folge
der periodisch  wiederkehrenden Inundation ‘gemeinhin mit einem
festen Rasen, der ihr einen sehr sichern Schutz gegen den

Angrift des Wassers gewiihrt, und zugleich . verhindert 5 dass
Hagen, Handb, d. Wasserbank, 1T, 10
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withrend der kurzen Dauer des Hochwassers ein neues Bette sich
bilden kann.

Ueberhaupt ist die Wirkung des Stromes, wenn er auch mit
gl'oﬁsél‘ Heftigkeit iiber eine ziemlich ebene Thalliche gu}il, sehr
anbedeutend : wogegen die Verinderungen des Bettes ausschliess-
lich durch den Abbruch der Ufer desselhen veranlasst werden.

Wiihrend auf solche Weise das Flusshette seine Stelle immer
veriindert, erhiht. sich zugleich die mit einer Grasnarbe oder wmit
Gebiisch bedeckte Thalsoble durch den Niederschlag der feineren
Stoffe, die das Hochwasser herbeifihit; die Yegetation hemmt den
Abfluss der Fluthen durch die Ausdehnung der benefzten Fliche
und vermindert dadurch die Geschwindigkeit des Wassers so_sehr,
‘dass dieses die fein zertheilten Erdmassen fallen liisst, welche es
schwebend mit sich fiihrte.

Aus der Wirkung der Vergangenheit muss man anf die der
Zukunft schliessen; die aufgeschwemmien Thiiler haben
sich bisher erhiaht, und die Sohle des Flusshettes ist der Sohle
des Thales gefolgt, Es steht also auch fernerhin eine Aenderung
in demselben Sinne zu erwarten: das Gegentheil tritt nur in dem
Falle ein, wo gewachsene Felsmassen den Abfluss des Wassers
hindern, Der Einfluss, welchen ein geregelter Strombau auf diese
fortschreitende Aenderung des Wasserspiegels ausiiben kann, ist
allerdings nicht in Abrede zu stellen, bis jetzt giebt sich dasselbe
jedoch nur insofern zu erkennen, als die Beseitigung einzelner
untiefen Stellen, welche bisher das Wasser zuriickhielten, auf die
Befirderung des Abflusses hinwirkt, und das Flussbette zugleich
mit dem Spiegel des Flusses sich senkt. Der allmihligen Er-
bohung des Thales ist bisher wohl noch nirgend eine Grenze
gesetzt. Kine solehe wiire auch nur denkbar, wenn die Ufer der
Strime und aller Zufliisse so sicher gedeckt wiiren, dass hier
kein Abbruch mehr erfolgen kinnte, so dass selbst das Hoch-
wisser klar und frei von allen erdigen Theilchen in die Fluss-
beften trite. Hiernach muss man annehmen, dass die Senkung
des Wasserspiegels, die man hiinfig in denjenigen Flissen wahr-
nimmt, wo ausgedehnte Correctionsarbeiten unternommen sind, nar
temporiic ist, und langsam wieder verschwinden wird, wenn die
Thiller hiher heraufgewachsen sein werden. Es giebt freilich
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noch ein' anderes Mittel, der allgemeinen Echshung der Flussthiler
vorzuhengen, und zwar dadurch, dass man dieselben zam Theil
der Einwirkung dés Wassers darch Deichanlagen entzieht: Die
Erfolge hiervon kinnen indessen unmiglich den bestehenden Zu-
stand sichern, sie fiihren vielmehr im Lanfe der Zeiten einen weit
bedenklicheren herhei.  Die Erfahrungen; welche in vielen Ge-
genden und namentlich in Holland hieriiber gemacht sind, zeigen,
wie schon erwiihnt, dass das zwischen den Deichen kiinstlich ein~
geschlossene und zam Theil ganz unangemessen beschriinkte Fluss-
thal ‘'sich fortwithrend erhoht, und das Flusshette selbst in' gleicher
Weise nachfolgt.  So fliesst der Leck  micht nue bei hiheren,
sondern auch hei miedrigern Wasserstinden in einer unnatiirlichen
Héhe idiber dem nebenliegenden abgeschlossenen Terrain, und es
wird dadurch theils die Entwiisserung des letzteren sehr erschwert,
theils aher wird auch die Gefahr bei vorkommenden Deichbriichen
fortwiihrend grosser, und es ist zu besorgen, dass einst dieses
unnatiirliche Verhiiltniss aufzehoben werden muss, wie dieses von
Hollindischen Hydrotecten bereits als das cinzige Rettungsmittel
fiie die nebenliegenden Niederungen in Vorschlag gobracht ist.
In diesem hestiindigen Wechsel der Verhiiltnisse, ‘welche
grossentheils durch zufiillige *Umstinde bedingt sind, zeigt sich
demnach eine gewisse Gleichmiissigkeit und ein Beharren ,  das
beim ersten Blicke iiberraschen muss, s giebt in den sich
selbst iiberlassnen Flusshetlen viele Stellen, welche bedeatend
tiefer sind, als andere: man sollte vermuthen, dass diese Tiefen
ehen ‘wegen der 'sehwiicheren Stromung eine hesonders - starke
Verlandung  erfahren miissten, aber eine solche zeigt sich nicht
und die Tiefe erhiilt sich dauernd’, wenn auch das Betto selbst
seine Lage veriindert. Andere Stellen dagegen sind den Schiffern,
so weit die Nachrichten reichen, als Untiefen bekannt, man hat
sie wiederholentlich und manche derselben regelmiissig bei jedem
kleinen Wasser aufgeriiumt, aber jedes Hochwasser  wirft 'aufs
Neue Steine und Sand darin auf. Zuweilen sind diese Biinke
hiher als der Spiegel des kleinsten Wassers, wolier sie bei plistz-
lichem Eintreten desselben den Abfluss ganz hemmen, und wie
ein Wehr den Strom vor sich anfstauen miissten, ~ Das Hoch-
wasser verliuft sich indessen nur mach und nach, und' so' ge-
schieht es.” dass sié vom Strome ‘wieder angegriffen werden , 'und

10*
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derselbe in ihnen eine Rinne Dbildet, welche bald dieselbe Tiefe
wie friher erhiilt.

An solchen Stellen haben selbst ausgedehnte Stromeorvectionen
oft. keinen vollstindigen Kefolg  gehabt, indem sie nur chen die
Erhaltung einer nothdiirfligen Wassertiefe bewirkien; ohne dass
derjenige Wasserstand “erreicht wiive, der sich anf den zwischen-
liegenden Strecken ganz von selbst bildet. = Man bezeichnet diese
auflallende Verschiedenheit durch besondere. Benennungen , die
freilich nicht allgemein angenommen, sondern nur  provinziell
sind.  Die Untiefe heisst hitnfig Kopf, weil sic ans dem: Betle
hevvorragt, ‘auch die Benennung Fuwrth st nicht ungewihnlich,
indem - grade hier die Fahrwege durch den Fluss fihren, Die
awischenliegenden tiefen Stellen werden am hiinfigsten P fuhl und
Wooyg genannt. Das erste Wort erkliiet sich leicht durch die
geringe Stromung, die zur Zeit des kleinen Wassers hier statt-
findet und den Schiffern oft das Herabfahven erschwert; Woog
dagegen soll vielleicht eine Stromstrecke ohne Gefille Dedeuten,
die also in der Wage liegt. Die Erscheinung selbst muss offen-
bar  durch iiussere Umstiinde bedingt secin, welche von der zu-
filligen Lage und Gestaltang der Strombetten unabhiingig ' sind.
Teh habe mich vielfach bemiiht, di¢ Ursachen aufzufinden, und
vermuthe , dass dicselben fast immer in der grisseren oder ge-
vingerew. Nithe und der Richtung der hiheren  Ufer zu suchen
sind, welche das Thal und zugleich die Inundation hegrenzen.
Bei Weitem in den weisten Fillen liegt dev Pfubl in der Rich-
tang der Strimung des Hochwassers, und wo letzlere das Fluss-
bette verlisst, oder dasselbe krenzt, oder wieder hineintritt; bildet
sich eine Furth., Zum Entstelien der Furthen geben ausserdom
noch Felsviffe Veranlassung, welche das Bette dnrchsetzen, und
hitnfig sind es endlich die scitwiirts einmiindenden Biiche, die bei
jeder” Anschwellung neue Massen von Steinen oder anderes Ma-
terial hier anfhinfen.

Eine andere gleichfalls sehr auffallende Erscheinung ist es,
dass die siimmtlichen Untiefen oder Furthen eines Stromes nich
selten  sehr genau eine ganz gleiche Wassertiefe haben.
Diese Stellen sind es ausschliesslich, deven Tiefe vom Sechiffer
sorgfiltig gemessen wird, indem die Ladung, die er fiilhven dacl,
hierdurch hedingt ist; eine Vergleichung solcher Messungen,
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besonders mach anhaltend kleinem Wasser, zeigt oft eine iiber-
raschende Uehereinstimmung, Es ist freilich nicht in Abrede zu
stellen, dass der Betrieh der Schifffahrt selbst gewissermaassen
auf einen solchen Erfolg hinwirkt, denn ‘wenn der Schiffer eine
hesonders flache Stelle vorfindet, so versucht er zuweilen durch
Aufriiumen die Tiefe etwas zu vermehren, oder er zieht auch
wohl an ausgesetzten Ankern das Schiff” heriiber, und bildet da-
dareh eine etwas tiefere Farche.  Bs scheint jedoch, dass auch
der Strom selbst davauf hinwirkt, ein gewisses Minimum der Tiefe

iiberall herzustellen, und bis zn dlesm* den Saml und d;e SIBIIIB
nach und nach fortzuspiilen, d -

Das Gefille des Stromes, woranter man immer die Neigung
des Wasserspiegels versteht, stellt sich nach' den’ angefiilivten Er-
scheinungen auf die ganze Liinge des Laufes sehr verschieden
dar: es ist im Allgemeinen in den Furthen und dbeérhaupt auf
den seiehteren Stellen viel stiirker, als in den .tieferen Strecken;
die’ ersteren aber; welche grossentheils durch die zufillige Ge-
staltung der Erdoberfliche, durch voriretende Felsen, darch eine
eigenthiimliche Lage der Ufer oder duvch die Einmiindung der
Seitenzufliisse bedingt  werden, bilden gewissermaassen die Fest-
punkte, wodurch das Gefille des Stromes im Ganzen mnormirt
wird, Bin allgemein giltiges Gesetz iiber die Vertheilung  des
Gefiilles liisst sich daher gewiss micht angeben, wie man ein
solches zuweilen nachzoweisen versucht hat. © Der gewihnliche
Fall ist es freilich, dass der obere Theil eines Stromlanfes mehr
Gefille hat als der untere,  Dieses riihet indessen allein von der
wrspriinglichen Gestaltung der Oberfliiche her, iiber welche er
fliesst, und von welcher er sich nie weit entfernen kann; und
man  darf keinen Zusammenhang im ganzen Laufe des Stromes
oder eine gewisse Tendenz desselben voraussetzen, seinen Wasser-
spiegel nach eciner stitigen Curve zn normiren, Man findet auch
nicht selten sehr auffallende Abweichungen von der erwithuten
Erscheinang.  Der Rhein hat zwischen Carlsrulie und Bingen ein
viel schwiicheres Gefille, als im Coblenzer und selbst im Cilner
Regierangshezirke; die Saar und die Mosel haben in den obern
Theilen ihres Laufes gleichfalls einen weit geringeren Fall, als
weiter abwiirts, Augenscheinlich liegt die Veranlassung des stitrkeren
Gefilles in den Gebirgen, die der Stroni durchbrechon musste
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sie bildeten theils an sich schon natiirliche Diimme, die den’ Lauf
des Wassers hemmten, theils aber liefern sie auch fortwiihrend
so vieles und so grobes Material, dass ‘der Strom dasselbe nur
hegeitigen kann, wenn “er stark: fliesst; er wird also durch die
gelisten Massen so lange gehemmt, bis das Gefillle stark genug
geworden ist, um das Bette aufzuriumen. Sammelt der Fluss
dagegen seine Quellen in weit ausgedehnten Sumpfgegenden , die
gewihnlich fast wagerecht liegen, so hat er im ersten Theile sei-
nes Laufes nur ein sehr geringes Gefille,  Die Erfahrung be-
stiitiget daher keineswegs ganz allgemein die Yoraussetzung, dass
das Gefiille der Strime von oben nach unten immer sdbnehmen
sollte, und noch viel weniger giebt sie Vc:an!assung hierin eine
gewisse Gesetzmiissiglkeil zu suchen.

Wie sehr das Gefiille des Stromes bei verschiedenen Wasser-
stiinden sich dndert, ergieht sich aus den im Folgenden mitgetheilten
Wasserstandsheobachtungen.' Der ‘Grund  dieser Erscheinung ist
darin zu suchen, dass bei' eintretenden Anschwellungen das Ab-
flussprofil nicht mehr durch das eigentliche Bette, sondern viel-
mehr durch die Entfernung der hoheren Ufer bedingt wird. Es
verschwindet sonach in diesem Falle mit dem Steigen des Wassers
anch der Einfluss, den einzelne hohe Kieshiinke oder kiinstliche
Wehre dussern, und im Allgemeinen kann man woll annchien,
dass hei hohem Wasser das Gefiillle sich viel gleichmiissiger dar-
stellt, als dieses bei kleinem Wasser der Fall ist. ~ Eine Ausnahme
hiervon tritt nur ein, wenn die hiheren Ufer sehr nahe zusammen-
riicken, wodurch das Fluthprofil in der Breite beschriinkt wird,
und sanach ein stivkeres Gefille erforderlich ist, num die ent-
sprechende grissere Geschwindigkeit  zu  erzeugen,  Hierdurch
erkliirt sich die ziemlich allgemeine Erscheinung, dass oberhalb
der besonders engen Stellen in den Flussthilern die hichsten
Anschwellungen eintreten, und dasselbe ist offenbar auch da der
Fall, wo die Einschrinkung keine natiirliche, sondern kiinstlich
durch Eindeichungen hervorgebracht ist,

Endlich muss bei dieser Gelegenheit auch no('h daranf auf-
werksam gemacht werden, dass das Gefille und namentlich - fiir
kleines Wasser, duvch die Stromcorcectionen veriindert wird.  Kin
auffallendes Beispiel dieser Erscheinung wird im Kolgenden hei
Gelegenheit der Wasserstandsheobachtungen nachgewiesen werden;
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dasselbe ist anf Faf. XXIX, Fig. 68 dargestellt, es zeigt, wie
bei kleinem Wasser die beobachteten Pegelhihen der Weser hei
Viotho und Minden gegen die bei Schliisselburg jetzt ganz andere
Differenzen zeigen, als etwa vor 15 Jahren. In dieser Zeit ist
aber im Preussischen Antheile der Weser anf die Beseitigung der
antiefen Stellen wit grossem Erfolge hingearbeitet worden, withrend
in der Strecke unterhalb Schlisselburg die Untiefen zunahmen und
sonach den Abfluss des kleinen Wassers hemmien,

; §. 86.
Die Ufer.

Der Abbruch des Ufers steht mit dem Angriffe, den das
Wasser gegen das Bette des Stromes ausiibt, in sehr naher Be-
ziehung und ist hiinfig die unmittelbare Folge des Letzteren: da
niimlich jeder lose Boden eine gewisse Seitenbischung braucht,
um gehirig unterstiitzt zu werden (wie dieses bei Gelegenheit der
Untersuchung iiber den Seitendruck der Erde, §. 49, bereits er-
withnt  worden ist), so muss derselbe seine Unterstitzung ver-
lieven und  machstivzen, sobald der Fuss der Dossirung  vom
Wasser ausgewaschen wird. Dieses Nachstirzen = erfolgt aber
keineswegs jedesmal unmittelbar nachdem die Dossirung heschidigt
ist, sondern es treten vielmehr sehr hitufig hesondere Umstiinde ein,
welche dasselbe lingere Zeit hindurch verhindern, woher man
wieder aus dem guten Anschen eines Ufers iiber Wasser nicht
auf den unversehrien Zustand seiner Dossivang schliessen kann,
Diese zufilligen Umstinde, welche ein schadhaftes Ufer vorlinfig
halten, sind zuniichst die Cohiision des Erdreichs; dieselbe ist
theils von der Zusammensetzung der Erde und theils von ihrer
Feuchtigkeit abhiingig. Ein fester Thonboden steht nicht nur
einige Zeit hindurch ohne Dossirung, sondern sogar etwas iiber-
hiingend;  seine Cohdision wird auch nicht plitzlich aufgehoben,
es lisen sich vielmehr die Theile nur nach und nach von ein-
ander ab, indem die Briche oder Spalten sich immer mehr aus-
bilden. Diese Briiche sind sehr steil und meist nach einem flachen
Bogen gekviimmt, dessen concave Seite nach oben gekehrt ist.
Man bemerkt daher bei dieser Bodenart in der horizontalen Ober-
fliiche gewohnlich senkrechte Fugen, und in grossen Klumpen
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gleitet die Erde, wenn der Brueh sich vollstindig ausgebildet hat,
im obern Theile beinahe lothrecht herab.

" "'Bei cinem stiirkern Zusatze von Sand oder Kies erfolgt die
Ablisung in kleinern Massen, und die Richtung des Bruches ist
weniger steil.  Besteht der Boden aber aus veinem Sande oder
aus Kies, 'so ist die Erscheinung wesentlich anders. Indem kein
Bindemittel zwischen den einzelnen Kornchen vorlianden ist, so
stiirzen dieselben immer sogleieh nach, wenn sie 'nicht gehirig
unterstiitzt sind, und stellen dadurch augenblicklich ihre erforder-
liche Dossirung wieder her. Wenn der Sand auf diese Weise in
das Flussbette herabfiillt, so bildet er eine ganz lose Ablagerung,
oder den sogenannten Triehsand*), der den bewegten Massen hei-
nahe gar keinen Widerstand entgegensetzt, und daher sehr leicht
wieder forgetriehen wird. Das Nachstirzen des Ufers geht in
diesem Falle ohne Unterbreehung vor sich, und deshalb sind grade
bei dieser Bodenart die Verwiistungen, welche ein heftiger' Strom
hervorbringt, auch am auflallendsten.  Derjenige Theil des Ufers,
der iiber Wasser liegt, zeigt indessen gemeinhin, wiihrend des
Abbruches, eine viel steilere Bischung, als dem Sande zukommt,
und dieses riihet davon her, dass die Feuchtigkeit im Innern der
Masse eine merkliche Cohiision verursacht, wodurch die Sand-
Kirnchen; so lange sie noch feacht sind, zuriickgehalten werden.

Beim groben Kiese und ebenso bei stirkerem Steingerille
findet eine’ weit festere Ablagerung statt, indem das  grissere
Gewicht' der einzelnen Stiicke einen viel kriiftigern Widerstand
dem Angriffe des Wassers leistet, Der obere Theil eines solchen
Ufers wird aber in diesem Falle, wenn nicht etwa bindende Erd-
theilchen die Zwischenriiume der Steinchen ausfiillen, dureh keine
Cohiision zuriickgehalten, und stellt daher sogleich dicjenige Bi-
sthung dar, welehe sich dauernd erhalten kann,

Ein zweiter Uwstand, der das  Nachstiirzen der Ufer oft
verhindert, ist der Gegendruck des Wassers; derselbe kann
aber nur da eintreten, wo entweder das ganze Ufer oder wenig-
stens eeine grissere Fliche einigermaassen undarchdringlich ist,
so dass ‘bei eintretender Aenderung des Wasserstandes im Flusse,
das Grundwasser im Innern sich nicht sofort damit ins Gleich-

%) Theil L. §. 7.
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gewicht “setzt. Beim Kiese und beim Steingerille ist daher auf
e¢inen solchen Gegendruck gar nicht zu rechnen: dasselbe verliert
freilich, wenn es vom Wasser bedeckt wird, einen Theil seines
Gewichtes, doch vermindert sich im gleichen Maasse auch seine
Reibung, und so ist sein natiirlicher Boschungswinkel iiher Wasser
demjenigen unter Wasser gleich, Beim Sande treten hierhei manche
wesentliche Modificationen ein, die Boschung desselben muss unter
Wasser flacher sein, als im trocknen Zustande *), senkt sich
daher der Wasserstand im Flusse, so wiirde aus diesem Grunde
keine' Bewegung des Ufers zu erwarten sein, es kommt jedoch
ein anderer Umstand' dabei noch in Betracht, wodurch gemeinhin
ein sehr Neftizes Abstiivzen des Ufers veranlasst wird, Das Wasser
zieht sich ‘niimlich bei anhaltend: hohem Stande des’ Flusses in
die Zwischenriume ' des Sandes anf weite Entfernung langsam
hinein, oder das-Grundwasser hebt sich, ' Sobald der Fluss wieder
fiillt, strémt dieses Wasser zuriick, und da es gemeinhin nicht
so schnell das Ufer wieder erreichen kann, als die Senkung des
Wasserspiegels im' Flasse erfolgt, so bilden sich starke Quellen,
die eine Musse Sand mit sich fortreissen, und dieser Umstand
giebt Veranlassung, dass ein solches Ufer nach jedem Hochwasser
einstiirzt,. Auch wenn Bohlwerke das Ufer einfassen, bemerkt man
in diesem Falle ein starkes Nachsinken der Hinterfiillungserde.
Bei festem Thonboden zeigt sich die Wirkung des Gegen-
druckes vom Wasser am auffallendsten.  Ist ein thoniges Ufer
zur Zeit des Hochwassers durch die starke Stromung auch ganz
steil ‘in seinem Fusse abgebrochen, so steht es hiifig so lange
der hohe Wasserstand anhiilt, so unbeweglich, dass man oft keine
Spur von der Zerstorung seines Fusses wahrnehmen kann: sobald
aber der Wasserspiegel sinkt und der Gegendruck desselben anf-
hirt, kann der Boden sich nicht mehr halten und stiivzt in grossen
Massen' nach. . Hierdurch erkliven sich die sogenmuten Kapp-
stiirzungen der Deiche, die gewihnlich bei starkem Fallen dos
Wassers eintreten: wiithrend des hichsten Wasserstandes hiilt sich
der Deich oft so gut; dass man gar keine Anzeichen eines Bruches
oder iiberhaupt einer Gefahr bemerken kann, sobald aber das
Wasser sehnell fillle, stiivat plotzlich die #dussere Dossirung oder

*) Theil 1. §. 21,
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auch wohl die Krone oder Kappe des Deiches in den Strom: herab,
Das Ufer war niimlich in diesem Falle anter dem Wasserspiegel
so steil abgebrochen, dass es ohne diesen Gegendruck sich nicht
mehe halten konnte.  In dhnlicher: Weise erfolgt: auch zuweilen
das Einstiirzen von massiven Uferschillungen grade in der Zeit,
wenn das Hochwasser abgeflossen ist.

Einen sehr Lriftigen Schutz erbalten sandige Ufer durch
Weidenpflanzungen. Die feinen Wurzelfasern bilden  ein
so dichtes Geflechte, dass die einzelnen Kirnchen nicht hindurch-
fallen kinnen, und eben diese Wurzeln, soweit sie bereits enthlisst
sind, in Verbindung mit den von oben herabhiingenden Zweigen
miissigen die Strimung unmittelbar neben dem Ufer, wodurch sich
dieses oft lange Zeit hindurch in gutem Zustande erhiilt; obgleich
es ganz steil ist und seine Dossirung vollstindig verloren hat.
Insofern hierbei ein Wiederauffangen des Sandes nicht denkbar
ist, wenn derselbe dennoch ausgespiihlt wird, so muss man wohl
annehmen, dass auch dieser Schutz nur voribergehend ist und
mit der Zeit der Uferrand doch etwas zuriicktritt, besonders wenn
der Strom grade einen starken Angriff darauf ausibf. Die Er-
fahrung zeigt dieses auch wirklich: nichts -desto weniger ist der
Nutzen cines solchen Weidengebiisches so angenfillig, dass das-
selbe unter allen natiirlichen Schutzmitteln  eines Handigun Ufers
als das kriiftigste angesehen werden muss,

Von grosser Wichtigkeit ist die Beantwortung der Frage,
auf welche Weise das Wasser den Fuss der Ufer an=
. wreift: ohne Zweifel ist hierzu eine gewisse Kraft erforderlich,
und diese kann nur von der Bewegung des Wassers ausgehen.
Man kann also wohl im Allgemeinen annehmen, dass die Wirkung
des Stromes um so grisser sein wird, je grisser seine lebendige
Kraft oder seine Geschwindigkeit ist.  Dieses hestiitigt auch die
Erfalrung, aber es bleibt dabei immer noch unentschieden, ob
eine regelmilssige starke Stromung auch die Ufer angreift,
d. h. eine solche Strimung, wobei die Wassertheilchen in paralleler
Richtung zum Ufer sich mit einer gewissen Geschwindigkeit fort-
bewegen, oder ob es hierbei weniger auf die Geschwindigkeit der
ganzen Wassermasse in der Richtung des Stromes ankommt, als
vielmehr auf die¢ particllen innern Bewegungen und namentlich
dic Wirbel, welche eben den Ueberschuss der lehendigen Kraft
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consumiren.  Alle Erfahrungen scheinen die letzte Annahme zu
bestitigen: ein Zweifel gegen diese Annahme rechtfertigt: sich nur
insofern , als gewihnlich beide Arten von Strimung, nimlich die
partiellen. Wirbel und die allgemeine Geschwindighkeit des Wassers
in der Richtung des Stromes, gleichzeitig zu- und abnehmen, und
man daher nicht unmittelbar entscheiden kann, welche von heiden
man als die Ursache des Angriffes der Ufer ansehn soll. . In
manchen Fiillen stellen sich indessen die heiden erwiihnten Be-
wegungen schon gefvennt von einander dar, die Erfolge, welche
sich hier zeigen, sind also fiir die Beantwortung der vorliegenden
Frage entscheidend.  Ich erwilhne hierliei nur des tiefen Kolkes,
welcher: sich regelmiissig unterhalh jedes Wehres zu hilden' pflegt,
wenn nicht etwa eine sehr feste, kiinstliche oder natiirliche Deckung
des Bettes dieses verhindert, Ebhen wegen der grossen Tiefe,
verbunden mit der grossen Breite des Profiles in einem solchen
Kolke, ist die Geschwindigkeit des Stromes hier in der Richtung
seiner Axe sehr geringe, dennoch dauern die Angriffe gegen das
Bette und das Ufer hier fort, und was besonders zu hemerken ist,
es erfolgt hier keine Ablagerung von Geschieben oder feinevem
Material. Die sehr starken innern Bewegungen im Wasser sind
es also, welche eine solche Ablagerung hindern und das Bette
an der Sohle und an den Seiten angreifen. Sehr wahrscheinlich,
und wie ich glaube, mit allen Erfalirangen iibereinstimmend ; ist
die Annahme, dass das Wasser digjenigen Stellen des Ufers oder
des Bettes vorzngsweise angreift, gegen welche es bei seiner Be-
wegung gerichtet ist, und zwar kommt hiérhei nicht nur die all-
gemeine Richtung  des Stromes, sondern ehenso und vielleicht
vorzugsweise die Richtung der particllen Stromungen in Betracht,
Die Stirke des Angriffes ist aber  abhingig von dem Winkel,
unter welchem das Wasser aufstosst, ferner von der Sticke dieses
Stosses und endlich von dem Widerstande, den das Ufer mnach
Maassgabe der Beschaffenheit und Verhindung seiner Theile ausiiht.

Hiernach lisst sich eine sehe wichtige Erscheinung, welche
die Flisse und Strome hitufig zeigen und welche mit dem Abbrache
der Ufer in der innigsten Beziehung steht, schon erkliiven: es ist
dieses die bereits erwiihnte Tendenz, Serpentinen zu bilden,
Wenn die Hauptstromung, oder was man gemeinhin den Strom-
strich zu mennen pllegt, durch zufillige Verflichungen oder
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Vertiefungen im Bette auf das eine Ufer gewiesen wird, so ver-
setzt er dasselbe in Folge der Richtung, unter welcher er es triflt,
in Abbruch, und es bildet sich alsdann in einer vorher geraden
Stromstrecke ein concaves Ufer.  Die Hauptstromung befindet sich
vor demselben, es wird daher die Geschwindigkeit am gegeniiber-
liegenden Ufer geringer, und es erzeugt sich vor diesem eine
Untiefe, die sich immer mehe erhiht, so lange das Wasser iiber-
haupt erdige Theile oder schwerere Massen heraufschiehen kann,
Auf diese Weise ist die Veranlassung zom Entstehen einer Strom-
kriimme gegeben. Das Wasser, als schwerer Kirper, hat die
Tendenz, die Richtung sciner Bewegung beizubehalten: sobald es
daher in ein, wenn auch nur schwach gekriimmtes Bette tritt, so
wird es bei Verfolgung der Richtung, in welcher es sich bewegt,
nach dem concaven Ufer gefihrt: hier concentrirt sich also die
Hanptstromung und gleichzeitig greift dieselbe dieses Ufer dauernd
an, so lange es nicht in Folge einer kiinstlichen Befestigung oder
durch Entbléssung einer natiiclichen festen Decke hinreichenden
Witlergtand leistet.  Ohne dass' auf diese Weise dem Angriffe eine
Grenze gesetzt wird, st ein Aufhiren desselhen nielt denkbar,
wenigstens so lange, als der Strom wirklich dieses Ufer tuifft.
Man sagt feeilich zuweilen*), dass die Abnahme des relativen
Gefiilles in der ganzen Stromkriimmung, insofern dieses der Aus-
dehnung  der letztern umgekehrt proportional ‘ist, endlich  eine
so geringe Geschwindigkeit bedingen miisse, dass schon dadurch
der Angriff gegen das Ufer aufhire. Das Gefiille des ganzen
Stromes ist indessen keineswegs durch die Natur so unveriinder-
lich vertheilt, dass eine Stelle nicht zufillig einen grossern Theil
desselben bhekommen kinnte, als sie bisher hatte. Es geschicht
auch ohne Zweifel, dass bei der weitern Aushildung einer Ser-
pentine der Wasserspiegel in der vorhergehenden Strecke sich
erhebt: der Beweis dafiic liegt davin, dass dieser Wasserspiegel
sich jedesmal wieder senkt, sobald man die Landzunge in der
Serpentine durchsticht, oder dieselbe durchbrochen wird, Es gieht
sonach keine bestimmte Grenze, bis zu welcher die Serpentine
_sich nur ausbilden kann, und bei welcher cin Beharrungszustand
eintrelen muss.

*) dAnnales des ponts et chaussées. 1838, 1 p, 349.



56.  Die Ufer. ' 157

Dagegen setzt die Natur selbst der Ausdehnung der Serpen-
tinen anf eine andereé Arvi cine Grenze: sie fixirt dieselben nicht,
sondern zerstirt sie wieder.  Eine Serpentine hat ihr concaves
Ufer nicht durchweg auf einer Seite, sondern abwechselnd anf
der rechien und linken, = Gesetzt, dass eine einfache Serpentine
weif in das linke Stromufer eingebrochen  wiire, so bleibt fiiv den
mittlern Theil derselben nur das linke Ufér dem  Angriffe des
Stromes aunsgesetzt, aber damit der Strom ans der vorhergehenden
Strecke links gelenkt werde, muss er im Anfange der Serpentine
eine entgegengeselzte Kriimmung machen, oder er trifft hier das
rechte Ufer, und dasselbe geschicht anch wieder, wenn er aus der
Serpentine heranstritt.  An diesen beiden Stellen, wo er das rechte
Ufer triflt, bricht er dasselbe eben so ab, wie das linke im Scheitel
der Serpentine, und so geschicht es, dass beide Schenkel sich
immer mehe niihern und zuletzt der sehmale Landstreifen dazwischen
durchbrochen wird. Beispiele dieser Art sind gar nicht selten
an solchen Fliissen, deren Ufer nicht sorgsam unferhalten werden.
An der Ems, oberhalh Rheine, wo bisher weder die Sehifffahrt
noch auch die Cualtur der Thallliche Veranlassung zu kostharen
Uferdeckungen geben konnte, hat der Strom sich in dieser Art
oft genug selbst rvegulirt.  Im Jahve 1832 zerstirte er eine Ser-
pentine oberhalb Emsdetten, und 1840 in gleicher Weise eing
andere Serpentine in der Nihe des Dorfes Veltrup, indem er beide
Male die Landzunge wieder durchbrach, die er friher selbst durch
die zunchmende Kriimmung seines Laufes gebildet hatte. Selbst
wo die Erhaltung des Schifffahrtsweges grissere Aufmerksamlkeit
auf die Sichernng der Ufer bedingt, zeigen sich zuweilen die
Uferbriiche so plitzlich, dass die schmalen Landzungen am Fusse
der Serpentinen vom Strome beseitigt werden: dieses geschah z. B,
vor Kurzem mit der weit ausgedehnten Kriimmung der Saale bei
Saalhorn in der Nithe ihver Miindung in die Elbe.

Noch auf andere Weise hirt zuweilen die weilere Aushildung
ciner Stromkrimmung auf, besonders wenn dieselbe noch nicht
weit yorgeschritten war. Eine zufillige Veranlassung war es
nitmlich, welche den Strom zuerst gegen das eine Ufer richtete
und dieses in Angriff versetzte: eine iihnliche zufillige Veranlassung
kann denselben auch wieder ablenken, und dieses besonders leicht,
so lange die ganze Ausbildung des Bettes noch nicht den starken
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Angpiff auf das eine Ufer bedingt.  In'dieser Art sieht man nicht
selten ein Ufer abbrechen und zuriickweichen, withrend ‘es im
niichsten Jahre micht mehr vom Hauptstrome getroffen wird; und
Alluyionen sich aufs Neue davor ablagern,

Es muss hier noch besonders daranf aufinerksam gemac.ht
werden, dass durch den Abbruch der Ufer nicht nur Erde, Sand
und grissere und kleinere Steine in die Flussbetten gefiihrt werden,
sondern ausserdem auch die Stimme der auf dem Ufer
stehenden B it ume.  Diesclben schwimmen zwar Anfangs, aber
wie das Holz ganz vom Wasser durchzogen wird, vergrissert sich
sein specifisches Gewicht und es sinkt daher zu Boden, oder es
witd auch wohl, wenn es bei kleinem Wasser vor einer seichten
Stelle liegen bleibt,  durch 'Sand und ‘Schlamm so dicht umgeben,
dass és sich bei hohem Wasser nicht wieder heben  kann,  Hier-
durch erkliivt sich die grosse' Menge von Baumstimmen, die man
in den Flussbetten vorfindet. ~1hre Beseitigung ist sehr schwierig,
da der Strom selbst sie wegen ihrer Grisse gemeinhin nicht voll-
stiindig ausspiilen kann, wenn man aunch seéinen Angriff kiinstlich
verstiirkt: es bleibt daher nur iibrig, sie unmittelbar durch mecha-
nische Hiilfsmittel auszuheben, was gemeinhin sehr schwierig ist.
Als die obere Lippe schiffbar gemacht wurde, hat man eine lange
Reihe von Jahven hindurch bedentende Summen za diesem Zwecke
verwenden miissen, und wie die Tiefe des Bettes im Allgemeinen
zunhm , zeigten sich immer neue Stimme im Grande, was zu-
weilen aach jefzt noch hier' sowohl, wie bhei andern Stomen,
2. B. der Weser, der Fall ist,

Yon weit grisserer Bedeutung ist das Treibholz auf solchen
Striomen, welche Urwaldungen durchfliessen, wo also zum' Sehutze
der Tfer nichis geschieht, und eben so wenig die Biume gefillt
und forfgeschaflt werden, ehe der Strom sie forttreiben kann.
Namentlich auf dem Mississippi sind diese Stiimme nicht nur fiir
die Schifffahrt sehe nachtheilig, welche dadurch einer bestindigen
sehr grossen Gefahr ausgesetzt ist, sondern sie bilden auch im
Strome und in der Mindung desselben oft grosse Inseln, ‘die
wegen ihrer Beweglichkeit zu den auffallendsten Erscheinungen
Veranlassung geben.  Der losgerissene Baumstamm  stiivzt in das
Wasser, und das grissere specifische Gewicht des Holzes am untern
Ende des Stammes und in der Wurzel macht, dass diese am
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tiefsten einfanchty und wo nicht hinreichende Wassertiefe vorhanden
ist, zuaerst am  Grunde hiingen bleibt. = Nach der Stellung, in
welcher diese Biiume angetroffen werden, haben sie von den
Schiffern besondere Benennungen erhalten.  Zuweilen stehen sie
fast senkrecht (Planter), zuweilen werden sie mit der Wurzel,
auch wohl mit den Zweigen nur leicht im Grunde gehalten, und
tauchen alsdann ahwechselnd ‘mit dem andern Ende unter das
Wasser und zeigen sich wieder (Sawyer). Am Gefihrlichsten
sind- sie aber, wenn sie ganz unter Wasser und mit dem Wipfel
schriige nach oben und zwar: stromabwiirts gekehrt im Flusse
liegen (Snag). Man kann sie nur an einem leichten Aufwirbeln
in der Oberfliche des Wassers erkennen. Fiir die stromabgehen-
den Schiffe sind sie weniger schiidlich, indem dieselben meist
sanft heriibergleiten, dagegen stossen die stromauffahrenden Dampf-
schiffe hiiufig gegen die Spitze des Stammes und erleiden dabei
solche Beschiidigungen, dass sie gewihulich gleich sinken. Die
Gefahe ist um so grisser, als die Stimme vorzugsweise in der
Nithe der Ufer liegen, also grade da, wo die zu Berg fahrenden
Dampfschiffe sich halten miissen, um dem Hauptstrome auszu-
weichen.  Ueherdiess finden sie sich keineswegs auf bestimmten
Stellen, und daher kann auch der localkundigste Stenermann nicht
ein Gegenstossen verhindern. Das Mittel, welches man anwendet,
um dieser Gefahr zu hegegnen, besteht nur davin, dass man im
Vordertheile des Schiffes eine wasserdichte Zwischenwand =~ an-
bringt, wodurch der vordere Raum (Snag Chamber) beim Durch-

stossen des Buges voll Wasser laufen kann, ohne dass das ganze
Schiff sinkt.

Diese Baumstimme finden sich indessen keineswegs nur einzeln
vor, sondern oft in grossen Massen, so dass sie Inseln und voll-
stindige Wehre (Rafts) hilden, welche der Schifffahrt eine un-
iiberwindliche Grenze setzen, Das grossartigste  Beispiel dieser
Art findet sich im Red Rivér, dem letzten hedeutenden Zuflusse
des Mississippi : derselbe wiirde auf etwa 1000 englische Meilen
schiffbar sein, wenn er nicht in der Mitte seines Laufes durch
eine deractige Anhiiufung von Baumstimmen ganz gesperrt wiire,
die wahrscheinlich schon seit Jahrhunderten existirt.  Sie erstreckt
sich nicht nur von einem Ufer zum ‘andern, sondern sie soll anf
70 englische Meilen Liinge den Strom so anfiillen, dass der Be-
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trieb der Schifffabrt daselbst unmoglich ist*). In ihnlicher Weise
ist auch der Afchafalaya-Strom (der eigentlich einen Nebenarm
des Missisippi bildet, indem er einen Theil desselben westlich
vom Hauptstrome dem Mexicanischen Meerbusen  zufiihrt) auf
10 englische Meilen Liinge in seinem Bette mit Baumstimmen
iiberdeckt. Doch auch der Missisippi selbst mit seinen siimmt-
lichen Miindungen ist mit solchem Holze stellenweise angefiillt,
und die Inseln und ein grosser Theil seiner Ufer im untersten
Theile seines Laufes bestehn nur aus Baunmstimmen. Die Festig-
keit eines solchen Bodens ist durch den Niederschlag bedingt,
der das Bindemittel fiic diese Masse ist. - Sobald letateres zufillig
fortgespiilt wird, lisen sich nicht nur einzelne Biiume, sondern
ganze Strecken Landes heben sich und schwimmen nicht selten
dayon. Der Major Delafield, Ingenieur vom Platze in Port-Jackson,
dem iussersien rechiseitigen Fort am Missisippi, sammelte hier-
iiber verschiedene Thatsachen, die er dem Congresse vorlegte,
Er sah eine versunkene Goelette, bei der nur die Spitze des
Mastes noch iiber Wasser geblichen war, nach einiger Zeit wieder
auf trocknem Lande liegen; dasselbe war mit Steinen der Fall,
die aus einem gestrandeten Schiffe, um dasselbe floft zu machen,
iiber, Bord geworfen waren, Das untere Stock des Forts wurde
cines Tages mit Wasser angefiillt, indem eine solche Schicht in
der Nithe sich plitzlich hob und das daviber stehende Wasser
seitwiirts abfloss. Besonders in der Nithe der iiussersten Miin-
dungen sieht man nicht selten, wie die Riinder der Inseln sich
wit einem Male erheben: die Insel nimmt alsdann eine concave
Oberfliiche an, das Wasser fliesst zwischen den Stimmen hindurch,
spiilt den Schlamm fort, und bald lést sich der ganze Bau und
treibt den Fluss herab, **)

Die Erdmassen, sowie der Sand und die Steine, welche hei
der Zerstorung der Ufer in den Strom stiirzen, bleiben, wie schon
erwiihnt, keineswegs daselbst rubig liegen, sondern sie werden
durch das Wasser fortgerissen und erzeugen  theils die immer

*) Stevenson sketch of the civil engineering of North-America.
London 1838, '

) Histoire et descviption des woies de communication auw
dtats unis, par Michel Chevalier. Paris 1840, 1. p. 79 fI.
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wiederkehrenden Untiefen an gewissen Stellen des Stromes,
theils  aber erhihen sie nach und nach das ganze Thal, soweit
dieses zur Zeit des Hochwassers inundirt wird, oder sie fiillen
nach und nach die tiefen Kessel an, welche urspriinglich Binnen-
seen waren.  Kin sehr grosser Theil, und vielleicht der, grisste
Theil des Materials, folyt indessen so lange dem Laufe des
Wassers, als dieses iiberhaupt fliesst, und sinkt erst zu Boden,
wenn es in das Meer getreten ist und seine Geschwindigkeit ganz
aufgehirt hat.  Dadurch entstchen die Untiefen, welche fast jedes-
mal die Miindungen der Strome fiic grissere Schiffe unzugiinglich
machen, und welche hiiufig ein immer weiteres Vorriicken = des
Ufers zur Folge haben. Wenn niimlich nicht etwa ein starker
Wellenschlag und eine heftige Kiistenstrimung diesen Niederschlag
verhindert, oder ihn bald wieder forttreibt und in der Tiefe des
Oceans versenkt, so wachsen diese Fliichen allmihlig bis ' iiber
den niedrigen Wasserstand an: die Vegetation, die sich bald auf
ibnen einstellt, giebt Veranlassung zu stiirkeren Ablagerungen des
Materinls. Indem sie aber die Fortsetzung der Ufer bilden und
sonach den Strom verlingern, so wirken sie hierdurch wieder auf
eine Erhebung des Wasserspiegels hin, welche ungefithr der Ent-
fernung von der neuen Miindung proportional ist. ‘Der hihere
Wasserstand bedingt alsdann eine noch hishere Auflandung, und
so erfolgt die Erhebung dieser Fliichen allmithlig bis zum mitfleren
Wasserstande des Meeres und selbst dariiber, Auf diese Art sind,
wie schon oben erwiihnt, die fruchtbaren Niederungen entstanden,
die hiiufig in weiter Ausdehnung neben den Miindungen der Strime
vorkommen, . .
Die Bewegung der Erde und der Steine in den Fliissen und
Stromen erfolgt auf sehr verschiedene Weise: sehr geringe Quan-
tititen verschiedener Mineralien, z B. des Salzes, werden im
Wasser aufgelost und scheiden sich nur durch Verdunstung
des Wassers wieder ab. Sie gelangen daher ohne merkliche Ab-
nahme bis zum Ocean und haben anf die weitere Umgestaltung
der Flussheften keinen Einfluss. Der Thon und die vegetabilische
Erde werden, sobald der Strom sie aufnimmt, hier zertheilt, und
da das Gewicht eines Kirnchens seinem cubischen Inhalte oder
der dritten Potenz des Durchmessers proportional ist, withrend der

Widerstand, den das Wasser seiner Bewegung entgegensefzt, nur

Hagen, Handb, d. Wasserbauk, II. 11
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seineni Querschnitte oder der zweiten Potenz  des Darchmessers
entspricht, so erkliirt es sieh, wie bei gleichem speeifischem Ge-
wichte ‘die Kleineven Kivner sich weit Kinger schwebend er-
halten und ducch geringe innere Bewegungen des Wassers wieder
wehoben werden; withvend - die grisseren hald zu Boden sinken.
Solche Massen', ‘die sich sehr fein zertheilen, veranlassen  die
Triibung; die man im Flusswasser hesonders zur Zeit der An-
schwellung  sehr  auffallend bemerkt: sie scheiden sich nur aus,
wenn die Bewogung beinahe ganz aufhiirt,

- Anders verhillt sich sehon der Sand, er schwebt nur so lange
im Wasser, als die ‘innern Bewegungen in Folge ciner heffigen
Stéémung sehr stark ‘sind, ‘und fillt sogleich zu Boden, ‘wie die-
selben sich miissigen, ' Dadurch wird er aber dem Einflusse des
Stromes keineswegs ganz entzogen, sondern er hewegt sich auch
hier: langsami fort, indem die einzelnen Kirchen -durch den Druek
des Wassers auf der Oberfliiche des Bettes forfgeschoben werden,
Die Bewegung des Sandes lisst sich im klaren Wasser der Bitche
und in Kiinstlichen kleinen Kandlen leicht heobachien. Dubunt *)
beschreibt dieselbe so genau, dass ¢ine Uebersetzung der Stelle
das deutlichste Bild von der Erscheinung geben wird, Er sugt:

i yDie Art, wie das stromende Wasser ¢in bewegliches Bette
bearbeitet und wie “es den Sand, den es mit sich fihet, weiter
schaflt, ist hichst bewandernswiirdig und verdient beachtet zu
werlden, ' Zuweilen entsteht ein Wirbel, der die Hedtheilchen und
den’ feinen Sand mit sich reisst, wie der Wind den Rauch forte
treilit: dieses gesehieht, sobald die Geschwindigkeit' des Wassers
50 gross ist, dass der Stoss ganz entschieden die Triigheit der
festen: Kiinchen iiberwindet, - Gewihulich ist es aber ein regel-
miissigeres: und - sanfteres, ich ‘michte sagon ;' ein  methodisehes
Veifabren, welohes man als tin. Meiatersl(iuk der Dynﬂrink he-
wundem muksitt

s Wenh niimlich die Gesclawmthgkm des Wassers am Grlmdn
gross genug ‘ist; um die dpecifisch sehwereren Koiperchen nocli
fortzischieben oder fortzurollen, so hewegen sich diese nieht stitig
und; gléichformig,  sondern sie schieiten “gleichsnm stalionsweise
voi,o Der Sand inag als Beispiel dienen: besteht die Sohle des

*) ‘Pyincipes d'hydraulique, 1. §. 72,
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Bettes aus einem etwas groben Sande, dessen Kirnehen man deut-
lich verfolgen kann, und betriigt die Geschwindigkeit des Wassers
am Grunde 10 bis 12 Zoll in der Secunde, so lagert sich der
Sand in der Form jener Gewebe, die unter dem Namen der Un-
garischen Spitzen bekannt sind: er stellt nimlich unregelmiissige
Riicken dar, die sich quer durch den Strom ziehen. ‘Jeder dieser
Riicken wird durch zwei Bischungen gebildet, die nach entgegen-
gesetzter Richtung ansteigen.  Die  stromaufwirisgekehrte fillt
sehr sanft ab, wogegen die andere sehr steil ist.  Das Profil
eines solchen Riickens ist ziemlich {hnlick demjenigen des Glacis
und des verdeckten Ganges bei Festungswerken.  In  geringer
Entfernung vom Fusse der steilen Bischung beginnt die sanfte
Ansteigung des folgenden Hiigels, und so setzt sich die Bildung
stromabwiirts fort. Das Sandkirnehen, welches vom Strome ge-
troffen wird, steigt die sanfte Neigung der vordern Fliche heran,
und sobald es anf den Scheitel gekommen ist, rollt es durch sein
¢igenes Gewicht an der andern Seite herab. Hier bleibt es ruhig
liegen, weil es vor dem Stosse des Wassers gesichert ist.  Andere
Kiornchen machen der Reihe nach denselben Weg und hegraben
das erste.  Diese Bewegung hat viel Achnlichkeit mit der des
Transportes bei starken Auftriigen, wobei niimlich die Erdarbeiter
die gefiillte Karre auf einem sanft geneigten Wege bis ans Ende
des bereits geschiitteten Dammes schieben und hier die Erde aus-
stiirzen. ~ Die Sandkirnchen, welche auf solche Weise verdeckt
sind, bleiben so lange unter der Last der spilteren Ankémmlinge
Plﬂlis‘ liegen, bis endlich die ganze Masse des Sandriickens, welchen
sie hinter sich gelassen hatten, in einzelne Kornchen  zertheilt
voriibergezogen ist.  So schreitet der ganze Riicken in Folge der
nach und nach ecintretenden Bewegung seiner Theile weiter, und
sobald er einen Raum zuriickgelegt hat, der sciner Breite gleich-
kommt, so ist das erste Kirnchen wieder frei geworden und he-
findet sich am Fusse der vorderen Boschung. Es ist alsdann
aufs Neue dem Angriffe des Wassers ausgeselzt ; es steigt das
Glacis wieder herauf, und stiirzt wieder wie das erste Mal herab,
Diese sehr langsame Bewegung findet bei den simmilichen hinter-
einander liegenden Sandriicken gleichzeitig statt, und bei miissiger
Geschwindigkeit des Wassers dauert es eine volle halbe Stunde,
bis der kleine Hiigel von 4 his 5 Zoll Breite eine solche Station
1*
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oder cine Strecke, die seiner Breite gleichkommt, zuriickgelegt hat.
Nimmt die. Geschwindigkeit des, Wassers zun, so gebt die Vers
iinderung schneller von sich, und im entgegengeselzten Falle lang-
samer, . Durchschnittlich wiiede aber ein Sandkienchen zwei Jahre
gebranehen, um ein Liene (ungefibe § Preuss. Meilen) zuviick-
zulegen, : findd

Diese ‘Angalen Dubuat’s habe ich durch eigene: Versuche
vollstiindig bestiitigt gefunden : ich withlte dabei recht feinen Sand,
um schon  durch eine missige Stromung die Bewegung zu ver-
anlassen, der Sand war aber vorher rein ausgewaschen, so dass
er dis. Wasser gar nicht triihte und dieses seine volle Durch-
sichtigkeit behielt,.  Wenn ein heftiger Strom gegen eing steile
Sandbischung traf, wie dieses etwa beim Angriffe. der abbriichigen
Ufer der Fall ist, so wirbelte der Sand ganz in der beschriehenen
Weise auf, und die Erscheinung hatte eine auflallende Achnlich-
keit mit dem Forttreiben des Rauches zur Zeit cines heftigen
Windes.. Die ' hiedurch geliste Sandmasse folgte dem  stivksten
Strome und Jagerte sich an den Stellen des Bodens, wo die
Stromung etwas. schwiicher wurde,  Hier hinfte sich, bald eine
grissere Masse an, und in derselben zeigte sich sogleich die von
Dubuat bezeichnete Bewegung und die Bildung der Sandviicken.
Zur Vervollstindignng  der  Beschreibung: dieser. letzten Art . der
Bewegung hibe ich nur zuzusetzen, dass die einzelnen Kornchen
nicht etwa sich' in grissern Zwischenviiumen auf einander folgen,
sondern die. ganze Oberfliiche des Sandriickens ist gleichzeitig in
Bewegung und riickt ziemlich regelmiissig die: flach geneigte Bii~
schung  beranf: hier stirzen die Kirnchen augenblicklich herah
und iiberdecken sich eines das andere, so dass sie sogleich einen
nenen Scheitel) des Riickens. bilden, - Bei diesem Fortriicken des
ganzen Sandhiigels nimmt  derselbe indessen, an Hihe nicht zu,
und dieser Umstand ;ze¢igt, dass nicht nur die Kirnchen am Fusse
der flachen Bischung in Bewegung gesetat werden, sondern dass
das Wasser die- ganze vordere geneigte Fliche angreift, wie dieses
anch wohl: nicht anders sein kann.  Man bemerkt in der That,
dass ‘an ihrem TFusse; die: Anzahl der in Bewegung gesclzien
Kirnchen wviel geringer ist, als weiter nach dem Scheitel hin, wo
ein. Kornchen das andere zu beriihren oder die ganze Oberfliiche
in Beweguug zu sein scheint,
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Als ich die vorker regelmissigen Wiinde des Canales durch
vorgesetzte Blocke ‘huf'yerschiedene Weise heengte, um eing grosse
Unregelmiissighkeit! in der Stromung  hervorzubringen,; wurde so-
gléich an einzelnen Stellen 'der Sand ganz  fortgespiilt . und - das
Wasser fiihrte denselben im’ Allgenieinen immer in dee Richtung
des stiirksten  Stromes’ fort, und liess ihn: fallen sobald. die Ge-
schwindigKeit geringer warde. So bildeten’ sich' lang ausgezogene
Sundhiigel , auf welchén die Bewegung' der einzelnen’ Kiornchen
noch ganz in der heschrichenen Art erfolgte. Lin grosser- I'heil
des Canalbodens blieh aber jetzt vom Sandé: fieiy, und | di¢ses  war
theils an solchen Stellen der Fall, wo die Richtung des ‘Stromes
nicht hinwies und sonach der Sand’ anch gar nicht. hingetriehen
wurde; theils aber verhinderte an manchen Stellen die Heftigkeit
des Stromes, ‘obgleich derselbe sehr vielen Sand enthielt, jede
Ablagerang des letzteren, '

Die Erscheinungen; welche die Flusshetten zeigen, stimmen
selir genaw mit den’ eben erwiihnten iiherein: auch in ihnen lagert
sich ‘der Sand in Binken aby, welche stromaufwiirts sehr flach,
stromabwiirts dagegen sehe steil abfallen,” und diese Biinke bewegen
sich, wie man zuweilen heobachiet hat, bei schwacher Stromung
sehr langsam mit \dem Wasser fort.  Zue Zeit des Hochwassers
tritt -jedoch ein anderes. Verhilliniss ein: der starke Strom greift
den’ Sand in grossen Massen an und treibt ihn schwebend fort,
wodareh in dhnlicher Art wie der kleine Canal hei der Ver-
iinderung der Ufer fast plitelich stellenweise vom Sande enthlisst
wurde, auch das Strombette sehr schnell vertieft oder verfliicht
wird.  Die Ablagerungen, die sich bilden, haben auch in diesem
Falle moch dieselbe  Form ; und wahrscheinlich erfolgt in ihrer
Oberfliiche auch noch dieselbe Bewegung, aber ibr erstes Kr-
scheinen geschicht viel rascher, als dass man dabei noch an jene
langsame und nur periodisch eintretende Bewegung der einzelnen
Kirnchen denken kinnte: dieselben kommen vielmehr mit der
Geschwindigkeit des Wassers selbst an, und sinken sogleich zu
Boden, wenn die Stréimung schwiicher wird,

Je griher das Material ist, um so stirker muss die
Stromung sein, welche dasselbe in Bewegung selzt: daher be-
zeichnet die Ablagerung des groben Kieses und noch mehr die des
schwereren Geschiehes cine hefligere Stromung, als die des Sandes.
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Jedesmal kann man aber annehmen, dass die Strémung oberhalb
der Ablagerung stiicker war, als unterhalh dieser Stelle, denn
nur die verminderte Geschwindigkeit war Veranlassung, dass das
Material sich aus dem Wasser ausschied. So findet man in der
Richtung der Hauptstrémung des Hochwassers die schiersten Ge-
schiebe aufgeworfen, und dieses nicht nur im eigentlichen Fluss-
bette, sondern auch auf der Thalsohle und selbst auf den neben-
liegenden Aeckern, wenn irgend eine Veranlassung war, den Strom
hierher zu weisen. Namentlich zeigt sich dieses bei Deichbriichen,
wo unmittelbar nach dem Einsturze des Deiches ein sehr heftiger
Strom sich zu bilden pflegt: man sieht alsdann hiiufiz so groben
Kies auf den Wiesen und Aeckern liegen, wie man ihn sonst
in derselben Flussstrecke nicht bemerkt, weil er gewihnlich nur
in der tiefsten Rinne des Bettes bleibt. * Diese Ablagerungen von
Kies und Geschiehe zeigen in ihrer Oberfliiche eine sehr gleich-
artige Masse, und dieses offenbar deshalh, weil bei der hier ein-
getretenen Verminderung der Geschwindigkeit im Wasser nur eine
gewisse und zwar die schwerste Sorte von Kirpern zuriickblieb,
alle iibrigen aber, die leichter heweglieh waren, noch weiter trieben.
Interessant ist es, dass die Kaum sichtbaren feinen Goldflitterchen
nur so weit ihre Bewegung fortsetzen, als faustgrosse Kiesel,
und mit diesen gemeinschafdich niedersinken. Daher werden die
Goldwiischereien am Ufer des Rheins im Badenschen nur an den-
jenigen Stellen betriehen, wo die Ablagerungen von dieser Art
sind,  Die erwithnte Gleichmiissigkeit des Materials. erstreckt sich
aber nur anf die Oberfliiche, denn in den Zwischenrfiumen zwischen
den Steinen kommt das Wasser zur Ruhe und lisst daselbst auch
die feineren Stoffe niedersinken, woher man nach Abriiumung der
obérn Schichten auch Sand und selbst Thon zwischem dem Kiese
und Geschiebe zu finden pllogt.

Die Aufhiiufang grosser Sandmassen erfolgt wieder anf
iihnliche Weise, wenn die Geschwindigkeit noch geringer wird,
und der Thon endlich schligt nur an solehen Stelleri nieder,
wo die Bewegung des Wassers fust ganz aufhort.  Letzteres ge-
schieht micht leicht in den Flusshetten selbst, aber wohl in Seiten-
bassing, die nur vom Hochwasser angefiillt, “aber nicht stark
durchstromt werden, vorzugsweise aber erfolgt es auf dem mit
Gras bewachsenen Wiesengrunde oder zwischen Pflanzangen ; die
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von keiner  starken” Steomung getroffen’ werden,  So fiillen * gich
die Gruben neben dem Unterrhein, nus welchén man' die Ziegeld
erde entnommien hat, nach wenig Jahren wieder mit feinem Thoxne
an, wﬁlueml das Beue selbst und’ digjenigen Stellen des Thales,
wo ein starker Strom zur Zeit des Hochwassers her ulwrgelll, mlt
Sand und hitufiz wit Kies Dedeekt sind. -

Verfolgt” min das Delte“eines - grossen Stromes aul' au’ine
ganze Liinge, so ist die Verschiedenheit des Materials,
woraus dasselbe besteht, sehr auffallend.  Der Rhein fihrt im
Coblenzer Regierungshezirke sehr grobe Geschiebe it sich, auch
bei Ciln wigen sich an einzelnen Stellen noch fanslgi-osse S!ih.kc.
Bei Diisseldorf st der Kies Bchlm viel feiner, gegen die Nieder-
lindische Grenze ze:,;t er sich nur selten und die Stickehen haben
Kaithi ¢inen ‘Zoll im Durchmesser.  Der’ Sand gewiunt bei' der
Ablagerung immer meht und mehe die ‘Oherliand, und in Holland
kommt derselbe nicht mur ansschliesslich vor, sondein die Grosse
deér Kirnchen vermindert sich .luéenﬂdlemhdl auch dwmer mehr,
Jje weiter ‘man abwiirts 1,'c]|l Die ‘Stufenfolge in der Grisse des
Materials ist daher nicht zu verkennen, und gewiss vithit dieselhé
vorzugsweise von dcr Besvlm‘fl’uﬂnmt der Ufer, und zwar nicht nnr
des Stroines selbst, sondern auch der Nebenflisse her.  Die Nahe,
Lahn, Mosel, Ahr, Sieg, Wipper und Rulr sind Gebirgsfliisse,
welche dem Rliein grosse Massen von Felstriimmern  zufiihren,
die Lippe dagegen liefert ihm nur Sand.  Ein zweiter Grund fiir
die Verschiedenheit der Ablagerang ist demmiichst aber auch ‘in

der’ Abnahme der Geschwindigkeit zu suchen. Schon oben warde
hemerkt, dass das Gefille ¢ines Stromes durch das Gewicht des
Materiales bedingt ist, welches in sein Bette tritt: so wiirde der
Rhein vor der Ml’imlung der zuerst gemlmltcn Nebenfliisse voll-

stiindig gesperrt werden, wenn ihm nicht ein starkes 'Gefiille hier
eine hinreichende Geschwindigkeit ertheilte, wm die Steinstiicke
weiter zu treiben.  Andrerseits aber ist die allmithlige &hnahrqe
des Gefilles und folglich auch der Geschwindigkeit wieder Ver-
anlassung, dass zunichst die schwersten Geschiebe, sodann die
feineren, ferner der Kies und endlich nur Sand im Flasshette
vorkommen. s miisste sich sonach bei einem Strome, der nur
im ohern Theile seines Laufes mit allen diesen Materialien ver-
sehen wiirde, noch dieselbe Reihenfolge der Ablagerung zeigen,
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vorausgesetzt, dass nicht etwa sein Gefille iiberall so stack bliebe,
dass er diese Stoffe vollstindig, und olne sie fallen zu lassen,
nach dem Meere fihren kinnte, ~Wenn man daher auf grosse
Strecken das Bette eines Stromes mit Geschieben bedeckt sieht,
80 ist dieses noch kein Beweis dafiir, dass gar kein Sand oder
iiberhaupt kein feineres Material mit dem Wasser abgefiihrt werde,
und noch weniger darf man annehmen, wie dieses wohl zuweilen
geschehen ist, dass das Geschiebe, wie es vom Strome weiter
getrichen wird, sich' nach und nach darch Stossen und Reiben
zerkleinert und anf diese Weise zuletzt in Sand verwandelt. wird,
Es diirfte iiberfliissig sein, in die Widerlegung dieser Ansicht
niiher einzugehen, welche mit allen sonstigen Erfalrungen im
Widerspruche steht, doeh muss ich” anfiihren, dass Frisi hieriber
besondere Versuche angestellt hat. Derselbe liess nitmlich grobe
Flusskiesel theils unmittelbar durch Handarbeit schiitteln und stossen,
theils aber brachte er sie in eine Trommel, welche lange Zeit
hindurch durch eine Miihle gedreht wurde. Der Erfolg war genan
von der Art, wie er sich vorhersehen liess: die Steine verloren
niimlich ibre scharfen Ecken und rundeten sich ab (genau dieselbe
Yorrichtung wendet man auch an, um die kleinen Marmor- und
Achat-Kugeln darzustellen), das geliste Material war aber keines-
wegs Sand, sondern ein sehr fein zertheilter Staub oder. Schlamm,
niimlich Staub, wenn die Steine trocken, und Schlamm, wenn sie
benetzt waren. Bei den viclen Yersuchen kam es nur ein cinziges
Mal ;vor, dass ein Stein zerbrach, welcher miglicher Weise schon
friher einen Riss hatte. Wollte man also die erwithnte Ansicht
verfolgen, so miisste man annchmen, dass aus jedem Sticke
Geschiebe im Allgemeinen nur ein einziges Sandkirnchen wiirde :
was gewiss Niemand behaupten wird.

Ueber die Ablagerung der Geschiebe und des feineren  Ma-
terials sind noch einige auffallende Umstiinde zu erwihnen, In-
sofern die R_,ichluﬁg der sticksten Stromung keineswegs immer
mit dem kiirzesten Wege zusammenfillt, sondern vorzugsweise durch
die Hohenlage des Terrainsg bedingt wird, so ist diese Richtung,
wenn keine  sonstigen Veriinderungen’ eintreten, augenscheinlich
vom Wasserstande abhiingig. Das Hochwasser verfolgt hiufig
Wege, welche beim gewdhnlichen Wasser vollstiindig  gesperrt
sind, und man kann wohl im Allgemeinen annehmen, dass jede
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Aenderung des Wasserstandes, namentlich in Stromkriimmen, schon
eine ‘Aenderung in der Richtung des Hauptstromes veranlasst.
Es . geschieht daher sehr hiiufig, dass der Weg fiic das kleine
Wasser oder das eigentliche Flusshette bei starken Anschwellungen
ganz aosser der Richtung der Hauptsteomung bleibt, und insofern
es alsdann. nur ein Bassin zar Seite des Hauptstromes - bildet,
pllegt es stark verflicht zu werden, Besonders auffallerid géschieht
dieses an denjenigen Stellen, wo die’ Sttomung das Bette: verlisst
und wieder in dasselbe eintritt, noch mehr aber, wo sie es' kreuzt
oder guer heriiber geht.
. Sehr auflallend . gestalten sich aus  demselben Grunde auch
die Mundungen der Nebenfliiss e, namentlich wenn sie ein
starkes Gefiille haben und viel Material dem Hauptstrome zufiihren,
Zur Zeit ihrer. Anschwellung,  wo  sie letzteres besonders reichlich
enthalten ; ist gewdhnlich auch der. Hauptstrom angeschwollen.
Die Verbindung beider geschieht daher diesem Wasserstande ent-
sprechend in. einer: bedeutenden Hihe iiber dem niedrigen Wasser,
und der Nebenstrom findet bei seiner Ausmiindung ein sehr weifes
Profil vor, in welchem das Material und namentlich das Geschiehe
soglut.h zu Boden sinkt. - Vorzugsweise erfolgt diese Ablagerung
in derselben Richtung, in welcher das Wasser stromt, das heisst
im Hauptstrome abwiirts \gerichtet, ~ Fallt spiter das Wasscr, S0
hindern diese  Ablagerungen den Abfluss des Baches in seiner
natiirlichen Richtung, und hiinfig sieht man in diesem Falle grosse
Kiesfelder ganz trocken liegen, um welche der Bach sich heram-
windet; indem er diejenige Stelle aufsacht, wo das wenigste
Material hingekommen ist, und dieses geschicht gemeinhin an der
stromaufwiirtsgekehrten  Seite  seiner  Miindung. In  dieser Art
hatten sich fast alle Miindungen der Nebenfliisse - der Mosel ge-
staltet, und zuweilen traten die Kieshinke so weit in die Mosel
]uuun, dass dieselbe auf einen sehr gevingen Theil ihrer sonstigen
Breite eingeengt und so stark aufgestant warde, dass eine heftige
Stromschnelle sich liings. der Kieshank hildete.  Namentlich ge-
schah dieses neben dem Stidichen Cochem.  Die Miindung der
Wipper in den Rhein hat sich in idhnlicher Weise gestaltet, und
vor ihr liegen weit ausgedelnte Sandfliichen.

Wenn der Nebenfluss ungefihr dasselbe Gefille, wie der
Hauptsteom hat, und seine Miindung ziemlich regelmiissig strom-
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abwiirts gekehrt ist, bilden sich gleichfalls oberhalh des Vereini-
gungspunktes Untiefen, deren Entstehung noch besonders erkliivt
werden muss. Sobald néimlich einer von beiden Strémen anschwillt,
withrend der andere nicht in gleicher Weise wiichst, so hildet die
Miindung des letzteren ein Seitenbassin, ‘das vom Hauptstrome
nicht getroffen, wohl aber 'durch ‘das hihere Wasser desselben
angefiillt. wird. © Die Stoffe, welche der angeschwollene Strom mit
sich fiihrt, treten daher auch in das Bette des andern Stromes
und fallen daselbst veichlich nieder.  Sobald aber der zweite Strom
spiiter die grisste Hohe erreicht, so verflicht er umgekehrt wieder
dns Bette des ersteren, und auf diese Weise leiden beide Miin-
dungen und kimnen micht diejenige ‘Tiefe erhalten; welche sie
haben wiirden, wenn die Confluenz hier nicht statifinde. Derselbe
Umstand giebt zum Entstehen der Untiefen am ohern und unfern
Ende der Inseln Veranlassung: jenachdem der Wasserstand 'sich
dndert, wird gemeinhin bald der eine, hald der andere Arm zum
Hauptstrome, und dadurch verlandet jedesmal die Ein- und Aus-
wiindung  desjenigen Armes, wo grade der ‘schwiichere Stmm
hindurchgeht. {

Die Inseln sind aus dem ehen erwithnten Grunde fﬁr den
Strom im Allgemeinen hichst nachtheilig, und man muss sich
daher bemiihen, ihrem Entstehen vorzabeugen. s ist mehrfach
als Erfahrungssatz ausgesprochen worden, dass eine Insel sich
niemals unmittelbar bildet, sondern jedesmal eine Landzunge, die
vom Ufer aus stromabwiirts vortritt, durch spiiter erfolgten Abhruch
ithres obern Theiles sich zu einer Insel umgestaltet. Ich habe
diese Ansicht immer bestitigt gefunden, doch muss ich hemerken,
dass die erwiihnte Landzunge vor ihvem Darchbruche gewihnlich
so miedrig bleibt, dass sie nur beim kleinen Wasser sichtbar ist,
oder sie auch wolil iiberhaupt sich nurals eine Untiefe oder Bank
darstellt.  Der Geheime Regierungsrath Eversmann hatte in seiner
fast 50jihvigen hichst erfolgreichen Wirksamkeit am Unterrhein
die Inseln nur auf diese Weise entstehen sehen, und niemals hemerkt,
dass eine solche unmittelbar im Strombette selbst erschienen wiire,")

*) Minard giebt in seinem Cours de Construction des ouvrages
qui établissent la navigation des rivieves et des canaua. Paris 1841.
auf Seite 13 dieselbe Erklirung iiber die Entstehung der Inseln.
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Wenn sich daher anch wohl Verhiilinisse denken liessen, uunter
denen die Anhiinfung des Sandes oder Kieses zu einer Insel
ohne Zusammenhang mit deri Ufern erfolgen kinnte, so kommen
dieselben gewiss nur sehr selten vor. Gewihnlich geschieht es,
dass der Strom in Folge einer starken Anniiherung gegen das
eine Ufer dasselbe abbricht und die gelisten Materialien an der
Stelle fallen lisst, wo er in sein frilheres Befte zuviicktritt. ~ Hier
bilden die Stoffe eine Untiefe, welche in Form™ einer schmalen
Zunge vom Ufer aus nach der Mitte des Beltes vortritt: dieselbe
bezeichnet die Richtung des stiirksten Stromes, Diese Ablagm'ung
© wird nach und nach immer hﬁher und sperrt zam ' Theil “das
friihere Profil.  Hierdurch wird ‘aber der Abfluss des ‘Wassers
hehindert, und der Strom versetzt daher wieder das obere Ende
der Bank in Abbruch, namentlich wenn in der Zwischenzeit auch
der Angriff gegen das Ufer fortdauerte und dasselbé noch weiter
zuviickwich. Sobald der obere Anschluss der Untiefe darchbrochen
und eine tiefe Rinne hier gebildet ist, so ist die Spaltung des
Stromschlauches erfolgt, und der zwischenliegende Grand, den
keine von beiden Seitenstromungen direct trifft, der aber von beldcn
mit Material verschen wird, erhoht sich immur mehr, und sobald
er bis zam mittlern W:usserﬁfande'h'erauf gewachsen ist, so findet
sich gewdhnlich ein Aufschlag von Weiden daraaf ein, welcher
noch mehr zur Beruhigung des Wassers beitriigt und dadurch nicht
nur die Insel erhoht, sondern sie auch stromabwiirts ausdelint,
Endlich verdient hier noch die starke Ablagerung des fe‘inemn
Materials neben dem Flusshette eine hesondere Erwithnung :
niimlich der Fluss iiber die Ufer getreten, so wird in vielen Fi(]len
die Hauptstromung noch immer im Bette bleiben: der Sand wird
also nicht bedeutend weit iiher die Ufer getrichen, dagegen tritt
er fortwithrend auf die Riinder desselben und fillt hier nieder,
Anderntheils treten aber auch die Thontheilchen aus dem eigent-
lichen Strome viel reichlicher auf die néichsten Theile der Ufer,
als auf die entfernteren, und so geschieht es, dass in beiden
Filllen jene sich weit stirker erhohen, als diese, und man zu-

weilen eine” Art von natiirlichen Deichen zur Seite des Flusses
findet.

Sehr auffallend ist diese Erscheinung unter andern an
der

obern Lippe, woselbst das Wasser beim  Begion der An-
schwellungen durch diese Uferriinder verhindert wird, sich sogleich
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iiber ' die’ Thallliiche’ zu verbreiten. Am Mississippi und am Nil
ist ‘dasselbe bemerkt worden.*) !

§ 7.
Verschiedene Wasserstiinde.

Die Hihe des Wasserspiegels ist an. jeder Stelle des Stromes
durch :die Wassermenge  hedingt : wenn rdiese sich vergrissert,
so steigt das Wasser nnd entgegengesetzten Falles sinkt es. JHs
iindert sich dabei freilich auch die Stirke der Strimung; aber
nicht jin;dem Maasse, dass sie allein die Aenderung des Zuflusses
ausgleichen kinnte, es muss: also auch der Flicheninhall des
Querschnittes  vom Strome eine Aenderung erleiden, und eine
solche kann nur durch die Erhebung oder Senkung des Niveaus
sich darstellen,

Die Quantitiit des znfliessenden Wassers ' hiingt Iwict,]cr.._n'on
den atmosphiirischen Niederschligen ab, welche, wie schon friher
erwiihnt, hichst ungleichmissig auf das ganze Jahr yertheilt sind.
Sammeln sich diese Niederschlige unmittelbar in: einem Bache
und wird derselbe darch keine eigentlichen Quellen gespeist, so
zeigt. er dieselbe Veriinderlichkeit, wie die Witternng : bei starken
chen-"ussen und ebenso beim Schmelzen des Schnees schwillt ex
in_kurzer Zeit heftig an, und versiegt wieder sehr schnell, sobald
trocknes Wetter eintritt,  Die kleinern Gebirgsfliisse und noch
mehr die Biche, welehe auf den Bergen ihre Zuflisse sammeln,
charakterisiren sich durch diese Eigenthiimlichkeit: von den stark
genc:l;lw Ufern fliesst das Wasser sehr schnell in das Bette herab,
und der feste und undurchdringliche Boden gieht keine Veran-
lassung dazu, dass ein Theil sich in denselben hineinziehen und
zu einer nachhaltigen Speisung der Quellen dienen kinnte.

. Sobald der Weg, den das Wasser zu durchlaufen hat, eine
grissere. Austlelmung geumnt, so erfolgt hier schon gewisser-
maassen_eine Ausgleichung, wie Prony dieses durch ein sehr ein-
faches Experiment nachgewiesen hat **). Der Grand davon liegt
darin, dass die Fluthwelle nicht nur das eigentliche Bette, sondern

*) Mich. Chevalier histoire et description des voies de com-
munication aux élats unis, 1, p. 75,

*¥) Vergleiche I, §. 27.




57. Verschiedene Wasserstinde. 173

auch die Niederungen zur Seite fiillen munss; und indem  die
letztern das aufgesammelte: Wasser spiiter wieder dem Flusse zu-
weisen, so dehnt sich die Dauer der Anschwellung um so Linger
aus, je weiter der Weg ist, den sie zuriicklegt. Weit vollstindiger
stellt sich die Ausgleichung des abzufiihrenden Wassers aber heraus,
wenn die atmosphiirischen Niederschlige zuniichst in weit ans-
gedehnten Bassins aufgzenommen werden und aus diesen. erst
in die Flusshetten trefen,  Am hiiufigsten sind es Sumpfgegenden,
welche in dieser Weise als Regulatoren dienen, und dicjenigen
Fliisse, welche auns solchen -ihr Wasser erhalten, zeigen schon
eine viel griissere Gle:dlmﬂsslgkml und versiegen nie mehr.  Noch
vollstiindiger erfolgt aber die Ausglemhunm der Zuflisse, wenn
das Wasser in weiten Seen aufgenommen wird und ans diesen
in die Flusshetten tritt: so veriindert der Spirding-See ohnerachiet
der reichen Quellen, die er aufnimmt, im Laufe des Jahres seinen
Stand durchschnittlich nicht mehr als um einen Fuss: in seinem
24 Quadratmeilen grossen Becken sammelt sich der” Niederschlag
von 32 Quadratmeilen Oberfliiche an, und speist das ganze Jahe
hindurch sehr reichlich den Pisseck- Fluss, dem selbst in der
trockensten. Jahreszeit noch iiber 200 Cubikfuss in der Secunde
zu,gcfuhrl werden,  Der  grosse Vortheil eines solchen gleich-
miissigen Zuflusses besteht theils darin, dass selbst in der frocken-
sten Jahreszeit eine fiir den Betrieh der Schifffahrt hinreichende
Wassermenge im Strome bleibt, theils aber fehlen hier auch die
starken Anschwellungen, welt'lm auf die umgebenden Liindereien
so machtheilig wirken und die Ufer verheeren. Ein dritter wohl-
thiitiger Binfluss der Seen, dessen schon friiher erwithnt worden,
bezieht sich endlich darauf, dass sie die Geschiebe und das feinere
Material des Stromes aufnehmen und dadurch die untere Strom-
strecke vor den nachtheiligen Ablagerungen derselben sicher stellen,

Das grossartigste Beispiel yon der Ausgleichung des Wasser-
standes durch ansgedehnte Wasserbecken, welche mit den Striimen
in Verbindung stehen, ist die Kette von Seen, welche in Nord-
Amerika der St. Lorenzstrom durchfliesst.  In d:escn Seen selhst
kommt keine bedentende Aender ung  des Wasderspiegels vor *),

e

*) Stevenson sketel on the

Civil Enginecring in Novrth-America
1837, p. 68. Daselbst ist zwar

von einer Anschwellung des Erie-Sees
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und selbst bei der Einmiindang ‘des Ottawa in' den St. Lorenz,
ohnfern Montreal, soll der Unterschied zwischen dem bekannten
hichsten und kleinsten Wasserstande nur } Meter*) oder 1 Fuss
7 Zoll hetragen.

Ganz anders ist das Verhalten derjenigen Strome, welche in
Gebirgsgegenden entspringen und weder ausgedehnte Niederungen’
beriihren, noch auch Seen darchfliessen; die Ruhr liefert bei einer
Ausdehnung des Flussgebiots von etwa 94 Quadratmeilen zur Zeit
des kleinsten Wassers nur 277 Cubikfuss**): dagegen schwill(
sie zur Zeit des Hochwassers an einzelnen Stellen bis 17 Fuss
iiber den niedrigsten Wasserstand an.  Eben so fithete die Lahn
zur Zeit des sehr niedvigen Wasserstandes im October 1842 unter-
halbh Wetzlar nur etwa 200 Cubikfuss ab, withrend die Ausdeh-
nung ihres Flussgebictes fir diese Stelle ungefiht 83 Quadrat-
meilen misst. Der Unterschied zwischen dem hichsten und kleinsten
Wasser betriigt bei Leun unterhalb Wetzlar 10 bis 12 Fuss.

Es ergiebt sich aus dem Vorstehenden, dass der Wasser-
stand eines Stromes vorzugsweise von der Reichhaltigheit seiner
Zuflisse, oder wenn er aus grossen Seen gespeist wird, von dem
Wasserstande in diesen abhiingt; beide Umstiinde sind aber wie-
der durch die Witterungsverhiiltnisse bedingt, und da letztere im
Laufe jeden Jahres sich mit ziemlicher Regelmiissigkeit wie-
derholen, so stellen sich in derselben Periode auch eben so regel-
miissige Verinderungen des Wasserstandes im Strome ein.  Um-
fassen die Beobachtungen einen Zeitraum von mehrern Jahren, so
lisst sich darnach der mittlere Wasserstand fiir jeden Monat
berechnen, und zugleich die Grenze hezeichnen, bis zu welcher
die in ]edem Monat einfretenden hichsten Anschwellungen oder
fiefsten Senkungen durchschnittlich zu %telwcn oder zu fallen
pllegen.  Ermittelungen dieser Art sind nicht nur fiv die zweck-
miissige Ausfiihrung der Bauten am Strome von grosser Wichtig-

die Rede, die in der Periode von 7 Juhren wiederkehren und 2 Fuss
betragen soll, doch sagt der Verfasser selbst, dass die Sache nicht
gehiirig aufgeklirt sei,

*) M. Chevalier histoire et description des voies de commu-
nication aux états unis. I p, 46,

**¥) Der Ruhrstrom und seine Schifffabrtsverhiiltnisse von L. Henz,

Essen 1840, Seite 4.
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keit, sondern sie dienen auch besonders dazn, die Eigenthiimlich-
keiten der Strime genau kennen za lernen, Ueher die Messuangen
selbst wird im Folgenden ausfiihrlich die Rede sein: die Resultate
derselben, die ich beispielsweise fir den Rhein und die Weser
berechnet habe, miissen aber schon hier mitgetheilt werden. Sie
stellen sich am deutlichsten dar, wenn man sie als Curven auf-
zeichnet und zwar so, dass die Zeit als Abscisse und die beobach-
tete Hihe als Ordinate angenommen wird. Die Tafeln XXVIII.
bis XXXL enthalten versehiedene Zeichnungen dieser Art.

Fig. 66 Taf. XXIX. zeigt in den ausgezogenen Linien die
ehen erwithnten mittleren monatlichen Wasserstiinde, fiir verschio-
dene Beobachtungsorte an der Weser. Die Hohen sind nach
zehnjihrigen Beobachtungen aus den Jahren 1833 his 1842 heo
rechnet, und zwar sind sie auf den mittlern Wasserstand dieser
ganzen Periode reduzirt, der unter dem Beobachtungsorte heige-
schrieben und in der Seale in der mit Null bezeichneten Hihe
angenommen ist. Hs ergiebt sich hieraus, dass der Wasserstand
im Januar und Mérz am hochsten und im September am niedrig-
sten zu sein pflegt, der Unterschied zwischen den mit(leren W:w«-
serstiinden dieser Monate betriigt durchschnittlich zwischen 4 und
5 Fuss. Die punktirten Linien in denselben Figuren bezeichnen
wieder die Hihe des arithmetischen Mittels aus den hischsten und
niedrigsten Wasserstiinden, die in jedem Monate withrend derselben
Periode vorgekommen sind.

Die einzelnen Beobachtungsorte zeigen wesentliche Verschie-
denheiten, so z. B. betriigt bei Eisherge der Unterschied zwischen
dem mittleren Wasserstande im Mirz und September 5 Fuss
2 Zoll, bei Viotho dagegen (nahe 2 Meilen davon entfernt) nur

3 Fuss 9 Zoll. Diese Abweichung ist im vorliegenden Falle in
der Verschiedenheit des niichst unterhalb belegenen Flusshettes
begriindet. Die relativen Gefille stellen sich zwar fiir die ganzen
Strecken  ziemlich  gleichméissig  dar:  dasselbe betriigt niimlich
awischen Eisherge und Vlotho %y und zwischen Vlotho und
Minden y.%~. Zunichst unterhalb Vlotho befindet sich aber eine
starke Stromschnelle, die Viothoer Gosse, welche die Abfihrung
der Fluthen schr erleichtert, und uherthe's tritt der Strom hier in

ein mehr geiffnetes Thal , \\clches in dieser Beziehung gleichfalls
die Anschwellung miissigt.
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Ausserdem kinnen die Zuflisse anch wesentliche Abweichun-
gen fiic verschiedene Beobachtungsorte bedingen; im vorliegenden
Beispiele scheinen sie auf die mittlern Wasserstiinde. der einzelnen
Monate keinen grossen Einfluss auszuiiben, aber die Anomalie in
Betrefl' der hichsten Wasserstiinde, die. bald in den, Januar und
bald in den Februar fallen, scheint vorzugsweise durch: sie yer-
anlasst zu werden,

In Fig. 65 sind die ;Wasserstiinde. fiiv Liichtringen,. Ensbergc
und Schliisselburg, withrend des Zeitraumes . von Mitte Mai bis
gegen Ende Juli des Jahres 1843; aufgetragen, und zwar nachdem
sie. auf den mittlern Wasserstand reducirt worden. Es. ergiebt
sich aus dieser Zusammenstellung  noch. deutlicher, wie die An-
schwellungen an: yerschiedenen Stellen des Stromes. eine. sehir :ver-
schiedene Hihe erveichen, und zwar ist dieser Unterschied _wiétlen-
nicht constant, sondern bald stellt sich die Hihe an dem. einen
und bald an dem andern Orte grisser heraus. XEs muss hierhei
aber noch besonders darauf aufmerksam: gemacht werden, wie die
Anschwellungen: viel schneller cintreten als verschwinden, indem
alle Fluthwellen in der Zeichnung an ihrer vordern Seite steiler
sind, als an der hinfern. Auch die fast gleichzeitige Verbreitung
der Anschwellung iiber die ganze Stromstrecke, welche diese
Beobachtungen umfassen, verdient Erwiihnung. Bei der An-
schwellung in der Mitte des Monats Juni war an den drei Beobach-
tungsorten an demselben Tage die stirkste Erhebung des Wasser~
standes eingetreten; beim Hochwasser im Mai und Juli - wurde
dagegen der hichste Wasserstand in Liichtringen unur einen Tag
friiher, als in Schliisselburg beobachtet, obgleich die Entfernung
beider Orte von einander nach der Liinge des Stromlaufes etwa
21 Meilen betriigt. '

Ich habe ferner in Fig. 67 die Wasserstinde zusammen-
gestellt, welche an den verschiedenen Pegeln, wenn auch nicht
ganz glclcllzeu:g, doch als Folge derselben Anschwellung sich
darstellten; die angegebenen Hishen bezeichnen nimlich die Maxima,
oder die Minima des Wasserstandes.  Die obere Linie bezieht sich
auf den ungewihnlich hohen Wasserstand am 19, und 20, Januar
1841, Die Beobachtung desselben ist zum Theil nicht ganz sicher,
indem die Pegel bei Hixter, Liichtringen und Viotho theils durch
das Eis beschiidigt, theils aber durch Versetzung desselben vom
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Strome getrennt wurden, Die folgenden Linien bezeichnen simmt-
lich nor Wasserstiinde bei offnem Strome, wobei also der Eis-
gang oder der Eisstand keinen Einfluss hatte. Es gieht sich in
ihnen grossentheils eine gewisse Regelmiissigkeit zu - erkennen,
und am. auffallendsten: ist hierbei der Unterschied zwischen ‘Eis-
berge und Vlotho, dér sich aus der bereits erwitlnten Beschaflen-
heit des Flussthales erkliirt. = Dieser Unterschied wird aber  fiie
kleinere: Wasserstiinde. immer geringer, his er etwa bei dem Was-
serstande von 2 Fuss unter dem mittleren ganz verschwindet,
Sehe auflallend ist es, dass er bei einem noch niedrigern Wasser-
stande sich in entgegengesetziem Sinne zeigt, so dass der Pegel
zu Ylotho alsdann cine verhiiltnissmiissig grissere Hihe, als der
zu Eisherge markirt.  Die in dieser Zusammenstellung angege-
benen verschiedenen Wasserstiinde wiirden augenscheinlich  eine
ganz andere Hiohe des mittleren Standes bedingen, wenn in iihn-
licher Weise das Gefille der Weser sich Jjederzeit, vertheilen
michte, Dieses eschieht aber nor, wenn der Wasserstand  eine
grossere Dauer hat oder er sich als Maximum oder Minimum
darstellt.  In allen andern Fiillen zeigen sich die verschiedensten
Abweichungen, und von djesen hiingt vorzugsweise der herechnete
mittlere Wasserstand al, ! !

Bei der zuletzt erwithnten Zusammenstellung habe ich aus-
schliesslich die Beobachtungen aus den lofzteri Jahien henutat,
indem ein Strombetie, wie bereits erwihnt worden, fortwihrénden
Aenderungen unterworfen ist, welche wieder die Hihe der Wasser-
stiinde bedingen, Namentlich sind solche Aenderungen in dem
Falle zu erwarten, wenn Dbedeutende Correctionsarheiten Vorge=
nommen werden. Seit etwa 12 Jahren hat man im Prénssischen”
Antheile die Regulirang der Weser sehr kriiftig betrielien und fast
in der ganzen Liinge des Stromes die friheren Schifffalirtshinder~
nisse beseitigt.  Der Einfluss dieser Bauten giebt sich auch in
den Wasserstandsbeobachtungen zu erkennen. Ich habe in dex
Zeichnung Fig. 68 die in jedem Jahre von 1819 bis 1843
beobachteten niedrigsten Wasserstiinde (jedoch mit Ausnahme der-
jenigen, die beim Eisgange oder bei Eisversetzungen eintreten)
dargestellt, und zwar wieder, nachdem sie auf die. mittleren
Wasserstiinde reducirt waren. Es ergiebt sich hieraus, wie seit
dem Jahre 1830 wesentlich verschiedene Verhiiltnisse eingetreten

Hagen, Handh, d, Wasserbauk, II, 3 12
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sind. Dass im Allgemeinen die in der letzten Zeit an den ver-
schiedenen Pegeln beobachteten niedrigsten Wasserstiinde viel nither
zusammenfallen, als. es friher geschah, erklivt sich dadaveh, dass
die miftlern Wasserstiinde aus den neusten Beobachtungen (von
1833 — 1842) hergeleitet sind, und sonach der Nullpunkt fiiv
diese Scale nach einer Rechnung ermittelt ist, worin  wohl die
letzten, aber nicht die friheren niedrigsten Wasserstiinde mit be-
nutzt sind. Die Wasserstiinde von Vlotho und Minden und ebenso
die von Petershagen und Schlissélburg haben sich im Laufe der
Zeit gegen einander nicht wesentlich veriindert: aber eine sehr
bedentende Aenderung ist in der gegenseitigen Lage der ersten
beiden gegen die letzten eingetreten.  Fiie die gewiihlte Reduetion
waren sie vor dem Jahre 1830 etwa um cinen Fuss von einander
verschieden, spiiter gind sie aber so nahe zosammen geriiekt, dass
sie sich zum Theil sogar kreuzen. Namentlich ist die Aendernng
des Wasserstandes bei Minden gegen den bei Schliisselburg sehr
auffallend, und es ist wohl nicht in Abrede zu stellen,; dass die
bedeutenden Correctionen unterhalb Minden hierauf Einfluss gehaht
haben, withrend andrerseits die Untiefen unterhalb Schliisselburg
in demselben Zeitraume zunahmen und daler hier der Wasser-
spiegel sich heben musste. Dergleichen Senkungen des Wasser-
spiegels treten wahrscheinlich bei den meisten Stromeorrectionen
ein, und hierin liegt der Grund, wesshalb die Fandamente von
Briicken und ehenso die Drempel der Schleusen gegen das niedrigste
Wasser ziemlich allgemein in neuster Zeit eine hihere Lage an-
nehmen, als sie bisher hatten. Nach dem vorliegenden Beispiele
darf man indessen nicht besorgen, dass ecine so starke Reduetion
des Gefiilles eintreten kimne, dass dadurch die Schifffubrt gefihe-
det wird. Das Gefille zwischen Minden und Schliisselburg  he-
triigt 34 Fuss, und hat sich in der letzten Zeit beim klcinsten
Wasserstande vielleicht um 1 Fuss vermindert, der Unterschied ist
also so unbedeutend, dass er nicht als nachtheilig angesehen
werden kann, wie wohl er allerdings eine grissere Vertiefung der
Fahrrinnen bedingt, als vielleicht anfangs nothwendig erschien,
Hierbei muss indessen noch bemerkt werden, dass keineswegs der
Mangel an Wassertiefe allein der Schiftfahet hinderlich ist und
deren Beseitigung sonach nicht der einzige Zweck der Regulirung
war, in noch viel hiherem Grade erfordert die Sechifffahrt ein
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regelmiissiges Fahrwasser, das leicht aufgefunden und eing'ehnlle'n
werden kann, denn eine schmale und krumme Rinne, wenn' sie
auch an sich hinreichende Ticfe hat, ist fiir: den Schiffer ohne
Nutzen, indem er sie nicht verfolgen kann,

Demniichst theile ich #hnliche Zusammenstellangen der Was-
serstiinde des Rheins mit; ich habe dieselben, soweit es mir
miglich war, auf die ganze Liinge seines Laufes ausgedehnt;
mir fehlten jedoch dabei alle Beobachtungen in der sehr wichtigen
Stromstrecke zwischen Ketsch oberhalb Mannheim und Bacharach,
in welche der Neckar, der Main und die Nahe einmiinden. _

Fig. 64, Taf. XXVIII, zeigt. wieder dic im Anfange des
Jahres 1843 zu Bacharach, Coblenz, Ciln, Diisseldorf, Wesel, und
Emmerich angestellten Wasserstandsheohachtungen. Dieselben, sind
nicht auf den mittleren Wasserstand reducirt,
sonst noch stirker zusammenfallen wiirden, als es jetzt, schon
geschieht. s ergiebt sich hieraus wieder, dass die Auschwel-
lungen in der kurzen Zeit yon 1 bis 2 Tagen den iiher 40 Meilen
langen Weg von Bacharach his Emmerich zuriicklegen , und dass
sie gleichfulls viel schneller cintreten, als verschwinden. Dabei
geben sie aber in den Hihen, die sie an den verschiedenen
Beobachtungsorten erreichen, sehr vielfache Anomalien zu erkennen,
die man theils aus der Beschaffenheit des Thales, vorzugsweise abep
aus der abwechselnden Ergicbigkeit der Seitenzafliisse erkl

weil die Linien

{iren, muss.

Fiir alle Pankte, von denen ich mir ausgedehnte Beobach-
tungsreihen  verschaflen konnte, habe ich die mitteren Wasser—
stiinde jeden Monats und die arithmetischen Mittel aus den hich-
sten, sowie auch aus den nicdrigsten Wa
Monat berechnet.

Rechnungen.

sserstiinden fiir jeden
Fig. 69, Taf. XXX. enthiilt die Resultaie dieser

Dabei sind die Hohen auf den miftlern Wasserstand
veducirt, der jedesmal in der mif Null bezeichnet

Der mittlere Wasserstand ist nach dem Maasse des betreffenden
Pegels unter dem Beobachtungsorte beigeschrieben, fiir die Auf-
tragang der Scalen ist aber das Preussische Fussmass eingefiihrt
worden.  Die in Friedrichshafen angestellien Beobachtungen hat

Plieninger*) mitgetheilt: die Wasserstiinde fiir Basel, Kehl und
R

en Linie liegt.

*) Jahresherichte der Witterangsverhiiluisse in Wittemberg:
12*
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Lauterhurg sind caus Defonfaine’s Angaben *) entnommen, und
endlich habe deli fir die Holliindischen Beobachtungen die’ Tabelle
benutzt, welche von Krayenhofl**) dariiber mittheilt.  Durch die
im Preussischen angestellten Beobachtungen sind  die mittleren
Wasserstiinde ans der Periode von 1833 — 1842 hergeleitet.  Die
auswiirtigen Beobachtungen umfassen verschiedene Zeitviiume, Die
ausgezogene Linie bezeichnet auch hier den mittleren Wasserstand,
die punkticten Linien dagegen die arithmetischen Mittel aus den
hiichsten und niedrigsten Wasserstinden.

Die auffallendste Erscheinung, welche der erste Anblick dieser
Scalen erkennen lisst, ist die Verschiedenheit der Zeit des Hin-
tritts des Hochwassers: vom Bodensee his Ketsch erfolgt derselbe
durchschnittlich im Monat Juli, von Bacharach abwiirts im October,
Der obere Theil des Stromes wird also darch die Wasserstiinde
des Bodensees normirt, welche durch das Schmelzen des Hises in
der Schweiz bedingt sind, und diese Anschwellungen geben sich
bis Vianen noch deutlich zu erkennen.  Die Seitenzuflisse werden
aber anf eine andere Weise gespeist und schwellen, dfihnlich der
Weser, “im ‘ersten Friihjalir oder beim Abgange des Winters am
stiirksten an: indem sie ihre Fluthen dem Rhein zufiihren, so
haben sie immer mehr und mehr den Wasserspiegel desselben,
und bewirken in ihm eine viel hihere Anschwellung, als der
hichste Wasserstand im Bodensee veranlassen konnte.

Die grissere oder mindere Erhebung des Wasserspiegels iiher
den mittleren Wasserstand ist an den verschiedenen Orten, theils
durch die Beschaflenheit des zuniichst unterhalb belegenen Strom-
bettes, theils aber durch die Zuflisse in der Nihe bedingt.  Die
geringe Erhebung des mittleren Wasserstandes  fiir den Monat
Januar bei Coblenz diirfte wohl allein dadurch zu erkliven sein,
dass der dortige Pegel nicht allein dureh die Fluthen des Rheins,
sondern auch durch die der Mosel hedingt ist, und indenv der
Eisgang und die damit verhundene Anschwellung in heiden Stri-
men nicht gleichzeitig eintritt, so treffen diese Wassermassen nichi
zusammen, sondern eine wird nach der andern abgefiihrt, und die

*) Annales des ponts el chaussées 1833. 11
*¥) Verzameling van hydrographische en topographische Waarne-
mingen. Amsterdam 1813,
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Erhebung des ‘Wasserspiegels stellt sich - sonach viel miissiger
heraus, als sie enlgegengesetzien Falls sein wiirde. ' Die grossen
Anqn]mu]luntmn bei Basel, Bacharach, Ruhrort und Wesel erkliiren
sich aber durch die i]u'-t]n.mknnn der unterhalb befindlichen
Stromprofile, : .

Fig. 70, Taf. XXXI. stellt die erwiihnten Anschwellungen .in
ihren mittleren Grisssen an den verschiedenen Stellen noch dent-
licher dar. Die mit Null bezeichnete Linie ist der mittlere Wasser-
stand, wie er auf dem vorhergehenden Blatte angegeben worden
ist,  Die schrafficten Linien bezeichnen die arvithmetischen Mittel
aus den hichsten und niedrigsten Wasserstiinden jedes Jahres;
sie zeigen, dass die Anschwellungen in Ruhrort sich im Allge-
meinen am hichsten herausstellen, wihrend sie im Bodensee am
gevingsten sind: dagegen sinkt der Wasserspiegel wieder im Boden-
see am wenigsten und dagegen bei Wesel am tiefsten unter seinen
mittleren Stand herab. Die drei punktirten Linien mwarkiven die
mittleren Wasserstiinde, sowie anch die durchschnittlich hichsten
und niedrigsten Wasserstinde im Monat Juli; sie stellen also die
aus der Schweiz herrithrenden Anschwellungen dar, welche strom-
abwiirts immer unbedeutender werden. Sehr entsprechend diesen
Linien, jedoch ganz symmetrisch im entgegengesetzten Sinne ge-
kriimmt, sind die drei ausgezogenen Linien, welche die mittleren
und die durchsehnittlich hichsten und niedrigsten Wasserstiinde
des Monats Febraar bezeichnen; letztere bedingen die hichsten
Anschwellungen am Unterrhein,  Diese symmetrische Gestaltung
“der Curven fiir den Februar und Juli ist nur eine Folge davon,
dass der allgemeine mittlere Wasserstand in der graden Linie
angenommen ist: je grisser der Einfluss der einen Anschwellung
auf die Bestimmung dieses mittleren Wasserstandes ist, nm so
geringer muss der ‘der andern sein, daher kommt es, dass die eine
dieser Curven steigt, wenn die andere sinkt. Die auffallende Aus-
nahme, welche in dieser Beziehung Bacharach zeigt, erkliirt sich
durch die starken Anschwellungen, welche hier regelmissig durch
Hisversetzungen hervorgebracht werden, und welche Ursache sind,
dass der mittlere Wasserstand hier unverhiltnissmiissig hoch sich
herausgestellt hat.  Wenn man diese hohen und gewbhnlich lange
anhaltenden Wasserstiinde unheachtet lassen diirfte, so wiirden die
siimmtlichen Curven hei Bacharach sich zugleich mit dem mitt-
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leren Wasserstande senken, und dadurch wiicden sie auch hier in
entsprechender Weise gekriimmt sein.

~ Endlich habe ich in Fig. 71 noch die mittleren, sowie die
absolut hichsten und niedrigsten Wasserstiinde jedes Jahres von
1800 bis 1843 fiir Diisseldorf berechnet. Eine gewisse periodisch
wiederkehrende Erhebung und Senkung giebt sich dabei nicht zu
erkennen, aber eben so wenig bemerkt man, dass die mittleren
oder die niedrigsten Wasserstiinde im Laufe der Zeit sich senken :
wenigstens ergieht diese Scale, dass wenn eine solche Senkung
dennoch vorhanden wiire, sie hichst unbedeutend sein wiisste,
und sich selbst in dem langen Zeitraume von 44 Jahren nicht
mit Sicherheit nachweisen liesse.

Ich versuchte es, cinzelne Beharrungswasserstiinde und nament-
lich die hichsten Anschwellungen auch auf dem Rheine durch die
verschiedenen Beobachtungsorte zu verfolgen: dieses war jedoch
fiie lidngere Strecken nicht méglich, indem theils die vorliegenden
Beobachtungen nicht dieselben. Zeitriiume umfassten, (heils aber
auch die Einwirkung der Scitenzufliisse sich gewiholich so iiber-
wiegend herausstellte, dass es gar nicht zu ermitteln war, obh die
vorkommenden Anschwellungen von den letzteren oder vom Ober-
rhein herriihren, Ich will indessen hier einige Angahen mittheilen,
die einigermassen zur Beurtheilung der Geschwindigkeit dienen
kinnen, mit welcher die Fluthen fortschreiten.  Die nachstehend
bezeichneten Tage sind diejenigen, an welchen der Wasserstand
jedesmal die grisste Hihe erveichic.
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in Wesels o3 ol o u onson s susditgleni 28, Dechrs 1819.

- T R [ 9« P -
ferner

in Basel und Kehl . . . . den 27. August 1824,

= Coblenzy “jughs, v o ,owel WAL S <

- Bonn und Ruhrort . . . - 1. Septbr. -

-~ Wesel und Rees . L gRuias 1% N 3

und endlich trat eine besonders hohe Anschwellung ein
in Basel und Kehl . . . . den 4. Novbr, 1824.

= CoblenZ-and GOIN o o e = D -
- Diisseldorf und Rohrort . . - 6, = -
- Wesel, Rees und Emmerich i s s -

Das sehr schnelle Yorriicken des Hochwassers im letzten Falle
hatte ohne Zweifel scinen Grund darin, dass der im ganzen Strom-
gebiete gleichzeitig eintretende starke Regen in den Nebenfliissen
und durch diese auch im untern Rhein schon die hichste An-
schwellung hervorbrachte, bevor die Fluthen vom Oberrhein herab-
kamen. Nach den vorstehenden vier Beobachtungen legt das Hoch-
wasser den Weg von Basel bis Coblenz oder Ciln. durchschnittlich
in 3% und von hier bis Emmerich in 23 Tagen zuriick; es durch-
linft dlso von Basel bis gegen Bonn durchschnittlich an einem
Tage 19, und von Bonn bis Emmerich 9 Meilen: die Geschwin-
digkeit betriigt daher respective 3} und 2% Fuss in der Secande.
Die erste Geschwindigkeit stimmt mit derjenigen ziemlich nahe
iiherein, welche die Anschwellungen in der Weser nach den vor-
stehenden Mittheilungen zu haben scheinen. Es ergiebt sich in-
dessen aus den Beobachtungen fiir beide Strome,  dass im Allge-
meinen das Fortschreiten des Hochwassers immer um so schneller
erfolgt, je hiher es ist, und dass geringe Anschwellungen sich
nur sehr langsam bewegen,

Hiernach miisste in solchen Strimen, die wegen der weiten
Verbreitung der Niederungen, welche sie durchfliessen, nur geringe
Anschwellungen zeigen, auch die Geschwindigkeit der letztern sehr
unbedentend bleiben,  Dieses hestiitigt sich auf eine sehr anf-
fallende Art an der Spree.  Der Unterschied zwischen dem hich-
sten und niedrigsten Wasserstande jedes Jahres belriigt fir die-
selbe durchschnittlich
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im Oberwasser hei Cotthus ., . . 3% Fuss
im Unterwasser daselbst , . . ., 41 -
T T R A r -
im Oberwasser bei Berlin . . |, 31 -
im_Unterwassen daselbst . . . , 41 -

Die periodisch eintretenden Veriinderungen des Wasserstandes stel-
len sich hiernach sehr geringe heraus, und es ist in vielen Fiillen
ganz unmoglich, mit Sicherheit zu erkennen, ob die an den ver-
schiedenen Pegeln Dbeobachteten Hochwasser wirklich die Folge
derselben Fluthen sind, Nichts desto weniger giebt sich doch bei
den Anschwellungen zur Zeit des Abganges des Eises eine ge-
wisse Regelmissigkeit in dem Fortschreiten des hiichsten Wasser-
standes zn erkennen, und zwar tritt das hichste Wasser in
Beeskow durchschnittlich 14 Tage spiiter als in Coftbus und in
Berlin' wieder um 14 Tage spiiter als in Beeskow cin. Die Ent-
fernungen betragen respective 15 und 12 Meilen.  Die Flath be-
wegt sich also mit der sehr geringen Geschwindigkeit von nahe
¥ und 4 Fuss in der Secunde und legt an einem Tage noch
lkeine volle Mejle zuriick, ‘

Bei kleinen Fliissen, welche zur Zeit eines niedrigen Wasser-
standes nur nothdiirftig die daran gelegenen Miillen im Betriehe
erhalten, und welche ganz oder doch grossentheils gesperrt wer-
den, sobald die Mihle nicht arbeitet, hat man Gelegenheit die
Bewegung des hihern Wassers, sobald der Betrieh der Miihle
wieder anfiingt, sehr sicher wahrzanehmen, Wenn dic Miihlen in
Telgte, nachdem sie am Sonntage regelmiissig geschiitzt wiren,
am Montage friih wieder in Betrich geselzt werden, so hemerkt
man im Rheine gewihnlich 60 Standen spiter die Ankunft des
hihern Wassers, hei sehr kleinem Wasserstande verzigert sich
dieselbe ‘aber bis anf 84 Stunden. Die Entfernung heider Orfe
betriigt in der Liinge des Flusslanfes etwa 10 Meilen, woher die
Geschwindiglkeit der Fluthen ungefihr 1,1 oder bei kleinem Wasser
0,8 Fuss in der Secunde ist,

Die Anschwellungen der Strome zeigen, wie erwiihnt, die
auffallende Erscheinung, dass sie viel schneller entstehen,
als verschwinden. Die Ursache hiervon scheint in sehr ver-
schiedenen Umstiinden zu liegen.  Zunitchst findet der Wechsel
der Witterung selbst gewohnlich in der Art statt, dass hesonders
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nach lange anhaltender Diirre der Regen sich viel plitzlicher bil-
det, als umgekehrt der Uebergang von demselben zum  heitern
Weiter stattfindet ; ehen so pllegt auch im Friihjahre die Tempe-
raturzunahme der Luft ziemlich schnell zu erfolgen, wodurch grosse
Massen von Eis und Schnee in kurzer Zeit schmelzen, und da-
durch ein plitzliches Steigen des Wassers in den Strimen veran-
lassen, Die Wassermenge, welche in dem einen und dem andern
Falle den Stromen zugefiibrt wird, erfiithet aber auf dem Wege
dahin vielfache Verzigerungen: ein grosser Theil dringt in den
Boden und wird erst spiiter durch’ Quellen wieder abgefiihet, wo-
gegen auch das Wasser, welches sich schon in den Betten der
Biiche und Fliisse angesammelt hatte, heim Anschwellen derselhen
iiber die niedrigen Ufer tritt, und hier entweder gar keine, oder
doch nur eine sehr schwache Bewegung annehmen kann, bis es
endlich, wenn das Bette weniger angefiillt ist, wieder in dieses
zuriickfliesst. Hierdareh wird offenbar auch das Anschwellen der
Strime etwas verzigert, aber die atmosphiirischen Niederschliige
sind zu Zeiten so gross, und liefern. solche Quantititen Wasser,
dass ohne diese Regulirung der Zuflisse, die Strome noch viel
grossern Wechseln ausgeselzt sein wiirden. Es ergiebt sich hier-
aus aber auch, dass die Anschwellungen der Hauptstrime anfangs
nur durch diejenige Wassermenge veranlasst werden, welche ihnen
sogleich zufliesst, und der andere viel grissere Theil der Nieder-
schlige, sowie auch die Zuflisse aus entferneren Gegenden erst
Spiiter ankommen und eine nachhaltige Speisung bewirken,
Endlich ist auch der Wechsel des Gefiilles, sowohl im Strome
selbst, als in seinen Zufliissen, von wesentlichem Einflusse auf
die schnelle Bewegung der Anschwellung und die spiite Wieder-
kehr des kleinen Wasserstandes.  Diese Anschwellung bildet niim-
lich  einen weit ausgedehnten Wasserberg oder eine Welle, die
sich in der Richtung des Stromes forthewegt: auf ihrer vordern
Abdachung ist das Gefiille stirker, und auf ihrer hintern schwii-
cher, als das des Stromes in seinem normalen Zustande. Durch
das Gefille wird die Geschwindigkeit des fliesseriden Wassers
bedingt, es muss daher der vordere Theil der Futhwelle bis zum
Scheitel schneller vorriicken, als der hintere. Die Welle wird
also withrend ihres Fortschreitens nach hinten zu sich immer weiter
ausdehnen, d. h. flacher werden. Ks folgt llicrm:s die Erschei-
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nung, dass ohne Seitenzufliisse die Hohe der Welle nach und
nach abnehmen muss, weil sonst die erwithnte flache Neigung sich
nicht darstellen kinnie.

Wie bedeutend das Gefiille sich bei der Anschwellung ver-
iindert, namentlich bei grossern Strimen, die kein starkes Gefille
haben, liisst sich leicht an einem Beispiele nachweisen, welches
ungefiihr die Verhilltnisse des untern Rheines darstellt. Gesetat,
dor Strom wachse in 24 Stunden um 4 Fuss an, wie dieses heim
Rheine selbst ohne Einwirkung des Eisganges zuweilen vorkommt.
Alsdann betriigt die Evhebung des Wasserspiegels in einer Secunde
durchschnittlich %9y Fuss. Die Geschwindigkeit mag beim
normalen Gefiille 3 Fuss betragen, so wird das Wasser sich nun-
mehr auf einer Fliiche bewegen (oder einem entsprechenden Drucke
ausgesetzt sein), die auf 3 Fuss Liinge um die angegebene Quan-
titiit stiivker geneigt ist, als friher, d. h., das relative Gefille
vermehrt sich um grlgy.  Wenn das normale Gefille yogqo be-
trug, so wird es wihrend des Steigens des Wassers '5p sein
und ginge das Fallen des Wasserstandes eben so rasch vor sich,
wie das ‘Steigen, so wiirde das Gefiille auf der hintern Seite der
Welle nur o455 betragen.  Gelten fiic  diesen Fall noch die
sonstigen Regeln iiber die Bewegung des Wassers in Flussbetten,
so sind die Geschwindigkeiten augh hier den Quadratwurzeln aus
den Gefillen proportional, oder sie verhalten sich fiir das gewithlte
Beispiel nahe wie 7 zu 6. Augenscheinlich ergiebt sich hieraus,
dass die hintere Abdachung der Welle der vordern nicht gleich-
miissig folgen kann, und immer mehr und mehr zaviickbleiben
muss. Bei grisserem relativen Gefiille und grisserer Geschwindig-
keit des Stromes, sowie auch andrerseits bei langsamem Steigen
des Wassers wird freilich die Verschiedenheit der Gefillle geringer
ausfallen: aber dennoch bedentend genug bleiben, um withrend des
ganzen Weges, den die Welle zuriicklegt, eine merkliche Verlin-
gerung derselben hervorzubringen, die sich besonders in der go-
vingen Neigung ihrer hintern Fliche oder in cinem nur langsamen
Fallen des Wassers zu erkennen geben wird.

Es schliesst sich an diese Erscheinung cine Erfahrung an,
welche den Schiffern auf grisseren Stromen sehr bekannt zn sein
pllegt, dass niimlich die Geschwindigkeit des Wassers, so lange
dasselbe noch im Steigen begriffen ist, viel heftiger ist, als wenn
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es zu fallen anfingt, und dass daher wiihrend der Anschwellung
die Anker sich weit leichter losen und die Schiffe zu treiben an-
fangen, als dieses spiiter bei gleich hohem Wasserstande geschieht.
So viel mir bekannt, fehlt es durchaus an directen Beobachtungen
hieriiber, die wohl ziemlich leicht anzustellen wiiren, Jedenfalls
ergiebt es sich aber aus dem Gesagten, dass es eine durchaus
unstatthafte Vorausselzung wiire, wenn man annehmen wollte, wie
dies zuweilen geschieht, dass in jeder Stelle des Stromes das Ge-
fille ganz unabhiingig vom Wasserstande sei, und selbst withrend
der Aenderung des letatern constant dasselbe bleibe.

Es wiire fir den Strombau gewiss sehr wichtig, wenn man
die Wassermenge, die jedesmal abgefiihrt wird, ungefihr an-
geben kinnte.  Die Ermittelung derselben bietet indessen sehr
grosse Schwicrigkeiten, da directe Messungen jedesmal sehr zeit-
raubend und kosthar sind und bei den hichsten Wasserstinden
fast unmiglich werden. Man begniigt sich daher gemeinhin mit
der Beobachtung der Hihe des Wasserspiegels, und indem man
die eben erwiihnte Voraussetzung der Unveriinderlichkeit des Ge-
fillles einfiihrt, legt man den gewiss nicht allgemein giiltigen Satz
zam Grunde, dass die mittleren Geschwindigkeiten bei verschio-
denen Wasserstiinden den Quadratwurzeln aus den mittleren Tiefen
proportional sind.  Hs ist natiirlich, dass die auf solche Weise
hergeleiteten Resultate wenig Vertrauen verdienen und vielleicht
keine grissere Sicherheit haben, als wenn man die grisste Wasser-
menge, die dem Strome gleichzeitig zngefiihrt werden kann, un-
mittelbar aus der Quantitiit der Niederschlige unter Beriicksichti-
gung der sonstigen localen Verhiltisse herleiten wollte, Nichts
desto weniger will ich einige Angaben dieser Art hier anfiihren,
die wenigstens einen allgemeinen Anhalt geben kinnen.

Der Hinterrhein fiihrt unterhalb Tusis im Canton Graubiindten
(nach der Nicea) bei kleinem Wasser 15,64 Ch.~Meter (506 Preuss,
Cubikfuss), bei hohem Wasser dagegen 1100 Ch.-Meter (35500
Cubikfuss): das Verhilliniss der Wassermenge ist hier also, wie 1:70,

Wesentlich verschieden hiervon stellt sich das Verhitltniss
weiter unterhalb heraus: der Bodensee sammelt die Wassermassen,
welche bei starken Anschwellungen des Rheins ihm zufliessen, und
indem er dieselben nur nach und nach wieder abgiebt, so hewirkt
er cine viel gleichmissigere Speisung der folgenden Stromstrecke,
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Die Wassermasse etriigt hier nach Defontaine*), auf Prenssisches
Maass reducirt '
bei Basel withrend des Kleinsten Wassers 10670 Cubikfuss.
_ o - hichsten - 149500 -
dahep das Verhiiliniss beider nabe wie ' 1:14
bei Alt-Breisach beim kleinsten Wasser .- 11000 Cubikfuss.
' - hichsten - 149700 -
das Verhilltniss beider wie = . . . 1:136
bei Kehl beim kleinsten Wasser . .« 11300 Cubikfuss.
- hichsten - eowow 151500 0 -
das Verhilltniss beider » o .« . 1:123
bei Lauterburg beim Kleinsten Wasser . 15040 Cubikfuss.
_ - hiichsten o . 162000 -
das Verhiiltniss beider .o .26 0 1:10,8
Die Ursache, dass das Verhiiliniss der Wassermasse zur Zeil der
hichsten Anschwellung sich zu der des kleinsten Wassers sirom-
abwiirts immer geringer herausstellt, ist ohne Zweifel darin zn
suchen, dass die Nebenflisse eine ganz andere Periode der An-
schwellung haben, als der ecigentliche Rhein und der Bodensee,
and ihe Einfluss immer um so stiirker wird, in je grosserer An-
zahl sie sich in den Rhein ergiessen.
~ Wenn man die zur Zeit des Eisganges und des Bisstandes
cintrétenden hiochsten und miedrigsten Wasserstiinde ausschliesst,
welche dureh partielle oder auch vollstindige Sperrungen des Stro-
mes verursacht werden, und -daher keineswegs der ganzen durch
den Strom abzufithrenden Wassermenge entsprechen, so ergeben
sich fiir den Rhein in der Nihe der Hollindischen Grenzen die
Wassermengen ungefihe in folgender Art, .
niimlich beim kleinsten Wasser . . . 30000 Cubikfuss,
- hichsten - + vekine 200000 61 4w
oder das. Verhiilltniss ibeider /' » -+« = 1:6,6.
Fiiv die Rubr gieht Henz**) dic Wassermenge zur Zeit des sehr
Kloinen Wassers im August 1838 zu 277 Cubikfuss und zur Zeit
des sehr grossen Hochwassers im November 1841 zu 37671 Cu-
hikfuss an, withrend sie beim hekannten hichsten Wasserstand im

*) dnnales des ponls et chaussées 1833, 11 pag. 21.
##) Der Ruhrstrom und seine Schiflfabrtsverhiiltnisse. Seite 4,
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April 1808 ungefiihr 55346 Cubikfuss gewesen sein soll,  Das
Verhiiliniss der kleinsten Wassermenge zu der des Iliiuhs'tun..hteilt
sich also respective wie 1:136 und 1:200 heraus. '
' Minard *) theilt noch iiber mehrere franzisische Flisse und
Strime die Wassermengen zur Zeit des niedrigen Sommerwassers
und des: Hochwassers mit, die ich anf Preussisches Maass redu-
cirt: hier anfiihre; wobei ich jedoch erwithnen muss, dass' Minard
selbst auf die Unsicherheit in der Bestimmung derv Quantitat der
grissten Anschwellungen aufmerksam macht,

I : b Klein, Wasser, b.hoh. Wasser, | Verliitniss:

DieiQiseiHoiOreillsos i 10000 16200 . 1. 16,2

1
Die Maas am Avdennen - Canal 100462005 Leddigy 22,6
Die Maas oberhalb der Sémoise 1080 . 19400 srdis 18,0
Die Midouze bei Mont-de-Marsan 404 . 11232 , 1 . 27,8
Die Saone bei St. Jean de Losne 854 . 25867 . 1 : 303
Die Aisne bei Berry au Bac . 388 . 14712 . 1:379
Die Mosel oberhald Metz . . 660 . 64700 1:080
Die Garonne hei Toulouse . . 1164 . 184300 . 1:1584
Die Garonne oberhalb des Tarn - 2813 . 388000 . 1 137.9
Der Tarn hei Alby . ., . 485 . 129300 . 1:266,6
Die Loire bei Briare . . . 1035 , 323300 1:3124

Der Allier bei le Guétin . . 517 , 194000 , 1 :375,2

Die hichsten, so wie auch die niedrigsten Wasserstinde kom-
men bei den meisten Steimen zar Zeit der Eisginge vor: eine
theilweise oder vollstiindige Sperrung des Bettes durch das Eis
verursacht niimlich oberhalh einen Aufstan und unterhalh, in Folge
des verminderten Zuflusses, ein starkes Sinken des Wassers. Die
Anschwellung wie die Senkung kann aber in diesem Falle, wenn
die Sperrang eine grosse Ausdehnung gewonnen hat, und lange
anhillt; die Grenzen des Wasserstandes bei offiem Strome weit
iiberschreiten.  Ausserdem pllegt  anch bei daverndem starken
Froste in Folge des Versiegens der Quellen gleichfalls ein' sehr
niedriger Wasserstand einzutreten.

Ein regelmiissiges Zufrieren des ganzen Stromes stellt sich
selbst in den Gegenden, wo die Winter strenge sind, nur in dem
Falle ein, wenn die Geschwindigkeit des Wassers geringe ist; bei

*) Cours de construetion, Seite 23
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stiirkerer Strimung erfolgt die Bildung der Eisdecke durch die
herabtreibenden Schollen oder kleinern Eisstiicke, welche sich da,
wo die Geschwindigkeit abnimmt, oder wo irgend eine andere Ur-
sache der Hemmung eintritt, an und iibereinander schieben und
alsdann zusammenfrieren.  Dieses gilt indessen nur fiiv das eigent-
liche Strombette.  Wenn der Frost bei hohem Wasserstandeé ein-
tritt, wobei das ganze Stromthal inundirt ist; so gefriert das Wasser
iiber den Wiesengriinden zur Seite des Bettes, wie stehendes Was-
ser, und wenn alsdann ein hiherer Wasserstand erfolgt, der die
Eisdecke hebt und list, so sind es besonders die hier gebildeten
grossen Schollen, welche der untern Stromstrecke das Eis liefern,
und daselbst die Eisstopfung hervorbringen.  Ausserdem trigt das
lose sogenannte Grundeis auch zur Bildung grosser Eisfliichen
auf dem Strome vielfach bei, und dieses ist es grade, welches man
bei starkem Froste und ohne vorhergegangenen Wasserwechsel in
grossen Massen (reiben sicht, so dass oft die ganze Oberfliche
des Stromes damit bedeckt ist. Die Bildung dieses Grundeises
erfolgt, nach den dariiber gesammelten Erfahrangen, ohne Zweifel
zum Theil am Grunde des Stromes, vorzugsweise aber in der
Nithe des Ufers und auf den Sandbiinken,

Stehendes Wasser gefriert zuerst an der Oberfliiche, weil die
stiirkste Verdichtung des Wassers nicht der stiirksten Abkiihlung
entspricht, vielmehr etwa bei 3} Graden Réaumur iiber dem Ge-
frierpunkte statfindet. Die Wassertheilchen, welche diese T empe-
ratur angenommen haben, sammeln sich daher iiber dem Boden
des Bassins an; sobald sie aber noch kilter werden, so dehnen
sie sich wieder aus oder werden specifisch leichter.  So geschieht
es, dass die am stirksten abgekiihlten Theilchen unmittelbar die
Oberfliche bilden, und daher das Eis sich grade hier am ersten
zeigt; wogegen das Wasser in grisserer Tiefe gar nicht so stark
abgekiiblt wird, dass es gefrieren kinnte, oder wenn dieses doch
geschieht, so erfolgt es, indem die Eisdecke an Stiirke zunimmt,
und sich daher von oben nach unten ausdehnt, his die ganze
Wassermasse in Eis verwandelt ist.  Auf diese Weise bildet sich
in stehendem Wasser niemals das Eis am Boden des Bassins
frither, als oben.

Ganz anders sind die Verhiiltnisse, wenn das Wasser stark
fliesst: die heflige Bewegung gestattet weder eine regelmiissige
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Schichtung der Wassertheilchen nach Maassgabe ihres verschiedenen
speciflischen Gewichtes oder ihrer Temperatur, noch auch iiberhaupt
die Bildung des Hises, so lange diese heflige Bewegung fortdauert.
Nichts desto - weniger theilt sich die- Kilte der Luft doch nach
und nach dem Wasser mit, und dasselbe erkaltet bis zum Gefrier-
punkte oder auch wohl noch mehr. Wo dasselbe alsdann eciner
starken Stromung nicht Ausgeselzt ist, und etwas zur Ruhe kommt,
da erfolgt sogleich die Eisbildung: es schiessen die Nadeln an
und bilden lockere Eismassen. Bevor dieselben aber noch @anz
gefrieren kinnen, so wird die Veriinderung des specifischen Geo-
wichtes schon Veranlassung, dass sie sich im Wasser erheben und
forttreiben.  Zuweilen haften Sandkirnehen oder Steinchen am Eise
und beschwéren es so sehr, dass es am Boden bleibts os list
. Sich alsdann nur bei Vergrisserung der Eismasse oder ‘indem
durch iussere Veranlassung eine Trennung bewirkt wird, So be-
merken die Schiffer oft, dass beim Aufstossen der Stangen auf den
Grund, grosse Massen His auftauchen, Es kann aber. auch die
Bildung des Eisklumpens in anderer Beziehung die Ursache seiner
Trennung werden, indem der Stoss des Wassers, der sich mit der
Ausdehnung  der getroffenen Fliche vergrissert, den Widerstand
iiberwindet und das His forttreibt. s ist klar, wie diese Lishil-
dung an allen Stellen des Stromes erfolgen muss, wo das Wasser
sich langsam hewegt: sie findet lings den Ufern und namentlich
in kleinen Buchten statt, ferner auf hohen Sandbiinken, die den
Strom spalten und von der heftigen Stréomung nicht getroffon
werden, und endlich auch an der Sohle des Bettes, wo di¢ Go-
schwindigkeit gewihnlich am geringsten ist.  Hieraus ergicht es
sich, wie die Strome bei starkem Froste in sehr kuarzer Zeit mit
solchen Eismassen ganz bedeckt werden kinnen, ohne dass man
irgendwo eine Eisbildung im Strome selbst wahrnimmt, und ohne
dass dieses Eis durch die Nebenflisse zugefiihet wird.  Beiliufig
muss aber noch erwiihnt werden, dass nach den hieriiber ange-
stellten Untersuchungen nur bei einer starken Wirmeausstrahlung
oder bei ganz heiterem Himmel die Bildung des Grundeises erfolat,
und dieses wahrscheinlich desshalh, weil nur in diesem Falle eine
recht rasche Abkiihlung des Wassers stattfinden kann.

Das erwiihnte lockere Grandeis, sowie auch alle sonstigen
Eisstiicke folgen dem Strome, da sie aber micht so leicht, wie das
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Wasser den vorkommenden Hindernissen ausweichen kinnen, so
werden si¢ hiiufig aufgehalten,  Wo eine verminderfe Geschwin-
digkeit des Stromes eintritt, sammelt sich das Eis stark an und
bedeckt die Oberfliiche so dicht, dass die Stickchen sich gegen-
seitig und lings dem Ufer zu reiben anfangen. Dieses verursacht
eine Verminderung der Bewegung, wodurch sogleich das Gefrieren
des Wassers befordert wird,~ Auf solche Weise bildet sich stellen-
weise eine zusammenhiingende Eisdecke quer iiber den Strom, welche
durch die nachfolgenden Eismassen sich stromaufwiirts weiter aus-
debnt. Gewihnlich stellt sich dieses Eis so lose, dass es sogleich
wieder in Bewegung kommt, wie das Wasser in Folge der Sper-
rung etwas anschwillt und einen grissern Druck ausiibt. Andern-
theils stellt sich dieses Treibeis anch am Ufer fest, sobald es nur
einigen Schutz findet: dieses geschieht besonders an den Stellen,
wo der Strom sehr unregelmiissig ist und scharfe Krimmungen
bildet, Das Eis wird hier gegen das concave Ufer heftig hinge-
trieben, ynd da es immer an der Oberfliche bleibt, so kann es dem
Wasser, welches bei der grossen Tiefs an solchen Stellen einen
leichten Ausweg findet, nicht schnell genug folgen, es sammelt sich
daher an, und bildet einen breiten Rand vor dem Ufer, der gewihn-
lich sehr vegelmiissig begriinzt ist. Liings diesem Rande schwimmen
in drehender Bewegung die nachfolgenden Kisstiickehen vorbei, und
leicht stellt sich eine Reihe derselben vor dem friiheren Rande fest
und viickt denselhen auf diese Weise weiter in den Strom hinaus,
An dem gegeniiberliegenden convexen Ufer, vor welchem die Stri-
mung viel miissiger ist, hiiufen sich gleichfalls die hingetriehenen
Eisstiickchen an, und bilden einen gleichen Rand, so dass der
Strom an solchen Stellen, wie z. B. in der Kriimmuug vor Diissel-
dorf, oft zwischen zwei Eisufern zusammengedriingt mit grosser
Heftigkeit hindurehstrimt, ohne dass er dieselben forthrechen kinnte.
Namentlich findet dieses bei starkem Froste statt, indem. alsdann
die Eisstiickchen immer sogleich zusammenfrieren,

In dem erwiihnten Falle und selbst wenn cine vollstindige
Eisdecke sich bildet, verursacht dieselbe in der Regel keinen star-
ken Aufstan, indem sie nicht weit in die Tiefe herabreicht, und
daher nur wenig das Profil des Stromes beschriinkt. Solche Stopfun-
gen sind daher an sich wenig gefihilich,  Anders verhiilt es sich
aber, wenn grissere Schollen ankommen, und sich feststellen: auch
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dieses geschieht vorzugsweise da, wo der Strom unregelmiissig’ ist,
und sein Profil sich plitzlich veriindert, doch kann auch die er-
withnte lose Hisdecke leicht Veranlassung zum Aufhalten der gréssern
Eistafeln geben, und andrerseits auch wieder selbst Eistafeln bilden,
die den untern Gegenden Gefahr drohen.  Solche Schollen kommen
vermoge ihrer grissern Masse nicht so leicht zur Ruhe, wie die
kleinen Stiickehen: sie stossen daher heftiz gegen die Eisdecke auf,
die ihre Bewegung hemmt, und indem die heiden zusammentreffen-
den Riinder stark abbrechen, so geschicht es gemeinhin, dass die
ankommende Tafel sich mit dem vordern Ende anf, oder unter die
feststehende Eisdecke schiebt. In beiden Fillen nimmt sie  eine
schriige Lage an und bezeichnet dadurch der niichsten Tafel schon
denselhen Weg. Dabei dehnt sich die Eisstopfung nicht nur strom-
anfwiirts weiter aus, sondern sie nimmt auch an Stiicke zu. Sobald
aber das stehende Eis viel dicker ist, als die ankommende einfache
Tafel, so schiebt sich letatere viel leichter heranf, als unter die-
selben. . Auf solche Weise bilden sich durch das fortwithrende Ueher-
einanderschieben der Schollen sehr feste Eisdiimme, und dieselben
senken sich, wie die Eismasse iiber Wasser wiichst. Ks zeigt sich
aber bei solcher Verselzung des Stromes durch Eis sehr bald eine
bedeutende Verminderung des Abflussprofiles: das zufliessende Was—
ser wird daher nicht vollstiindiy abgefiihrt, und es staut davor auf,
withrend es dahinter abfiillt. Beide Umstinde wirken nur auf die
Vergrisserung des Uebelstandes und auf die weitere Ausbildung
des Dammes, denn die vom Strome zugefiihrien Schollen kimnen sich
um 50 leichter auf die schon festliegenden aufschieben, wihrend der
hintere Theil des Dammes vermige der Senkung des’ Wasser-
spiegels gleichfalls sich senkt und das Durchflussprofil noch . mehr
beschriinkt. : '

Es giebt in der That keine Grenze fiir solche Eisstopfungen,
und die hichsten Wasserstiinde, die man iiberhaupt kennt, stellen
sich gerade bei dieser Veranlassung ein, Im Allgemeinen kann die
Katastrophe sich um so vollstindiger aushilden, je niedriger der
Wasserstand beim Beginne derselben war, denn um so weniger ist
das Durchflussprofil unter der Eisdecke geiflnet, und daher am
wenigsten geeignet, die spiitere grissere Wassermasse abzufiihren,
Dagegen giebt es so viele Zufilligkeiten, welche den Eisdamm
wieder in Bewegong sefzen und zerstgren kinnen , dass die

Hagen, Handb, d. Wasserbauk, 1II, 13
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Wahrsclieinlichkeit eines grossen Ungliicks doch um so geringer
ist; je miedriger das Wasser beim Beginne des Eisganges steht.

Die zufiilligen Umstinde, durch welche der Eisdamm zerstict
wird, sind einestheils ¢ine: starke Zunahme der Lufttemperatur,
besonders aber ein warmer Regen, wobei das Eis miirbe wird und
seine’ Festigkeit verliert, so dass es durch das Wasser leicht
gelist und fortgetriechen werden kann. Demniichst kann der ver-
stiickte Strom unter der Eisdecke auch leicht solche Aenderungen
im Bette hervorbringen, dass der Damm zerfilllt und fortgetriehen
wird.  Gemeinhin findet aber das Wasser, sobald es vor dem
Damme immer hiher und hiher steigt, einen Seitenabfluss, der sich
bald verbreitet und die ganze Wassermasse dem Strombelte unter-
halb des Dammes zufiihet: dort hebt sich alsdann der Wasser-
spiegel wieder, und dadurch werden sogleich einzelne Eismassen
welist und fortgetriehen. In dieser Weise verschwindet die His-
stopfung vor Diisseldorf,; sobald sie eine sehr hohe Anschwellung
des Stromes erzeugt hat: es bildet sich niimlich ein stacker Strom
iiber die Landzunge bei Heerdt, und dieser fiillt wieder von unten
das Bette des Rheins.

Der Fisdamm list sich, wenn die Schollen, die seinen vordern
Fuss bilden, gehoben werden und fortschwimmen : will man also
kiinstlich anf die Entfernung einer Eisstopfung hinwirken, so kann
dieses nur dadurch geschehen, dass man an der stromabwiirts-
gelegenen Seite die Schollen zu trennen sucht.  Es sind in dieser
Bezichung verschiedentlich Versuche angestellt worden, welche
wohl die Mioglichkeit zeigen, einen Theil des Eises, zu beseitigen;
die Erfolge pllegen aber se geringe zu bleiben, dass man dadurch
allein, wenn die Natur nicht zu Hiilfe kommt, kaum erwarten
darf, jemals eine bedeutende Eisstopfung zu zerstiren. Die Er-
fahrangen, die man in nenerer Zeit hieriiber gesammelt hat,
stimmen sehr genau mit denjenigen iiberein, welche der beriihmte
J. G. Repsold in Hamburg schon im vergangenen Jahrhundert
als Bau-Conducteur machte *); er fand nimlich, dass selbst grosse
Quantitiiten Pulver, unter Wasser entziindet, nur in kleinen Kreisen
iiber sich das Eis zerhrachen, und dass andere Vorrichtungen,

*) Woltman, Beitrlige zur hydraulischen Architectur Band 1V.
Seite 280 .,
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wi¢ Eissiigen, noch viel weniger von Erfolg waren, Mfln l.:ul
auch mehrfach versucht, durch Erschiitterungen von oben die His-
diimme zu zerstiren, und namentlich werden nicht scllcP Kanancfl—
kzlgeln dagegen geschossen. s fehlt nicht an Beispielen daf.ur,
dass withrend' solcher Versuche, oder spiiter, Eisstopfungen sich
gelost haben, doch muss man hezweifeln, dass dieser Erfolg durch
das Aufsclllngcn der Kugeln und nicht vielleicht darch andere
Vevanlassungen herheigefithet wurde.  Die Masse des Hiskirpers
ist im Vergleich zur Kugel so -unverﬂllluissmﬁssig gross, dass
man von der Erschiitterung woll keinen wahrnehmbaren Erfolg
erwarten kann; wenn aber einzelne Schollen zevschlagen werden,
0 werden sie dadurch noch nicht beseitigt: dieses geschieht nur,
wenn die Stiicke fortschwimmen kinnen, -~ Anderenfalls ist es fiir
einen ausgebildeten Kisdamm ein ziemlich gleichgiiltiger Umstand,
ob er von grossen Schollen hedeckt wird, oder dieselben in
Kleinere Stiicke zerschlagen, jedoch nicht entfernt sind.

In Betreff des Eisganges ist endlich noch zu bemerken, dass
bei grossen Stromen, welche viele und bedeutende Nehenfliisse auf-
nehmen, die Gefahr sich wesentlich dadurch vermindert, dass die
Eisgiinge in den verschiedenen Fliissen nicht gleichzeitig, sondern
nach einander eintreten: und zwar geschieht dieses meist in einer
bestimmten Reihenfolge. So legt man hei Coblenz die dort iiher-
winternden Schiffe vor dem Bintritt des Kisganges in den Rhein,
und wartet dort das Moseleis ab. Sobald dieses voriiber ist, bringt
man aber die Schiffe schleunig in die Mosel, und etwa 24 Standen
spiiter stellt sicl vegelmiissig deor Eisgang im Rheine ein.  Dieses
Verfahrven ist seit Menschengedenken dort iiblich,

Bei Gelegenheit der Untersuchuang der verschiedenen Wasser-
stiinde, die nach und nach in demselhen Strome und zwar an dem-
selben lloulnu'hlungsurlc cintreten, entsteht noch die Frage, ob lingere
Beobachtungsreihen eine allm i hlige Senkung des Wassers
standes mit Sicherheit ergeben.  Diese Frage ist in neuerer Zeit
ganz: entschieden in der Art heantwortet worden, dass der Wasser-
spiegel der norddeutschen Steéme sich auf eine hiichst hedenkliche
Weise senken soll. Indem man aber die beobachteten Wasser-
stiinde als Maass dor Wassermengen ansaly, so wurde dadurch

angleich die Besorgniss angeregt, dass unsre bedeutendsten Striime
endlich heinahe ganz versiegen michten,

13°*
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Es fehlt allerdings nicht an Eefahrungen, welche zeigen, dass
der nachhaltize Wasserreichthum mancher Biiche sich durch die
Ausdehnung der Bodenkultur so vermindert hat, dass sie jetzt im
Sommer viel unbedentender sind, als sie friiher waren. Namentlich
hat sich dieses an den Biichen gezeigt, welche den Canal du Midi
im siidlichen Frankreich speisen, und welche jetzt unzureichend
geworden sind, withrend sie zur-Zeit der Anlage des Canals ihren
Zweek geniigend erfiillten. Ob durch die Kultur wirklich die Masse
des atmosphiirischen Niedérschlages vermindert sei, bleibt unent-
schieden, aber jedenfalls trocknet der mit gehirigen Abzugsgriiben
versehene anfgelockerte Boden viel schneller ans, als friiher, da er
noch mit festem Rasen und mit Biumen und Gebiisch bedeckt war,
Eine nothwendige Folge dieser Veriinderung ist es, dass die
Quellen, welche sonst danernd gespeist wurden, jetzt bei anhaltend
trockner Witterung versiegen,  Man kann es nicht in Abrede
stellen, dass hei dem allgemeinen Bestreben,: den Ackerban zu ver-
vollkommnen und so viel wie miglich alle Theile jedes Besitz-
thums nutzhar zu machen, dhnliche Erfolge vielfach eintreten kinnen,
und auch den Wasserreichthum der Fliisse bedrohen, insofern dieser
durch die Quellen und Biiche bedingt ist, die sich in den Fluss
ergiessen.  Die. vorliegende Frage bezieht sich aber darcauf, ob
die Beobachtungen an unsern Strimen die Abnahme des Wasser-
standes schon bestiitigen, und wenn dieses geschieht, ob man hieraus
auf eine Verminderung des Wasserreichthums schliessen darf.

Die lingste Reihe von Beobachtungen, die mir zar Vergleichung
zu Gebote steht, sind die bereits erwithnten, bei Diisseldorf ange-
stellten Wasserstandsmessungen: sie umfassen die 44 Jahve von
1800 bis 1843. Gruppirt man die jihrlichen mittleren, sowie die
absolut hichsten und niedrigsten Wasserstiinde von 11 zu 11 Jahren,
so ergeben sich die folgenden arithmetischen Mittel aus jeder Gruppe
nach dem Diisseldorfer Pegel

hiichster  niedrigster mittlerer

1800 bis 1810 . ... .. RGBS Qo 821002
1811 bis 1821 . . . ... RO o L 30 e BBES
1822 big 1832se,a 450 % 0" 0" o 28l BT 0

1833 bis 1843 . ... ... 209" , ... 34" ... 8 67,4

Die hichsten und niedrigsten Wasserstiinde stellen sich also
ziemlich unregelmiissig dar, indem die letzten 11 Jahre Resultate
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geben, die von den vorhergehenden stark abweichen: dagegen
zeigen die mittleren Wasserstiinde ecine sehr auffallende Regel-
miissigkeit, welche zu beweisen scheint, dass der Wasserstand in
jeden 11 Jahren um mehr als einen Zoll abnimmt. Es verschwindet
aber augenblicklich diese Regelmiissigkeit, sobald man die Grappen
nach andern Perioden ordnet.  Welche sehr grosse Abweichungen
zwischen den einzelnen Jahresmitteln vorkommen, weist die Scale
Fig. 71 auf Taf. XXXI nach. Der mitflere Wasserstand des einen
Jahres ist sehr hitufig um 4 bis 5 Fuss von dem des niichsten
verschieden, daher darf man die Unterschiede von einzelnen Zollen
nicht als Folge eines durchgreifenden Gesetzes ansehn, Ich habe
nach den bekannten Methoden der Wahrscheinlichkeitsrechnung
die walirscheinliche Unsicherheit des Mittels aus je eilf Jahresmitteln
aufgesucht, und dieselhen fiic die erwithnten Perioden gefunden
gleich 127 . . .. 135 . ... 142 und 95 Zoll.

Hiernach ist die Mittelzahl aus den gesammten Mitteln noch
mit dem wahrscheinlichen Fehler 33 Zoll behaftet.  Man kann daher
die gefundene regelmiissige Abnahme des Mittels ans eilfjithrigen
Beobachtungen nur als eine ganz zufillige, wenn gleich hichst
auffallende Erscheinung ansehn, welche nichts weiter heweist, als
dass der Wasserspiegel, soweit die Beobachtungen ein sicheres
Urtheil gestatten, unveriindert gebliehen ist.

Bedeutend grissser hat sich nach der Mittheilung von Merian *)
die Abnahme des mittfleren Wasserstandes in Basel wiihrend der
30 Jahre von 1809 bis 1838 herausgestelll. Das Mittel aus den
ersten 10 Jahren iibertrifit nimlich dasjenige des zweiten De-
cenniums um 040 und das des zweiten wieder das des dritten
am 0,27 Badensche Fuss. Diese Resultate lassen sich nicht mehr
als zufiillige Anomalien ansehn, aber sie heweisen noch Keines-
wegs eine Verminderung der Wassermasse, vielmehr stehen sie
wohl mit den Stromeorrectionen in Beziehung, welche im Baierschen,
Badenschen und Franzisischen Gebiete in dieser Periode vielfach
ausgefihrt sind, und welche eine Senkung des Wasserspiegels
in der oberhalh belegnen Stromstrecke ohne Zweifel bewirkt haben,

Auch fiir die Weser ist eine starke Abnalune des Wasser-

standes und der Wassermenge angenommen worden: die erstere
L]

¥) Poggendorfis Annalen Band 57, Seite 314,
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ergieht sich allerdings ans den bei Minden angestellten Beobach-
tungen, wenn freilich wieder nur in einer so geringen Grisse,
dass sie mit Riicksicht auf die vorkommenden Abweichungen der
einzelnen Jahresmittel als: zufillig. angesehn werden muss.  Der
mittlere Wasserstand st niimlich
nach den 12 Jahren von 1819 bis 1830 gleich 3’ 47,6
und nach den 13 Jahven von 1831 his 1843 gleich 3' 2”5,
Vergleicht man indessen mit den bei Minden angestellten Be-
obachtungen diejenigen, die bei Schlisselburg gemacht sind, so
zeigt es sich, dass die Jahresmittel fiiv Schlisselburg bis zum
Jahre 1829 von denen fiiv Minden wenig abweichen: sie sind zwar
im Allgemeinen etwa um 2 Zoll hilher, jedoch in einzelnen Jahren
auch 1 Zoll ftiefer, Yon 1830 nehmen sic aber sehr merklich,
und zwar regelmiissig zu, so dass sie 1840 und 1841 sogar um
13 Zoll sich hiher, als die Mindener stellen;  Aus diesem Grunde
geben . die  Schlisselburger . Beobachtungen ein  wesentlich  ver-
schiedenes Resultat: unter den letzteren fillt jedoch das Jahr 1830
aus, weil withrend desselben der Pegel beim Eisgange zerstint
und erst im Monat Mai wieder hergestellt wurde.  Der mittlere
Wasserstand betriigt
fiiv die 11 Jahre 1819 his 1829 . .. . 3'5"0

und fiic die 13 Jahre 1831 bis 1843 . ... 4 0”8.
Wollte man also ohne Riicksicht auf die Veriinderung des Strom-
bettes aus den Wasserstiinden unmittelbar auf die Wassermengen
schliessen, so wiirden die Pegelbeobachtungen bei Schlisselburg
ergeben, dass dic Weser eine starke Yermehrung ihrer Wassers
menge in der lefzten Zeit erfahren hat,

Kis ergiebt sich also, dass die Weser, ehenso wie der Rhein,
im Allgemeinen weder eine Abnahme des Wasserstandes, noch
der Wassermenge, soweit die bisher angestellten Beobachtungen
ein Urtheil erlauben, erkennen lassen. Fiic andere Strome habe
ich diese sehr zeitvaubenden Untersuchungen nicht angestellt: es ist
aber kein Grund vorhanden, andere Resultate zu erwarten,



Achter Abschnitt.

Hydrometrische Arbeiten



s
-

»,;;.a.mcu & :;uah; 574 writinde,
R .ﬂmttn umwri-@g‘tm e '5
i o “-€“ﬂ{fv»»-c.¢i e
¥ wmhﬁﬂ




§. 58.
Aufnahme der Stromcharten.

Wenn man an einem ‘Strome ausgedehnte Wasserbauten aus-
filhren, also etwa ein regclmiissiges Strombett mit hinreichender
Tiefe darstellen oder den Uférabbriichen cine Grenze setzen will,
so miissen verschiedenartige Messungen und sonstige Unter-
suchungen iiber die Local-Verhiltnisse vorangehn, bevor man das
Bau-Project entwerfen kann, Unter - diesen hydrometrischen Ar-
beiten ist die Aufnahme einer Stromcharte besonders wichtig,
indem nur nach einer solchen die Ursichen der Yerwilderung und
die Mittel zur Beséiligung derselben sich sicher beurtheilen lassen.

Ueher die Vermessung des Stroms oder seiner Ufer ist wenig
zu sagen, grossentheils gehort dasjenige hicher, was bei Gelegen-
heit der Aufnahme der zu entwiissernden Liindereien (Theil 1. §. 25)
bereits angefiihrt ist.  Soll ‘die Stromcharte meilenlange Strecken
umfassen, oder wird vielleicht die Aufnahme des Stroms in einer
ganzen Provinz beabsichtigt, so ist es immer sehr zweckmiissig,
mit einer trigonometrischen Operation den Anfang zun machen,
weil ‘man sonst fiirchten muss, dass die Febler bei Anwendung
gewihnlicher Feldmesser-Instrumente sich in der weiten Aus.
dehnung des Flussthales so sehr anhiufen kinnen, dass die Charte
ein unrichtiges Bild von dem allgemeinen Laofe giebt.  Besonders
ist diese Vorsicht dringend nithig, wenn das Thal des Stroms
sehr enge ist und dadurch das wiederholte Einschneiden entfernter
Punkte unmiglich wird, wodurch man sonst in den Stand gesetzt
werden kinnte, die Messung zu confroliren und wenigstens grosse
Fehler zu vermeiden. Demniichst kann man die trigonometrischen
Messungen bei der Aufnabme grisserer Strome auch nicht ent-
hehren, um die Breiten richtig anzogeben, und die genaue Kenntniss
derselben ist gerade ein sehr wichtiges Element fiir den Strombau:
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Die Aufnahme jeder ecinzelnen Uferstrecke erfolgt nach den ge-
wihnlichen Methoden so sicher, dass keine bedeutenden Fehler
dabei zu besorgen sind, aber der Anschluss des einen Ufers an
das andere erfordert eine besondere Vorsicht. Nur bei Biichen,
oder wo zufillig Briicken vorhanden sind, kann man unmittelbar
mit der Kette von einem Ufer zum andern messen. Auf 20 bis
30 Ruthen Breite liisst sich noch genau genug mit der Boussole
oder dem Messtische ein markirter Punkt des einen Ufers von
dem andern Ufer aus aof der Zeichnung festlegen. Wenn die
Breite aber grisser wird, so miissen schon scharfe Winkelmessungen
ausgefiihet und gehirig berechnet werden. Bei der Anfnahme von
Inseln, isolirten Felsen im Flussbett und selbst von Untiefen,
sowie_auch von tiefen Fahrrinnen, findet ungefihe dasselbe statt,
wiewohl im letzten Falle auch durch Profilmessungen, wovon
weiterhin die Rede sein soll, die Charte mit hinreichender Schiirfe
vervollstiindigt werden kann,

Wulmge als diese Andentungen iiber die Messunn selbst
diicfie cine Aufzihlung der Gegenstiinde: sein, welche die
Stromeharte enthalten: muss, Hieran werden sich zugleich einige
Bemerkungen iiber die Einrichtung und spiitere Veryollstindigung
der Charte: anschliessen. . Es wird sich daraus aber ergeben, dass
Aufnahmen, welche nur zu ikonomischen Zwecken gemacht sind,
wenn sie in dieser Beziehung aunch mit gehiriger Sorgfalt aus-
gefiihrt wurden, dennoch als Stromcharten nicht benutzt werden
kinnen, Die Gegenstiinde, welche gerade das Haupterforderniss
fiiv die letzte sind, enthalten sie gar nicht, oder so unvollstindig
und so ungenau, dass die Erfahrung immer zeigt, wie durch
Bt.uutzung von solchen Charten die Kosten fiiv die Aufslcl!ung
ciner vollstiindigen Stromcharte durchaus nicht vermindert werden,
Nur die Grenzen zwischen den einzelnen Besitzungen lassen sich
aus ibnen entnchmen, die man aber, wenn die specielle Messung
doch gemacht werden muss, auch ohne namhafte Vermehrung
der Arbeit erhiilt. :

Der Maassstab fiir die Stromcharte muss so gross gewiihlt
werden, dass die einzelnen Bauwerke sich darauf nicht nur dent-
lich darstellen, sondern dass man auch deren Liingen mit hin-
reichender Schiicfe messen kann, Hiernach eignet sich der Maass-
stab yon yotoo der natirlichen Grisse besser, als der von yodow.
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Nichts desto weniger ist bei grossen Strimen doch der Ietztfma
vorzuziehen, weil er eine leichtere Uehersicht gewdihrt und zuglefch
ein¢ zu grosse Ausddhnung der Charte verhindert, Um nii.lnlw.h
die Verhiiltnisse gehorig beurtheilen zn kimnen, darf man die
Untersuchung  keineswegs auf diejenige Stelle des Stroms be-
schrinken, wo gerade die Corvection erforderlich ist, sondern man
muss so weit aufwiirts gehn, dass man die Ursache des Uehels,
die gewihnlich oherhalh zn suchen ist, erkennen kann, und an-
deverseits muss in dem Projecte auch daranf Riicksicht genommen
werden, dass ein gehiriger Anschluss an den ferneren Lauf des
Stroms stattfindet.  Es ergieht sich hierans, dass die . Charte,
wenn sie auch nur behufs der Correction einer cinzelnen Stelle
aufgenommen ist, sich doch soweit oberhalb und wunterhall ans-
dehnen muss, dass die Umstinde, welche die Richtung des Stroms
bedingen, und nicht minder die Lage der Stromrinne in den
wiichsten Strecken sich darvaus ergeben. Man kann dieses Alles
freilich eben so gut und noch besser darstellen, wenn man einen
grissern Maassstab withlt, allein. die Benutzung sehe grosser Charten
ist. mit manchen Unhequemlichkeiten verbunden , besonders wenn
man mehrere Blitter an einander legen muss,  Hierbei kommt
vorzugsweise noch der Gebrauch wiihrend der Untersuchung an
Ort und Stelle in Betracht: schon bei miissigem Winde hilt os
schwer, ein grosses Blatt auszubreiten, und die Schwieriglkeit
vermehrt sich, wenn man sich, wie dieses in solchem Falle ge-
wihnlich geschieht, in cinem Kleinen Kalne befindet, worin der
Raum sehr beschriinkt ist.  Tritt in dieser Zeit aber noch Regen-
welter ein, so wird eine grosse Charte gleich heschidigt, withrend
eine kleinere viel leichter geschiitat and in Sicherheit gebracht
werden kann,

In welcher Richtung man auf dem Blatte den Strom dare
stellt, wiire ziemlich gleichgiiltig, allein es ist doch immer wiin-
schenswerth, dass hierbei ein iibereinstimmendes Verfahren beohe
achtet werde, Nach dem Dbisherigen Preussischen Feldmesser-
Reglement sollen die Lingenprofile der Strisme so aufgetragen
werden, dass der Ursprung der letzteren auf der rechten Seite
des Blattes gedacht wird, und man sonach hinter dem Wasser-
spiegel das rechte Ufer vortreten sieht, wiihrend das linke nur
durch punktirte Linien angedeutet ist. Da ferner fir gewisse Fiille



204 VHL  Hydrometrische Arbeiten.

die Auftragung des Situationsplanes auf demselben Blatte unter
dem Nivellementsprofile vorgeschriehen ist, so folgt daraus, dass
wenigstens unter diesen Umstiinden auch im Situationsplane der
Ursprung des Stromes auf der rechten Seite gedacht werden soll.
Es' wird vielfach nach dieser Vorschrift verfahren, und sie wird
auch oft auf diejenigen Stromcharten ausgedehnt, denen das
Nivellementsprofil nicht beigefiigt ist. Bei den auf diese Weise
gezeichneten Charten ist die Richtung der Schrift der des Stromes
enigegengeselzt. An sich wiire dieser Umstand sehr unerheblich,
aber es erscheint doch viel angemessner, dass dieselbe Richtung,
in der wir schreiben und jede Zeile lesen und in der wir auch
zeichnen, fiir den Strom gleichfalls angenommen werde, wenigstens
diirfte diese Analogie immer noch mehr fiic sich haben, als der
Grund, der die Wahl der entgegengesetzten Richtung unterstiitzt,
dass niimlich das rechte Ufer iiber oder hinter dem Strome er-
scheinen soll.  Die meisten Stromcharten werden auch wirklich
so gezeichnet, dass der Ursprung auf der linken Seite des Blattes
gedacht wird, und wahrscheinlich wiirde man hiervon hei uns nie
abweichen, wenn mnicht die Vorschriften das Gegentheil zu ver-
langen - schienen,

Der wichtigste Gegenstand, den die Stromcharte enthiilt, ist
der Strom selbst. Seine Kriimmungen, seine Breite und andere
wesentliche Umstiinde ergeben sich schon aus der Begrenzunyg
gegen die Ufer, diese Grenzen miissen also als scharfe Contouren
ausgezogen werden, nachdem sie sorgfiltig gemessen sind.  Hierbei
entsteht aber die Schwierigkeit, dass der Strom bei hiherem
Wasserstande sich auch weiter verbreitet und sonach seine Be-
grenzung vorriickt : das auf der Charte dargestellie Bild bezieht
sich also nur auf einen bestimmten Wasserstand, und es
fragt sich, welchen man hierzn wiihlen soll.  Sobald dic heal-
sichtigte Stromcorrection im Interesse der Schifffahrt ausgefiihrt
werden soll, so kann es keinem Zweifel unterliegen, dass man
denjenigen Wasserstand wiihlen muss, wo eben die” Hindernisse
sich zeigen, die man beseitigen will, und dieses ist jedesmal ein
sehr niedriger oder der allerniedrigste Wasserstand.  Dazu kommt,
dass viele Gegenstinde, welche man aof der Charte anarkiren
muss, um so leichter gemessen und untersucht werden kinnen,
jemehr sie aus dem Wasser vorlreten, oder je tiefer das Wasser
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gesunken ist.  Hiernach wird allzemein die Aufnahme der Strom-
charte bei niedrigem Wasserstande aunsgefiihrt, und man  wihlt
cine Hihe desselben, die lange genug anzuhalten pflegt, um alle
davon abhiingigen Messungen vorzunehmen. Der gewihlte Wasser-
stand muss . auf der Charte selbst bestimmt bezeichnet werden,
und dieses geschieht, indem man darauf bemerkt, welche Hihe
der niichste Pegel zar Zeit der Messung angab.

Hierbei tritt indessen wieder der Uebelstand ein, dass der
Strom nur in sehr seltnen Fillen lingere Zeit hindurch scine
Hishe ganz unveriindert beibehiilt: gewdhnlich ist er einem stiickeren
oder schwiicheren Wechsel unterworfen.  Man  wiirde mit  der
Mesaung in den meisten Filllen gar nicht zu Stande kommen,
wenn man ganz strenge nur bei dem vorher bestimmien oder zu-
fiillig gewiihlten Wasserstande arbeiten wollte: es ist indessen klar,
dass geringe Differenzen von einzelnen Zollen gemeinhin ganz
unbeachtet bleiben diicfen. Ausserdem aber kann man den Ein-
fluss, den grissere Unterschiede auf die Verinderung der Lage
des Stromrandes haben, mit hinreichender Sicherheit leicht messen
und in den meisten Fillen sogar unmittelbar schiitzen.  Auf solche
Weise wird zwar die Aufnahme wegen der erforderlichen Tiefon-
messungen und leichten Nivellements etwas erschwert, es ist aber
ein grosser Vortheil, dass man auch bei abweichenden Wasser~
stinden noch die gesuchten Uferlinien bestimmen kann, und man
die angefangene und vorbereitete Arbeit nicht gleich abbrechen
darf.  Betriigt dagegen die Differenz gegen den angenommenen
Wasserstand gegen zwei Fuss oder mehr, alsdann lisst sich die
Messung nicht fiiglich weiter fortsetzen, und man muss, wofern
nicht die Ufer sehr steil sind, das Fallen des Wassers abwarten.

Damit dec Feldmesser withrend der Arbeit sich leicht iiber-
zeugen kann, ob der zum Grunde gelegte Wasserstand wirklich
stattfindet, oder wie viel die Abweichung von demselben betriigt,
so muss er an derjenigen Uferstrecke, wo er gerade misst, leichie
Pegel aufstellen und diese mit den niichsten Hauptpegeln vorher
sorgfiltig vergleichen., Bei geringen Aenderungen des Wasser-
standes pflegen die Differenzen fiiv nicht zo grosse Entfernungen
ziemlich gleichmiissig auszufallen, woher solche Interimspegel mit
Sicherheit benutzt werden kinnen. Wenn dagegen der Strom
um mehrere Fuss steigt oder fillt, so stellen sich gemeinhin sehr

.
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verschiedenartige Gefiille heraus, und es liisst sich alsdann nicht
mehr mit Sicherheit angeben, um wie viel das Wasser an jeder
Stelle hiher oder niedriger stehen wiirde, wenn es am Hauptpegel
die bestimmte Hihe hiitte.  Hat man, wie vorhin erwiihnt, fiic die
Aufnahme des Stromes den gewihnlichen niedrigen Wasserstand
gewithlt, so pllegt das Wasser auch in den selfen wiederkehrenden
sehr niedrigen Wasserstiinden nicht so fief zu sinken, dass die
Reduction eine Unsicherheit besorgen liesse.  Man hat also nur
das Steigen des Wassers zu fiirchten, und auch dieses ist inner-
halb gewisser Grenzen noch nicht sehr stirend. Die Tabellen
der Wasserstandsheobachtungen an den Hauptpegeln lassen schon
erkennen, in welcher Jahreszeit und in welchen Monaten wmit der
grossten Wahrscheinlichkeit der zam Grande gelegte Wasserstand
erwartet werden kann, und der Feldmesser muss seine Arbeit
so vorbereiten, dass er besonders diese Zeit zu denjenigen Mes=
sungen benufzt, wo er gerade diesen Wasserstand am niithigsten
gebrancht,  Trifft es sich alsdann aber zufilliz, dass withrend
einiger Zeit dennoch ein Hochwasser einfritt, so muss er in fihn=
licher Weise, als' wenn die Arbeit dureh eine sehr ungiinstige
Witterung unterhrochen wiirde, die Zwischenzeit mit dem Auftragen
der Messung ausfiillen, oder solche Arbeiten vornehmen, wobei
der hihere Wasserstand nicht hinderlich ist. '

Das eben Gesagte bezieht sich auch auf die Aufnahme der
Inseln und derjenigen Sand- und Kiesflichen, welche zur
Zeit des angenommenen Wasserstandes iiber demselben vortreten :
ihre Umgrenzung muss gleichfalls genan aufgemessen und in die
Charte eingefragen werden.

Es giebt indessen viele Biinke und Untiefen in den Strimen,
welche bei dem gewidhnlichen kleinen Wasser und  selbst beim
niedrigsten Wasserstande verdeckt bleiben, withrend sie doch der
Schillfahet  hinderlich sind und  daher lei  der Entwerfung des
Correctionsprojectes beriicksichtigt und folglich anch in der Charte
angegeben werden miissen. Die Lage und Ausdehnung derselben
liisst sich nur durch wiederholte Tiefenmessungen hestimmen, wovon
spiiter die Rede sein wird: am vollstiindigsten kann man sie aber
in der Charte eintragen, wenn man in dhnlicher Weise, wie dieses
hei Gelegenheit der Anfnahme der zu entwiissernden Liindercien
beschrieben ist, Ebenen denkt, die dem Spiegel des Stromes heim
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angenommenen Wasserstande parallel und in gewissen Abstinden,
also 24 und 6 Fuss u.s. w. unter demselben liegen.  Sucht man
die Linien, in welchen diese Ebenen das Strombette schneiden,
und triigt man diese in der Charte ein, so stellt sich die Ge=
staltung des Strombettes iiberans klar und deutlich dar.  Diese
Methode ist indessen, wenn sie mit gehiriger Sorgfalt durchgefiihrt
wird, sehr mihsam, denn man muss entweder auf der ganzen
Strecke in geringen Abstinden die Querprofile aufnchmen, oder
die angegebenen Tiefen, die beispielsweise zu 2,4 und 6 Fuss
gewithlt waren, wirklich anfsuchen und durch Signale bezeichnen,
deren Lage alsdann vom Ufer aus durch Einschneiden zu bestimmen
ist." Man wendet daher dieses Verfahren nur in einzelnen Fillen
an, wo eine sehr genaue Kenntniss des Strombettes nothwendig
ist, withrend man sich sonst damit begniigt, die Ausdehnung und
Lage der Sandhiinke, wie auch die der tiefsten Stromrinne nur
ungefiihr zu bestimmen und in der Charte zu bezeichnen.  Die
Hihenlage der Sandbiinke, d. h. die Tiefe ihres hiichsten Riickens
unter dem angenommeénen Wasserstande, muss jedenfalls noch
ermittelt und in der Charte mit Zahlen eingeschrichen werden,
Ausserdem darf die Tiefe des Fahrwassers oder der tiefsten
Stromrinne in der Charte nicht fehlen, und es muss auch die
Richtung des Stromstriches, woranter man ehen diese tielste
Rinne, verbunden mit der stirksten Strimung, versteht, hei dem
gewiihlten Wasserstande angegeben werden,

Es ist immer ecine hiichst miihsame und unhequeme Arbeit,
verschiedene Profilzeichnungen, namentlich wenn sie in grisserem
Maassstabe auf besondern Bliittern dargestellt sind, mit der Situa-
tionscharte zun vergleichen und sich dadurch ein deutliches Bild
von den Hihenverhilltnissen zu machen,  Viel einfacher, und in-
sofern Irrungen vermieden werden, auch viel sichrer ist es, die
Resultate der Profilmessungen gleich in der Charte durch Ein-
schreiben der gefundenen Tiefen anzugeben. Auch die Eintragung
der Querprofile in das Strombette selbst gestattet eine deutliche
Uebersicht der Verhiiltnisse. Man denkt niimlich die Verticalebene,
worin die Tiefen gemessen sind, und welche unten vom Strom-
bette begrenzt wird, um diejenige horizontale Linie gedreht, worin
sie den Wasserspiegel schneidet: diese Ebene wird in horizontaler
Lage an der gehirigen Stelle in das Strombette gezeichnet, dabei

-
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ist es jedoch gemeinhin nothwendig, fiiv die Tiefen einen grossern
Maassstab, als fiiv die Liingen zu withlen, weil jene sich sonst
nicht deutlich genug darstellen. Dieser Umstand ist stirend, und
ausserdem verdecken “die Profile schon einen grossen Theil von
der Zeichnung des Flussbettes, so dass dadurch leicht andere
wichtige Gegenstiinde verdunkelt werden. Sind die Profile aber
so nahe an einander gelegt, dass sie die Gestaltung des ganzen
Strombeltes ziemlich vollstiindig angeben, so kann man aus ihnen
gehr leicht jene Tiefenlinien construiren, wodurch die Profil-
zeichnungen ganz enthehrlich werden, und wodurch zugleich, ohne
irgend eine willkiibrliche Bezeichnung einzufiihren und ohne die
Charte zn iiberfiillen oder zu verdunkeln, die Verhiiltnisse am
deutlichsten dargestellt werden. Dass man an einzelnen Stellen,
wo die Gestaltung des Bettes von besonderer Wichtigkeit ist, die
Profile vollstindig misst und besonders darstellt, soll hierdurch
keineswegs als unzweckmiissig hezeichnet werden: namentlich sind
dergleichen Aufnahmen jedesmal nothwendig, wenn Bauwerke in
den Strom hineingefiihrt werden sollen, und man zur Ermittelung
des erforderlichen Materials und des Kostenbetrages die vorhan-
denen Tiefen genau kennen muss. .

Was von der Aufnahme des Strombettes gesagt ist, findet
auch auf die der Ufer Anwendung: dieselben bleiben niimlich
nur so lange Ufer, als der Strom sie nicht iiberfluthet. Geschieht
dieses, so bedingt ihre Hihenlage und Gestaltung die Stromung
des Hochwassers, und von dieser hiingt wieder, wie schon oben
bemerkt ist, die Tiefe im eigentlichen Strombett ab. Die Charte
muss also anzeigen, welche Uferstrecken bei Anschwellungen
inundirt werden und an welchen Stellen zur Zeit des Hochwassers
cine starke Stromung sich bildet: sie muss daher auch tiefere
‘Stellen im Flussthale in ihrer ganzen Ausdelnung zeigen und die
Hihenlage so vollstiindig angeben, dass man die Verhiltnisse schon
aus der Charte zu ibersehen im Stande ist. Die tieferen Fliichen
markiren sich oft dadurch; dass sie Wiesen oder Weideland sind,
withrend das hihere Terrain als Ackerland benutzt wird,  Hier-
durch allein ist indessen noch keineswegs die Hihenlage gegeben,
" sie muss vielmehr durch Nivellements ermittelt und durch bei-
geschriebene Zahlen bezeichnet werden. Am natiirlichsten ist es,
lierhei wieder den oben angenommenen Wasserstand zum Grande
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zu legen, Der Umsland, dass dieser Wasserstand kt'einu hnrizonlu[e,
sondern eine geneigte Ehene ist, bleibt ohne merklichen Nachtheil,
wenn man die Vergleichung jedesmal mit der niichsten Stelle des
Stromes macht, Einige Unsicherheit ist hierbei allerdings nicht
zn vermeiden, aber wollle man einen Normalhorizont zum Grunde
legen, dann wiirde man bei der Benulzung der Charte gezwungen
sein, das Gefille des Stromes jedesmal zu hevicksichtigen, wo-
durch leicht ein noch grisserer Fehler eingefiihrt werden kinnte,
Am Passendsten wiire es freilich, wenn man fiiv die verschiednen
Wasserstinde den jedesmaligen Uferrand beobachtete und eintragen
kbunte, aber diese Arbeit wiire viel zu weit ausgedehnt. Nup
die Grenzen des hichsten hekannten Wasserstandes
pllegt man, so genau wie sich dieses ermitleln liisst, in den
Stromcharten anzugeben, Da die Gelegenheit zu solchen Beol-
achtungen sich jedoch nicht leicht darbietet, so muss man schon
die Aussagen der Anwohner hierbei zum Grande legen, obgleich
dieselben gewdhnlich einander sehr stark widersprechen und iiber-
diess hichst unvollstindig ausfallen.  Damit man indessen die
Sicherheit dieser Angaben auch spilter einigermaassen zu heur-
theilen im Stande sei, und um zugleich eine miglichst vollstiindige
und sorgfiltige Ermittelung  dieser Thatsachen zu veranlassen,
so ist es angemessen, dass iiber diese Aussagen Verhandlun

gen
aufgenommen werden,

Dabei sind zugleich die sonstigen natiip-
lichen und kiinstlichen Marken der hichsten Fluthen, und unter
den ersteren besonders die Beschiidigungen der Baumstimme davch
vorbeitreibende Eisschollen zu beriicksichtigen, :

Die Grenze der hichsten Inundation, und zwar ebensowohl
wenn diese unmittelbar vom Strome herriihet, als wenn sie durch
Riickstau hervorgebracht ist, muss in der Strom

charte angegeben
werden: hierdurch bestimmt sich im

Allgemeinen zugleich  die
Ausdehnung der Stromcharte zu heiden Seiten. Die Hihen-
lage der ganzen inundirten Fliiche wird aber durch hej
Zahlen bezeichnet, Da diese Zahlen gegen die
Tiefen negativ sind, so kinnte man die ersten oder die letzten
wit dem Minuszeichen versehen: es ist indessen wohl am an-
gemessensten, in gleicher Art, wie die Grenze des Wassers mit
blauer Farhe hezeichnet wird, auch die Tiefen blau und dagegen

die’ Hohen roth ¢inzuschreiben, wodurch eine sehr augenfiillige
Hagen, Handb. d. Wasserbauk, In 14

geschriehene
eingeschriebenen
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Unterscheidung gegen die sonstige Schrift auf der Charte hervor-
gebracht wird. Es darf kaum erwiihnt werden, dass die Hihe
der Inseln und derjenigen Biinke, die iiber dem gewihnlichen
niedrigen Wasserstande vorragen, gleichfalls in entsprechender
Weise angegeben werden muss. '

Es folgt schon ans dem Gesagten, dass die Siimpfe, besonders
die alten Flussarme und ebenso anch die Biche und Nehen-
flisse, soweit sie im Inundationsgebiete liegen, gleichfalls auf-
genommen werden miissen: die letztern werden indessen hitufig
noch weiter aufwiirts und namentlich bis oberhalh der niichsten
daran gelegenen Miihlen - verfolgt,  Diese weitere Ausdehnung
rechtfertigt- sich dadarch, dass die Yersandungen im Strome oft
in dem innigsten Zusammenhange mit den Uferbriichen .in den
Nebenfliissen stehen, und daher eine vollstindige Correction des
Stroms nicht erfolgen kann, wenn hier nicht gleichfalls fiir die
Deckung der Ufer gesorgt wird, Die Deiche, kleinere Vor-
wellangen oder auch Mauern und Gebiinde, welche vielleicht die
Ausbreitung der Fluthen begrenzen oder die Strimung hemmen,
miissen gleichfalls auf der Charte angegeben werden, und ebenso
auch die Hecken, Ziune und Baumgruppen und selbst einzelne
Biiume, welche der freien Bewegung der Eisschollen besonders
hinderlich. sind.

Mit besonderer Sorgfalt miissen ferner alle Anlagen, welche
unmittelbar auf den Strom einwirken oder damit in Verbindung
stehen, eingezeichnet werden: hierher gehiven die Wehre, Cou-
pirungen, Seiten-Caniile, Uferdeckungen und zugleich
die Uferpflanzungen und natiirliche Weidenaufschlige, so auch
diec Buhnen und Schlickziiune und dergleichen. Durch die
Firbung oder sonstige Bezeichnungsart derselben muss ihre Con-
struction markirt, und durch die oben erwiihnte Beifiigung der
Zahlen ihve Hihe bezeichnet werden: soweit es sich aber mit
Sicherheit ermitteln lisst, muss auch die Jahreszahl ihrer Erbauung
beigeschrichen werden.  Hierher gehiren ferner die Pegel,
Schleusen, Schiffsmiihlen, Leinpfade und die Anstalten
zur kiinstlichen Entwiisserung der niedrigen Ufer.

Demniichst muss man aus der Stromcharte auch die Be-
schaffenheit des Bodens, soweit dieselbe beim Strombau
in Betracht kommt, entnehmen kinnen. - Besonders ist es noth-
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wendig, zu wissen, aus welchem Material die der Schifffahrt hinder-
lichen Unticfen bestehen, ob sie gewachsener Fels, grosse ge-
trennte Steine, Kies oder Sand, oder vielleicht auch fcalc:. oder
lose Thonbiinke oder Baumstiimme sind, Ebenso muss die Be-
schaffenheit der Ufer neben dem Strome sich aus der Charte
ergeben, und zwar nicht nur in Bezug auf ihre Zusammenselzung,
sondern auch auf ihren Zustand: durch besondere Bezeichnung
muss das im Abbrach hefindliche Ufer, oder das sogenannte
Schartufer, und andrerseits das flache in der Verlandung
begriffene Ufer dargestellt werden. Die Wirkung des Hochwassers
ist aber schr verschieden, jo nachdem es iiber einen festen Rasen
oder iiber den aufgelockerten Ackerhoden strimt, daher darf anch
die Bezeichnung der Kulturart nicht fehlen, und da die Anlage
der Leinpfade und manche andere Umstinde bei der Strom-
regulirung vielfache Collisionen mit den niichsten Grundbesitzern
herbeifiihren, so ist es am zweckmiissigsten, die Stromeharte inner-
halh ihrer ganzen Ausdchnung so speciell auszuzeichnen, und alle
Gegenstiinde so vollstiindig darin aufzunehmen, als wenn sie zu
dkonomischen Zwecken zusammengestelll wiire. Die Grenzen
zwischen den einzelnen Grundstiicken, die Stiidte, Dérfer und
einzelnen Etablissements, die Haupt~ und Nebenwege diirfen also
darin auch nicht fehlen, chensowenig die Fuhrten, Fihren,
Briicken, Stege, Miihlen, die Land ungsplitze fiir die Schiffe
nebst den zugehirigen Niede rlagen fir die ein- oder aus-
zuladenden Producte odoer Waaren , die Zollstiitten , Schiffs-
bauplitze u. dergl,

Bei den unaufhirlichen Veriinderungen, denen der Stromlauf;,

wie schon oben erwiihnt worden, unterworfen ist, verliert die
Charte bald ihre Brauchbarkeit, wenn nicht durch einen
Stromban  den ferneren Veriinderungen ein  Ziel
Dieses giebt sich vielfach hei iilteren Charten zu erkennen, die
nur ein historisches Interesse hehalten : ein solches kann aber
gewiss die sehr bedeufenden Kosten der Vermessung und Zeich-
nung nicht rechtfertigen, und man sollte daher wohl nicht friiher
eine vollstiindige Stromehare zusammenstellen lassen, bis es Ab-
sicht ist, die hetreflende Strecke wirklich
den zufiilligen Verinderungen zu entziehn,
diese  Absicht  gehorig verfolgt ,

gehirigen
geselzt  wird,

zu corrigiren und sie
Wenn man aber auch
8o freten dennoch wesentliche

14*
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Aenderungen schon in Folge der vorgenommenen Correction ein:
es wiirde sche unpassend sein, wenn man bei Eintragung dieser
Aenderungen die erste Zeichnung ausradiren oder verwaschen
wollte, denn ein wichtizer Zweck einer solchen Charte ist es noch,
dass sie eine vollstiindige Geschichte des ganzen Baues und seiner
Wirkungen enthalten muss. Es lassen sich manche Verdinderungen,
wenn man verschiedene Farben dazu withlt, ohne Undeutlichkeiten
herheizufihren, gcme.inllin in das erste Blatt noch eintragen, und
es erleichtert ausserordentlich die Uebersicht, wenn man die nach
und nach eingetretenen Veriinderungen mit einem Blicke iiberschen
kann. Nichts desto weniger vermehren sich dieselben doch zu-
weilen so sehr, dass die Dentlichkeit leiden wiirde, wenn man
Alles noch zusammen darstellen wollte: alsdann ist es am passend-
sten, auf besondere Blittchen oder Klappen die Aenderungen zun
zeichnen, welche auf die Hauptcharte passen, und den spiitern
Zustand des Stromes darstellen. L

§. 859.
Nivellement des Stroms.

Welchen grossen Einfluss das Gefille auf den Lauf eines
Stroms hat, ist schon friiher erwiihnt worden: die genaune Kenntniss
desselben ist daher bei der Entwerfung eines Projectes zu Strom-
vegulirungen dringend nithig. Es geniigt dabei aber nicht, dass
man nur digjenige Strecke nivellict, die man eben reguliren will,
denn die beabsichtigte Aenderung im Strombelt pflegt auch eine
Aenderung des Gefillles zur Folge zu haben, und man muss sich
schon vorher davon iiberzengen, dass cine solche auch fiir die
andern Theile des Stroms nicht nachtheilig sei. Es ist daher
Regel, dass man das Nivellement wenigstens so weit aufwiirts
fortsetzt, als eine Aenderung im Wasserspiegel miglicherweise
noch veranlasst werden kann. Am zweckmiissigsten ist es aber
immer, diese Arbeit gleich iiber den ganzen Strom, oder doch
wenigstens iiber einen grossen Theil desselben auszudehnen, denn
die Kenntniss des Gefilles im Allgemeinen und der Vertheilung
desselben bei verschiedenen Wasserstiinden auf die einzelnen Strecken
ist zur richtigen Beurtheilung der Stromverhiilinisse hichst wichtig,
und oft sogar wichtiger, als diejenigen Umstiinde, welche sich
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auf der Stromeharte darstellen lassen.  Die letztern haben in vielen
Fiilllen einen weit beschriinkteren Kinfluss, man braucht sie nur
da zu kennen, wo man gerade eine Correction vornehmen will,
Wenn also, wie dieses hiufig vorkommt, die Absicht nur ‘dnhin
gerichtet ist, die grossten Verwilderungen oder St‘hill‘l'alu'islumlcr.—
nisse zu hescitigen, so kann man ohne wesentlichen Nachtheil
die Aufnahme der Stromeharte allein auf die auszabauenden Strecken
und deren niichste Umgebungen heschriinken, aber ein zusammen-
hiingendes und gehirig weit ausgedehntes Nivellement ist noth-
wendig, um ein richtiges Urtheil iiber die Gefiille im Ganzen und
aufl den einzelnen Strecken zu begriinden, wenn die Arbeit den
gehirigen Erfolg haben soll,

Ueber die Ausfiihrung des Nivellements wiire hier nichis
Besonderes zu erwiihnen, nur muss anf die Nothwendigkeit des
Anschlusses an alle Festpunkte, die mit dem Strome in
Bezichung stehen, aufmerksam gemacht werden: dieses sind vor-
zugsweise die Nullpunkte der Pegel, demniichst die Schleusen-
drempel, die Fachhiume oder Riicken der Wehre, die Fachbiume
der Freiarchen, der Mihlen u. dergl. Ausserdem darf man es
auch nicht unterlassen, an sonstige feste Punkte in kurzen Ent-
fernungen das Nivellement anzuschliessen, denn die ganze Arheit
verliert ihven Werth, wenn man sie nicht fiir einzelne Strecken
leicht wiederholen und dadurch die eingetretenen Veriinderungen
nachweisen kann, Zu diesem Zwecke ist es nothwendig, dass
man eine grosse Anzahl von Festpunkten lings dem Flusse, etwa
in 400 bis 200 Ruthen Entfernung von einander, kiinstlich bildet,
und eine hesondere Vorsicht ist erforderlich, diesclben so anzu-
bringen, dass sie nicht leicht zerstort oder veriindert werden.
Das Aufstellen von Pfihlen oder von hohen Steinen, etwa Basalt-
situlen, ist hierzu allein keineswegs geniigend, denn solche sind
nicht nur den zufilligen Beschiidigungen heim Eisgange oder hei
anderer Veranlassung ausgesetzt, sondern die Grundbesitzer, denen
der Zweck dieser Marken nicht leicht begreiflich zu machen ist,
sehen darin gemeinhin eine Beeintriichtigung ihres Eigenthums-
vechtes, und bemiihen sich oft absichtlich, diese Zeichen fori-
z““"'_'“‘“‘“: es kommt sogar vor, dass sie dieselben ausheben und
an eine andere Stelle yersetzen, wo sie weniger hinderlich sind.
Grossentheils lassen sich solche Unannehmlichkeiten vermeiden,



214 VII. Hydrometrische Arbeiten

wenn die Leute vorher hefragt und ihre Wiinsche in Bezug auf
die Stelle gehirig beriicksichtigt werden. Da hierhei der Abstand
vom Strom und ebenso auch der Abstand der Marken unter sich
ohne Nachtheil etwas verdndert werden kann, so ist es fast immer
miglich, ein vollstindiges Einverstindniss herbeizufiihren,  Fiir
den miglichen Fall aber, dass dennoch die Marke zerstirt wird,
muss man neben derselben unter der Oberfliiche des Bodens noch
eine zweite Marke, gewihnlich einen flachen Stein anbringen,
welcher gleichfalls an das Nivellement angeschlossen wird. Die
Lage desselben muss im Situationsplane auch genan hezeichnet
werden, damit man ihn jederzeit sicher wiederfinden kann,

Yon besonderer Wichtigkeit ist die Eintragung des
Wasserspiegels in das Nivellementsprofil : wollte man wihrend
der Ausfibrung des Hauptnivellements gleich die Visirlatte am
Rande des Stroms einstellen lassen und dadurch die Hohe des
Wasserspiegels ermitteln, so wiide man augenscheinlich alle Aen-
derungen des Wasserstandes, die withrend dieser Zeit vorkommen,
mit einfiihren, und dadurch die Resultate so entstellen, dass sie
ganz unbrauchbar werden. Der Wasserstand, den man im Nivelle-
mentsprofil eintriigt, muss im Beharrungsstande sich befinden,
das heisst dauernd anhalten, und er muss auch ziemlich gleich-
zeilig meben jeder ecinzelnen oben erwilinten Marke beobachtet
worden sein, Es ist hierbei gleichgiiltig, oD das Nivellement schon
beendigt ist, oder nicht. Die oben erwithnten Festpunkte miissen
indessen zur Zeit der Beobachtung des Wasserspiegels hereits
geselzt sein, damit die Uebertragung der letztern auf diese une
wittelbar nach der Beobachtung vorgenommen werden kann, Sobald
die Aussicht vorhanden ist, dass ein passender Wasserstand ein-
treten wird, stellt man vor jedem Festpunkte am Rande des Stroms
einen Pfahl auf, dessen Kopf horizontal und eben abgeschnitten
ist. Die Hohe dieses Kopfes iiber dem Wasserspiegel wird in
der vorher verabredeten Zeit durch zuverlissige Leute gemessen,
Wenn es auch keineswegs erforderlich ist, dass man fiiv jede
einzelne Messung einen hesondern Beobachter anstellt, so darf man
andrerseits auch nicht dureh einen Mann in Strecken, von vielen
Meilen Liinge, alle Messungen vornehmen lassen, weil in diesem
Falle .die Beobachtungen zu wenig gleichzeitig ausfallen wiirden.
Nichts desto weniger ist es doch immer riithlich, nur zuverliissige
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Gehiilfenszu wiihlen, und wenn man solche nicht in gehiriger
Anzahl disponibel hat, die Einzelnen so anzustellen, dass sie,
vielleicht withrend eines halben Tages, eine lange Reihe von Pegeln
hintercinander heobachten. Es kommt hierbei noch der Umstand
in Betracht, dass etwanige Aenderungen des Wasserstandes sich
von ohen nach unten fortsetzen. Dieselben treten also keineswegs
gleichzeitig an allen Pegeln ein, und wenn der Gehiilfe in der
Richtung stromabwiirts seinen Weg nimmt und ausserdem fiir ein
recht schnelles Fortkommen desselben gesorgt ist, so wird der
Wechsel des Wasserstandes ihm nicht bedeutend voreilen, und
sonach beziehn sich alle Messungen, wenn sie auch nicht zu
gleicher Zeit angestellt warden, doch auf denselben Wasserstand.

Solche Messungen miissen indessen schon lingere Zeit vorher
vorbereitet werden, und sie sind nur in dem Falle zu gebrauchen,
wenn der erwartete Beharrungswasserstand wirklich eintritt.  An
den siimmilichen Hauptpegeln in der ganzen Stromstrecke werden
withrend der Beohachtungszeit von Stunde zu Stunde die Wasser-
stiinde abgelesen und aufgezeichnet, dasselbe geschieht auch an
den vorhergehenden und nachfolgenden Tagen, damit man sich
iiberzeugen kann, ob wirklich ein constanter oder Beharrungs-
wasserstand statigefunden habe.

Indem nun diese Beharrungswasserstinde nicht hiufig ein-
trefen, sie auch selfen so lange anhalten, dass man wiihrend ihrer
Dauer die Vorbereitungen zu solchen Messungen vollstindig treffen
kann, so geschieht es sehr hiiufig, und namentlich wenn die Be-
obachtung eine lange Stromstrecke umfassen soll; dass die ganze
erwiihnte Vergleichung der Wasserstiinde sich als vergeblich aus-
weist, indem der Strom withrend dieser Zeit zu fallen oder zu
wachsen anfing.  Namentlich ist es besonders schwierig, etwas
hithere Wasserstiinde auf diese Weise zu beobachten, indem solche
cine noch kiirzere. Dauer, als die niedrigen zu haben pllegen.
Man hat daher gewihnlich withrend der Ausfiihrung des Nivelle-
ments keine Gelegenheit, den Wasserspiegel des Stroms, und
namentlich bei sehr verschiedenen Wasserstiinden, genau zu be-
stimmen, und man muss diese nothwendige Lr'r:mzun-r fiir eine
spiitere Zeit aufschiehen,

Wenn der Wasserstand einem starken Weehsel unterworfen
ist, so ist die gleichzeitige Anstellung der Beobachtungen ohne
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allen Zweck, und es ist vielmehr viel wichtiger, an allen®tationen
nur das Maximum oder das Minimum zu beobachten, wie ein
solches sich nach und mach an den einzelnen Pegeln darstellt,
Diese Art von Messung lisst sich viel leichter ausfiihren, und
wenn sie an Wichtigkeit der erstern auch bedeutend nachsteht,
S0 ist sie andrerseits doch gewiss viel sicherer, als wenn man,
wie dieses gemeinhin geschieht, das Steigen und Fallen des Wassers
gar nicht beriicksichtigt. Beim Nivelliven Kleiner Fliisse, an welchen
Miiblen liegen, deren Wassermenge also durch den Betrieh der—
selben bedingt ist, lisst sich eine gleichmiissige Strémung und
sonach ein iibereinstimmender Wasserstand auf lange Strecken
gar nicht darstellen. Man miisste mehrere Tage hindurch alle
Miiljen ausser Betrieb setzen, bis das Wasser iber die Wohre
oder durch die Freiarchen einen ganz gleichmiissigen Abfluss an-
nimmt, und dieser Zustand des Flusses wiire ein kiinstlicher,
der sich spiiter nicht wiederholt; die Kenntniss desselben ist also
obne reellen Nutzen. Dagegen giebt das abwechselnd eintretende
Maximum und Minimum des Wasserstandes diejenigen
Verhiiltnisse ziemlich sicher an, die man grade wissen will, Man
kann die Pegel zu diesem Zwecke in iihnlicher Weise cinrichten,
wie die Thermometer, welche das Maximum und Minimam der
Temperatur angehen; wenn man sich aber nur auf die Beobach-
lung des Maximums beschriinkt, so habe ich hierzu das folgende
Verfahren ganz hrauchbar gefunden. Ieh liess niimlich, ¢he das
hichste Wasser eintrat, die erwiihnten Pfihle oder Pegel mit
einem recht fetten Thon bestreichen, Soweit derselbe vom Wasser
benetzt wurde, erweichte er und fiel herab: der: starke Strom
wusch sogar die Pfiihle bis zu dieser Hohe ganz rein, und der
hischste Wasserstand liess sich auf diese Art bis zum Eintritt des
niichsten Hochwassers so genau erkennen, dass man nicht leicht
um einen ganzen Zoll bei der Ablesung zweifelhaft bleiben konnte.
Zum Beweise fiir die Sicherheit der Methode diente aber vor-
zugsweise der Umstand, dass zwei solche Pfiihle, dic sehr nahe
neben einander standen, immer ibereinstimmende Resultate gaben,



60. Tiefenmessungen. 217

§. 60.

Tiefenmessungen.

So lange die Wassertiefe nicht bedeutend ist, misst man die-
selbe mittelst eines eingetheilten Maassstabes oder einer Peil-
stange. Diese Vorrichtung ist hichst einfach: bei der Anferti-
gung der Peilstange ist vorzugsweise dahin zu sehen, dass die
Eintheilung recht deutlich ist, und man die Ablesungen schnell
und Dbestimmt machen kann, ohne dass immer eine hesondere
Seite des Stabes dem Beobachter zugekehrt werden muss.  KEine
grosse Genauigkeit ist bei den Tiefenmessungen nie zu erreichen,
daher wiirde es eine ganz iiberfliissige Mihe sein, wenn man etwa
die Theile eines Zolles auf der Peilstange noch ablesen  wollte,
Dieser Umstand macht die Eintheilung der Stange in  einzelne
Zolle schon entbehrlich, denn man kann dieselben mit hinreichen-
der Sicherheit schiitzen, wenn auch nur eine Eintheilung von 3 zu
3 Zollen angebracht ist, welche sich weit leichter iibersehen Lisst.
Am vortheilhaftesten “ist es, die Stangen rund zu behobeln und
mit weisser Oclfarbe anzustreichen, die Theilungsstriche aber jedes-
mal ringsheram zu ziehen, damit man von allen Seiten her die
Eintheilung  sehen kann, Wenn man etwa die ganzen Fusse
durch schwarze und die Viertelfusse durch rothe Striche bezeich-
net, so ist das Beischreiben der Zolle ganz entbehrlich und man
braucht auch die Fusse nicht zn numeriren, wenn man hesondere
Marken wiithlt, um einzelne Stellen zu unterscheiden,

Gemeinhin kommt es nur daranf an, anf den seichten Stellen
die Tiefen genau zu kennen, und man reicht sonach gewihnlich
mit einer Peilstange aus, deren Liinge nur etwas grisser als die
mittlere Tiefe des Stromes ist: fiir einzelne Stellen, wo dieses
nicht geniigen sollte, kann man eine Lingere Peilstange benutzen,
es ist aber sehr vortheilhaft, dass man den zum gewihnlichen
Gebrauche bestimmten Stab miglichst hequem einrichtet, weil or
alsdann um so hitnfiger und schneller gehandhabt werden kann,
Hiernach wird fiir ganz bedeutende Strime, wie fiir die Weser
und die Elbe, schon eine Peilstange von 8 Fuss Liinge und 1} Zoll
Stirke grossentheils ausreichen. Ist diese mit den erwithnten
rothen und schwarzen Strichen versehen, die sich ringfirmig
herumziehen, so braucht man nur den schwarzen Strich in der
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Mitte, der 4 Fuss bezeichnet, zu markiren, und dieses geschieht
am zweckmiissigsten dadarch, dass man neben demselben auf
jeder Seite noch einen ihnlichen Strich anbringt, so dass hier drei
Striche neben einander liegen. Alsdann wird ein Blick auf die
Stange, wiihrend sie cingestellt ist, hinreichen, um die Fusse und
Zolle, welche der Wassersgpiegel abschneidet, sogleich zu erkennen,
jt man kann sogar in eincr weiten Entfernung die Messung iiber-
sehen und mit dem Fernrohre die jedesmaligen Tiefen ablesen.

Bei der erwiihnten Anordnung tritt noch der Vortheil ein,
dass nicht ein bestimmtes Ende der Stange nach unten gekehrt
werden muss. Die ganz symmetrische Kintheilung gestaitet ohne
allen Nachtheil das Umkehren der Stange, und dieses gewiihrt in
vielen Fillen, wenn niéimlich das Wasser stark strimt, oder der
Nachen schnell gerndert wird, noch den Nutzen, dass der Arbeiter,
welcher die Peilstange fiihet, sie nach dem jedesmaligen Aussetzen
umdrehen, und eben dadurch viel schneller operiren kann,

Da die Stange durch das wiederholte Aufstossen, bhesonders
bei kiesigem Grunde, an ihren Enden stark angegriffen wird, und
diese Abnutzung eine Verkiirzung zur Folge hat, welche mit der
Zeit merkliche Fehler veranlassen kann, die um so nachtheiliger
sind, als sie immer in demselben Sinne vorkommen, so ist es
niithig, dieser Abnufzung durch Eisenbeschliige vorzubeugen:
es wird daher an jedem Ende ein Ring aufgesetat, der die Stange
begrenzt, Fig., 58 auf Taf. XXVIIL stellt ecine Peilstange, wie
sie hier beschrieben ist, in ihver Eintheilung und mit den Be-
sehliigen vor: die daranf anzubringenden rothen Striche sind durch
die punktirten Linien bezeichnet,

Wenn die Tiefenmessung in sehr weichem Boden vorgenommen
wird, so dringt die Stange bei ihrer geringen Stivke leicht in
den Boden ein, und man beobachtet alsdann nicht mehr die wirk-
liche Wassertiefe, sondern vielmehr den Abstand des Wasser-
spiegels von einer festeren Erdschicht, wobei es nicht fehlen kann,
dass der verschiedene Druck, den der Arbeiter beim AufSetzen
der Stange ausiibt, auch ein ganz verschiedenes Kindringen der-
selben verursacht.  Um in diesem Falle die Unsicherheit einiger-
massen zu vermindern, pflegt man den Beschlag der Stange an
dem uniern Ende mit ciner cisernen Scheibe von 3 his 4 Zoll
Durchmesser zu verschen, wie Fig. 08 @ zeigt. Is wiirde be-
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quemer sein, an jedem Ende der Stange einen breiten hélzernen
Knopf anzubringen. Solche Knipfe lisen sich indessen sehr
leicht oder sie reissen oder spalten in Folge der abwechselnden
Benetzung und Austrocknung, woher die erste Einrichtung den
Yorzug verdient.

Hat man sehr grosse Tiefen von mehr als 20 Fuss zu
messen, was bei bedeutenden Strimen, wie z. B. beim Rhein nicht
selten vorkommt, und auch bei kleineren Strimen stellenweise der
Fall ist, besonders wenn man bei hohem Wasser sich von der
Tiefe an einzelnen Punkten iiberzeugen will; so muss die Peil-
stange natiirlich die angemessene Liinge und Stiirke haben: ehen
dadurch wird aber der Druck des Wassers gegen sie sehr ver-
mehrt und ihr Gebrauch erschwert, der schon an sich und nament-
lich bei heftiger Stromung nicht leicht ist. Man kann alsdann
die Handhabung der Peilstange dadurch bequemer machen, dass
man ihr unteres Ende auf 1 Fuss Liinge oder noch weiter aus
massivem Eisen bestehn liisst. Auf diese Weise misst man am
Rheine die Tiefen bis auf 40 und sogar 45 Fuss noch mit der
Peilstange: bei diesen langen Stangen ist es indessen nothwendig,
dass die Zahlen fiir die ganzen Fusse neben der Eintheilung bei-
geschrieben werden.

Ueber den Gebrauch der Peilstange wive ferner zu
bemerken, dass sie sehr nahe lothrecht stehen muss, withrend man
die Ablesung macht, weil man sonst eine grissere Wassertiefe
beobachten wiirde, als wirklich vorhanden ist. Wollte man aber
bei starker Strémung, oder wiihrend der Nachen, auof dem man
sich befindet, merklich schueller oder langsamer, als das Wasser
sich bewegt, die Stange lothrecht herabdriicken, so wiirde man
dieses bei kleinen Tiefen nur mit Mihe ausfihren kinnen, und
bei grissern wiire es ganz unmiglich, da der Stoss des Wassers
gegen die Stange zu heftig- wird.  Man stellt daher die Stange
schriige, und zwar in der Richtung herab, von wo das Wasser
gegen den Nachen strimt: diese Stromung fasst die Stange, und
bringt sie in die lothrechte Stellung. Der Arbeiter muss aber
diec Neigung, welche er der Stange giebt, so withlen, dass sie
grade beim Beriihren des Grundes den lothrechten Stand einnimmt,
und eben in dieser Zeit muss die Ablesung auch vorgenommen
werden, DBeim Ausheben der Stange wird ihr unteres Ende noch



220 VIII. Hydrometrische Arbeiten.

stiiker zurlickgedriingl, und das niichste Einsetzen liisst sich
daher viel leichter ausfiihren, wenn jetzt das obere nde, das
schon nach vorne gencigt ist, eingestossen und sonach die Stange
jedesmal umgekehrt wird. Besonders gilt dieses fiiv den Fall,
wenn die Peilung in einem Nachen angestellt wird, der sich in
ruhigem Wasser oder gegen den Strom bewegt, oder aber der
durch Rudern eine viel grissere Geschwindigkeit als der Strom
erhalten hat.

Um die Verschiedenheit der Tiefen in dem Fahrwasser zn
erkennen, ist es zuweilen sehr wichtig, die Peilstange in sehr
kurzen Zwischenzeiten den Boden beriihren, oder ihr Ende dauernd
auf demselben streichen zu lassen. Da man sie in diesem Falle
in der lothrechten Stellung erhalten muss, so ist es nothwendig,
dass der Nachen sehr nahe dieselbe Geschwindigkeit, wie das
Wasser hat.  Bei starker Strimung ist jedoch die Geschwindigkeit
in der Tiefe schon so viel geringer, dass man mit den Hinden
allein die Stange gar nicht mehr erhalten kann, Man kann ihre
alsdann aber eine gehirige Unterstiitzung durch eine Leine geben,
die vom vordern Ende des Nachens aus, und zwar so tief als es
nur geschehen kann (damit die Ruderer nicht behindert werden),
gegen das untere Ende an die Stange gebunden ist.

Wenn die Wassertiefe sehr gross, und dagegen die Strimung
nur geringe ist, oder ganz aufhort, so lisst sich die Tiefe viel
leichter durch das Loth ermitteln: die Genaunigkeit der Messung
leidet dabei freilich, aber gerade bei grossen Tiefen ist die scharfe
Messung derselben auch am wenigsten Bediiefniss. Das Loth
hesteht aus einem Bleicylinder, an dessen oberem Ende eine
ciserne Oese angegossen ist, in welche eine Leine angekniipft
wird, und diese ist mit eingebundenen Lappen oder Lederstreifen
versehen, an welchen man die Einsenkung des Lothes oder die
Tiefe des Wassers beobachtet.  Wenn kein Strom stattfindet und
das Fahrzeug, von welchem aus die Messung vorgenommen wird,
gleichfalls in Ruhe ist, so bietet der Gebrauch, des Lothes gar
keine Schwierigkeiten dar. Gewbhnlicher geschieht es aber, dass
das Fahrzeng in Bewegung ist, und alsdann kommt es darauf
an, dass das Loth schon den Grand berihet, wihrend es sich
gerade unter dem Fahrzeuge befindet.  Wollte man dasselbe also
nur herabfallen lassen, so wirde es bei grosser Tiefe den Weg
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nicht schnell genug durchlanfen kinnen, und man wiirde unrichtige
Resultate erhalten. Das Verfahren beim Gebrauche des Lothes ist
daher wieder dem schriigen Ausstossen der Peilstange ithnlich,
man wirft es niimlich nach Massgabe der grissern oder mindern
Tiefe vor dem Fahrzeuge so weit voraus, dass es gerade den
Grund beriihrt hat, wiihrend man sich lothrecht dariiber befindet.
Eine grosse Uebung ist zum gehirigen Auswerfen des Lothes,
namentlich fir grosse Tiefen nothwendig, ausserdem muss das
Loth auch ein hinreichendes Gewicht haben, damit es im Wasser
schnell genug herabfillt, und die Leine gleichfalls nachzieht,  Man
nimmt daher gewdhnlich ein Gewicht von 5 bis 10 Pfunden an,
hei grossen Tiefen in der offenen See muss dasselbe aber bis
50 Pfunde und dariiber betragen. An dem Lothe ist in der Regel
. noch die Einvichtung getroffen, dass man auch die Bodenart er-
kennen kann, welche es berihrt.  An der untern Basis des Lothes,
also dem Befestignngspunkte der Leine gegeniiber, ist zu diesem
Zwecke eine Hohlung angebracht, die etwa den halben Durch-
messer des Lothes zur Weite hat, Dieses Loch fiillt man mit
Talg an, und streicht denselben so reichlich ein, dass er mit
stark convexer Oberfliche den ganzen Boden des Lothes bedeckt,
Der Talg kommt daher mit dem Grunde in Beriihrung und der
Sand, sowie die kleinen Steinchen, Muschelschaalen u. d. dergl.
driicken sich hinein und werden mit hinaufgezogen, wiihrend
grosse Steine einen Eindruck zuricklassen, der sie gleichfalls
deutlich zu erkennen giebt. Nur der ganz weiche Grund bringt
keine merkliche Veriinderung in der Oberfliche des Talges hervor,
und eben dadurch kann man auch diese Bodenart erkennen.

In neuerer Zeit hat man aof den grissten Seeschiffen und
namentlich auf den Kriegsschiffen das sogenannpte Patentloth
ziemlich allgemein eingefiihrt: bei demselben wird die Tiefe nicht
mehr durch die Liinge des eingetauchten Theiles der Leine, son-
dern durch die Anzahl der Umdrehungen einer Axe gemessen,
welche vier spiralfirmig gewundene Flichen, wie Windmiihlen-
fliigel triigt. Man wirft dieses Loth mit einer hinreichenden Masse
Leinen iiber Bord, so dass es den Grund erreichen kann, und
man es demniichst wieder an derselben Leine heraufzuziehen im
Stande ist. Vermige seines grossen Gewichtes stirzt es schnell
und zwar ganz frei herab, ohne selbst an den Drehgngen der
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erwithnten Axe Theil zn nehmen, da seine flache Form, die mit
der eines Fisches ungefiihr iibereinkommt, dieses verhindert: die
Drehung der Axe theilt sich nur vermige des Riiderwerks einigen
Zeigern mit.  Sobald das Loth den Grund beriihrt, verursacht der
Stoss gegen das untere Ende eine Auslisung des Riiderwerks,
welches sonach beim Heraufziehen sich nicht weiter dreht, obgleich
die Axe selbst mit den Fliigeln in fortwithrender Bewegung bleibt.
Man iffnet alsdann eine Klappe an der Seite des Lothes und
liest anf zwei Zifferbliittern nach der Stellung der Zeiger unmit-
telbar die Tiefe ab, in welche das Loth herabgestiirat war,

Bei allen Peilungen, die Behufs der Untersuchung der Ge-
wiisser vorgenommen werden, ist es von der #ussersten Wichtig-
keit, die Stellen genan zn kennen, wo die Messung ange-
stellt wurde: ohne diese Kenntniss wird der Zweck beinahe ganz
verfehlt. Eine bestimmte gerade Linie lisst sich selbst auf einer
ausgedehnten Wasserfliiche noch leicht verfolgen, wenn man diese
Linie auf dem einen Ufer durch zwei kenntliche Marken in ge-
hirviger Entfernung von einander hezeichnet hat, und wenn man
den Nachen so steuert, dass diese beiden Marken einander fort-
wiihrend decken. Wenn keine sonderliche Genauigleeit fiir die
Messung erforderlich und iiberdies die Geschwindigkeit des Stro-
mes in dieser Linie nicht sehr verschieden ist, so kann man die
Yoranssetzung machen, dass der Nachen den ganzen Weg von
einem Ufer bis zum andern mit gleicher Geschwindigkeit zuriicklegt,
und dass sonach die in gleichen Zwischenzeiten vorgenommenen
Tiefenmessungen auch gleichmiissig iiber die ganze Breite des
Stromes vertheilt sind. Die Giiltigkeit dieser Voraussetzung ist
jedoch gemeinhin von vielen Zufilligkeiten abhiingig, und man
muss daher, wenn sichere Resultate verlangt werden, ein anderes
Mittel zur Bestimmung der Entfernungen wiihlen,

Am gewihnlichsten ist es, dass man in solchem Falle eine
starke Leine quer diber den Strom spannt, an die Lederstiickchen
angebunden sind, welche die Entfernungen markiren, Man kann
alsdann einen kleinen Nachen an der Leine quer iiber den Strom
bewegen und jedesmal, wenn man an einen solchen Lappen kommt,
die Tiefenmessungen vornehmen. Hs kinnen jedoch auch bei
dieser Anordnung noch bedeutende Fehler vorkommen, die in der
starken Verlingerung der Leine ihren Grund haben. Um den-
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selben vorzubeugen und namentlich um der Leine die hygroscopi-
sche Beschaffenheit zn nehmen, vermige deren sie sich bei ein-
tretender Benetzung stark verkiirzt, pflegt man sie, ehe die Liingen
darauf bezeichnet werden, in heisses Leinil za tauchen, damit sie
von demselben ganz durchzogen wird, und sie spiiter nicht mehr
das Wasser einsaugen kann, Wenn hierauf das Oel abgetriinfelt
und die Leine etwas trockner geworden ist, reibt man sie mit
Wachs in wollnen Lappen ab, so dass sie eine gliinzende, gleich-
sam polirte Oberfliche erhiilt, Hierauf zieht man sie recht kriiflig
aus, ungefihe in demselben Grade, wie dieses beim Ausspannen
iiber den Strom der Fall ist, und in diesem Zustande misst man
die Liingen ab und bindet in Entfernungen von etwa 1 Ruthe die
Lederstiickehen ein. Es ist indessen bei der grossen Elasticitiit
einer Leine immer leicht miglich, dass sie auch in diesem Falle
noch eine andere Ausdehnung beim Gebrauche annimmt, da schon
der Strom, wenn sie in denselben eintaucht, ihr eine sehr starke
Spannung mittheilt, Am passendsten ist es, dass man die Breite
des Stroms nicht allein durch die Leine, sondern zugleich durch
eine trigonometrische Messung bestimmt.  Die Differenz zwischen
beiden Resultaten zeigt alsdann den Fehler in dem Maasse der
Leine, und wenn man in der letztern die Theilungspunkte gehirig
aufgetragen und controllivt hatte, so darf man annehmen, dass
dieser Fehler sich gleichmiissig iiber die ganze Linge verbreitet,
man weiss daher, um wie viel Zolle jeder einzelne Theil zu gross
oder zu klein ist,

Sodann wird die Leine hiinfig auf eine hichst nachtheilige,
Weise nicht nur verlingert, sondern anch stromabwiirts gezogen,
indem man den Nachen, von welchem aus die Tiefenmessung
vorgenommen wird, allein an der Leine hiilt, und den Stoss, den
das Wasser gegen ihn ausiibt, auf sie iibertriigt. Wenn hierhei
die Spannung der Leine unveriindert bliebe, so wiirde der Nachen
sich nicht in einer geraden Linie, sondern in einem elliptischen,
stromabwiirts gekehrten Bogen quer iiber den Strom bewegen, und
zwar wiirden die beiden Brennpunkte der Ellipse mit den Be-
festigungspunkten der Leine zasammenfallen.  Man vermeidet die-
sen Uebelstand, wenn man den Nachen durch andere Leinen, die
am Ufer oder an einem Anker befestigt sind, gegen den Stoss
des Stromes unterstiitzt, so dass die eingetheilte Leine nur dazn
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dient, den Nachen in die richtigen Entfernungen vom Ufer zun
stellen. Fig. 59 zeigt diese Anordnung, und es ist darin auch
angegeben, wie man mittelst ‘zweier Signale an einem Ufer die
Linie in der das Profil gemessen werden soll, leicht erkennen,
und hiernach den Punkt genau bestimmen kann, wo jedesmal die
Peilstange ausgesfossen werden muss.

Bei Anwendung mehrerer Signale kann man auch ohne
die Leine einzelne Punkie in dem Profile markiren und hierbei
zugleich die Einrichtung so treflfen, dass in bestimmten Abstiinden
von einander die Profile gemessen werden. Der Umstand, dass
“_micht alle Punkte im Profile markirt sind, und man zwischen den-
selben die Stellen, wo die Tiefen gemessen wurden, gleichmiissig
vertheilen muss, kann keine bedentende Fehler veranlassen, insofern
jene- ersten Punkte nahe genug neben einander liegen, Hs ist
dabei aber nicht mehr nothwendig, dass das andere Ufer nur
wenig entfernt sei, man kann vielmehr diese Methode auch am
Meeresufer anwenden, wie sie in der That hei den Peilungen vor
Swinemiinde seit langer Zeit benutzt wird. Fig. 60 zeigt die
hierbei getroffene Anordnung. Durch die beiden Signale M und N
ist die Richtung des zu messenden Profiles P M gegeben; die
beiden Signale R und S bezeichnen aber in der Linie P M den
Punkt P, und der Punkt 7' wird markirt, sobald man die letzten
Signale auf die vorher algesteckten Punkte U und F aufstellt.
Wiihrend man also das eine Profil misst, dessen Richfung durch
zwei feste Signale gegeben ist, stellen zwei Arbeiter nach und
nach die beiden beweglichen Signale an den durch Pfithlchen vorher
bezeichneten Stellen auf, und markiren dadurch einzelne Punkte in
jenem Profile. Sobald das erste Profil aber gemessen ist, stellt
man die beiden festen Signale in der Richtung des niichsten Pro-
files auf, und die beiden heweglichen Signale werden nach und
nach immer nach entfernteren Stellen gebracht. In dieser Weise
geht die Aufnahme sehr schnell von statten, da sowohl auf dem
Hinwege, als auf dem Riickwege jedesmal ein Profil gemessen
wird, Es lassen sich auch die Tiefen an den zwischenliegenden
Punkten in den einzelnen Profilen noch mit hinreichender Sicher-
heit finden, wenn gleichmiissig gerudert und gepeilt wird, und
man heim Aunfschreiben der gefundenen Tiefen jedesmal den Durch-
gang durch eine Schneidungslinie markirt,
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Statt der beiden beweglichen Signale, deren Verstellung nicht
leicht ist, wenn sie noch in bedeutender Entfernung gesehn wer-
den sollen, kann man auch im Boote Winkelmessungen gegen
einen stark markirten Gegenstand in passender Entfernung vor-
nehmen, sowie auch darch dhnliche Messungen sich der Abstand
von einem recht hohen Gegenstande noch viel leichter, wenn
freilich auch mit weniger Genauigkeit, ermitteln lisst. Gesetat,
dass die aufzanehmende Wasserfliche sich im Halbkreise um einen
hohen Thurm, etwa einen Leuchtthurm in der Nithe der Miindung
des Hafens hinzieht, und man beim Messen immer die freie Aus-
sicht nach dem Thurme behiilt; so kann man durch Signale, die
in einiger Entfernang von dem Thurme angebracht sind, . die
Richtung der Profile, die wie Radien cines grossen Kreises siimmt- :
lich den Thurm treffen, genau genug markiren,

Man wiihlt am Thurme zwei Stellen, etwa den hichsten Rand
der Kuppel und die Briistung oder den Sturz der ersten Fenster-
reihe, oder aber ein stark markirtes . Gesimse und dergleichen.
Kennt man die Hihendifferenz heider, so ist es leicht, ans dem
Hiilmnwinkel,l den sie gegeneinander machen, die Entfernung vom
Thurme zu berechnen, und man kann diese Entfernungen tabella-
risch zusammenstellen, so dass man beim Aufteagen keine specielle
Rechnung vorzunehmen braucht, sondern nur in der Tabelle die
dem gefundenen Winkel entsprechende Entfernung aufsuchen darf.
Gesetzt, die Hohendifferenz beider Marken betrage 60 Fuss, und
man habe den Winkel zwischen beiden mit 30 Minuten abgelesen,
withrend er wirklich 31 Minuten betrug, so wiirde der Abstand
573 Ruthen statt 554 gefunden werden. Wenn dagegen der Win-
kel 1 Grad statt 1 Grad und 1 Minute gemessen wiire, so wiirde
der Abstand vom Thurme nicht 286 Ruthen, sondern nur 282
Ruthen betragen, - Man muss auch in diesem Falle, wie immer,
ehe man die Messung vornimmt, sich dariber Rechenschaft geben,
welche Fehler man wahrscheinlich noch begehen wird, und ob
ihr Einfluss auf die Resultate vernachliissigt werden dacf, Beim
Gebrauche eines guten Spiegelsextanten wird in rubigem Wetler
der. wahrscheinliche Fehler nicht leicht eine Minute erreichen,
Man darf aber bei Beurtheilung dieser Methode nicht unbeachiet
lassen, dass die friilher beschriehene Messungsart mittelst der
Signale. gleichfalls zu Fehlern Veranlassung geben kann, die leicht
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noeh viel grisser als diese ausfallen, indem man dabei ohne alle
Controle nur von der Gewissenhaftigkeit der Hiilfsarbeiter  ab-
hiingig ist, welche die Siguale einstellen. Fiir viele Fiille und
namentlich bei der Aufnahme weit ausgedehnter Wasserfliichen
wird die zuletzt beschriehene Methode hinreichende Genauigkeit
geben, und sie hat den sehr grossen Vorzug, dass man jeden
Theil der Messung selbst beaufsichtigen kann.  Ein Arbeiter muss
dabei peilen, ein anderer fiihrt das Steuer, und achtet nur darauf]
dass das Boot immer scharf in der angegebenen Richtung bleibt,
ferner notirt ein Gehiilfe alle Tiefen nach einander, und daneben
schreibt er mit genauer Beobachtung der Zeitfolge die am Sex-
tanten abgelesenen Winkel ein, Der Beobachter, der die letzten
misst, kann in den Zwischenzeiten das Peilen, das Journal und
auch die Richtung des Bootes controliven.  Hierhei kommt noch
der wesentliche Vortheil in Betracht, dass die wichtigsten Stellen
des Fahrwassers durch Seemarken bezeichnet zu sein pflegen,
deren Lage man vorher oder bald nachher durch eine trigonome-
trische Messung vom Ufer aus bestimmen kann,  Sie lassen sich
wieder zu einer sehr sichern Controle der Winkelmessungen und
der daraus hergeleiteten Abstinde von dem angenommenen Cen-
tralpunkte benatzen. Man kommt niimlich, wenn man sich in ihrer
Nithe befindet, vielfach in die Richtung von je zweien derselben,
oder auch woll bei einzelnen schr nahe vorbei. Wenn dieses im
Journale neben den Tiefenmessungen notirt wird und die Ver-
bindungslinie der Tonnen heim Auftragen hiermit iibereinstimmt,
so kann man wohl sicher sein, dass wenigstens der wichtigste
Theil der Aufnahme hinreichend genan ausgefatlen ist. :

Es wird sich nicht leicht treffen, dass die Localitit alle hier
angenommenen Figenthiimlichkeiten wirklich besitzt; und sonach
konnte es scheinen, dass sich nur selten die Gelegenheit darbieten
michte, von dieser Methode Gebrauch zu machen, Bei derselben
Kinnen jedoch mancherlei Modificationen eintreten’, ohne dass sie
an Bequemlichkeit und Sicherheit verliert. So ist es durchaus
nicht nothwendig, dass der Centralpunkt, in welchem die Rich-
tungen der simmtlichen Profile sich vereinigen, zugleich dasjenige
hohe Signal bilde, von welchem ab man durch Messung der
Hohenwinkel die Abstinde bestimmt. Wenn auf der Spitze eines
in die See vortretenden Hafendwmmes ein Leuchtthurm oder ein
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andres hohes Signal zur Bezeichnung des Fahrwassers steht, so
kann dieses besonders bequem zum lefzten Zwecke benutzt wer-
den, indem es von allen Seiten her sichthar ist, und man ausser-
dem scine Kuppel oder eine andere scharf markivte Stelle gegen
den Horizont der See messen kann, Die Errichtung solcher Sig-
nale ist auch keineswegs so kostbar, dass man sie nicht behufs
der Messung allein  vornehmen sollte,  Zur scharfen Markirung
der Richtungen, in welche man die Profile legen kann, finden sich
gewdhnlich markirte Gegenstiinde schon vor, es ist aber immer
sehr vortheilhaft, dieselben so zu withlen, dass die Linien darch
zwei Punkte bezeichnet werden, die nicht nuhe neben cinander
liegen.  Eine vollstindige trigonometrische Operation muss  der
Peilung vorangehen, wodurch alle zu den Marken sich eignenden
Punkte im Situationsplane sorgfiltig cingetragen werden: und
wenn dieses geschehen ist, so sucht man hiernach die passenden
Richtungen fiir die Profile, bei denen es zwar Bedingung ist, dass
sie ungefulr gleichmdssig vertheilt sind, und besonders an solchen
Stellen nabe genug neben éinander liegen, wo es vorzugsweise
daranf-ankommt, die Tiefen genau zu kennen: dagegen ist es
keineswegs nithig, dass die Profile in aller Schiirfe gleich weit
von einander liegen. Man wird ausserdem, wenn auch entferntere
Punkte mit beriicksichtigt sind, leicht Linien durch dieselben legen
kinnen, welche alle oder mehrere Profile schneiden, und wenn
man beim jedesmaligen Durchfahren der Letztern die Durchschuitte
notirt, so liegt hierin wieder cine sehr brauchbare Controle der
Arbeit;

In Betreff der schwimmenden Marken, welche das Fahr-
wasser bezeichnen, muss aber noch erwiihnt werden, dass diesel-
ben gewihnlich an so langen Ankerketten liegen, dass sie ihre
Stelle merklich verdndern kinnen, und sonach der Wind und dje
Stromung ihre Lage bedingt. Es ist deshalb, wie schon erwithnt
worden, nothwendig, dass man ihre Lage unmittcll
nach der Messung bestimmt.

In der angegebenen Art lisst sich die Tiefenmessung iiber
eine grosse Fliche leicht in kurzer Zeit ausdehnen und hiiufig
wiederholen, ohne dass es nithig wiire, sehr zeitranbende Rech-
nungen jedesmal anzustellen, Hierin liegt ein wesentlicher Vorzug
vor andern Methoden, und namentlich vor derjenigen, wobei man
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die Lage ecinzelner Punkte, durch Messung der Winkel, zwischen
je drei Marken bestimmt,  Es kommt heim Wasserhbau sehe davanf
an, die Verdinderungen des Bettes hiiufig zu untersuchen: hiernach
allein. kiann man die Ursache dieser Verinderungen richtig benr-
- theilen, und die passenden Mittel wiihlen, wm gewisse beabsichtigle
Wirkungen  hérbeizufiihren,  Wenn jede einzelne Messung' aber
weillinfige Rechnungen bedingt, so unterbleibt die Arbeit gewihn-
lich ganz, oder sie wird unvollstindig und ungenau ausgefiihrt
und nur selten wiederholt, Man wird von dieser Metliode bei
Stromen nicht leicht Gebrauch wachen kénnen, ihre eigentliche
Anwendung findet sie nur bei grossen Wasserfliichen, also an
den Miindungen der Strime oder in der See: ich habe sie indessen
schon hier vollstiindig beschriehen, um spiiter darvauf nicht weiter
zuviickkommen zu diirfen.

Die bisher erwiihnten Methoden zur Messung der Tiefe setzen
eine hinreichende Ausdehnung der Unehenheiten des Bodens vor-
aus, um dieselben mittelst der Peilstange noch sicher wahrnehmen
zn kinnen,  Dieses ist anch immer der Fall, wenn das Bett aus
losem Geschiche oder feinerem Material bestelit: sobald aber ge-
wachsener Felshoden unter dem Wasser, ansteht, so liaft
derselbe hiiufig in so scharfe Spitzen oder Kanten aus, dass man
solche bei dem Aufstossen der Peilstange gar nicht ! teifft, und
man sonach die Wassertiefe fiir grisser hill, als sie wirklich ist.
Wenn man aber auch, wie oben erwiihnt worden, die’ Peilstange
liings dem Boden streichen lisst, so geben sich dadurch nur die
Unebenheiten in einer einzigen Linie zu erkennen, und sie hleibien
unbemerkt, sobald sie seitwirts liegen. Gewihnlich bilden sich
an den Stellen, wo Felsbiinke den Steom durchsetzen, sehr heftige
Stromungen, welche den Nachen, wenn er vor Anker gelegt wird,
gar micht eine ruhige Stellung einnehmen lassen, sondern ein
starkes Schwanken desselben verursachen, und an seiner Seite
ausserdem -ein merkliches Anschwellen des Wassers hervorbringen;
wodurch wieder der Gebrauch der Peilstange, wenn man auch
wirklich die Yorragungen des Bettes, triiffe, ganz unsicher wiirde,
Von dieser Art sind die Verhiiltnisse des Rhéins im Binger-Loche
und auf andern henachbarten Felshiinken. Im Schifffahrisinteresse’
ist es dringend nithig, diejenigen hohen Felskipfe zu entfernen,
welche im oder dicht neben dem gewihnlichem Fahrwasser liegen,



60. Ticfenmessungen. 229

und aufl welche die Schiffe daher leicht aufstossen lkiénnen: beyor
indessen die Fortsprengung derselben cingeleitet werden kann,
muss man wissen, wo und ‘wie hoch sie liegen. Bei der heden-
tenden Tiefe des Rheins, verbunden mit der heftigen Stromung;,
lisst der blosse Anblick der Wasserfliiche die gefihrlichen Un=
tiefen, die vielleicht auch nur um wenige Zolle iiher dem Bette
sich erhehen, durchaus nicht deutlich erkennen, Nur in einzelnen
Fillen bemerkt man ein Aufwirbeln des Wassers, doch ist auch
dieses so unscheinbar, dass man es nur bei sehe grosser Auf-
merksamkeit wahrnimmt.  Nichts desto weniger sind solche unhe-
deutende Yorragungen im Bette hichst gefihrlich, weil der Rhein
weiter oberhalh, wie aneh unterhalb eine grissere Tiefe hat, und
daher die Ladungen der Schiffe so gewihlt werden, dass sie nue
so ehen diber und zwischen diesen Untiefen hindurch sehwimmen
konnen, - Eine Felsspitze ; welche daher auch nur -sehr wenig
vorragt, irifft schon den Boden des Schiffes und heschidigt ihn,
besonders wenn das Schifl’ stromabwiirts fiilhrt und mit der ganzen
Geschwindigkeit dés Stroms sich bewegt.  Die Fiihrung der Schiffe
ist in dieser Gegend seit langer Zeit ein Gegenstand der Privat-
Industrie geworden: kein Schiffer wagt es hei einem Wasserstande,
wobei er diese Klippen fiirchten muss, selbst sein Schiff' hindurch
zu steuern, sondern er nimmt an den hestimmten Stationen Lootsen
an.  Dieser Umstand ist fiiv die Untersuchung des Stroms wieder
insofern hichst nachtheilig, als die Schiffer, wie sehr sie es auch
wiinschen , dass die Gefahren héseitigt werden, dennoch mit den-
selben ziemlich unbekannt sind und keine niihere Auskunft dariiber
geben kinnen.  Fiiv die Lootsen dagegen sind diese Gefahven die
Quelle eines reichen Brwerbs: sie zeigen sich daher wenig will-
fihrig, zur Fortschaflung derselben behiilflich zn sein, oder auch
nur die Lage der Klippen dem Baubeamten mitzutheilen. Der
verstorbne Bauinspector Elsner in Coblenz hat sich wiihrend einer
langen Reibe voun Jahren hemiiht, diese gefihrlichen Punkte auf-
zulinden, und ihre Stelle genau zu ermitteln, Aus dem Wege,
welchen er die tiefgeladenen Schiffe gehen sah, schloss er zum
Theil anf das Vorhandensein der Klippen, zum Theil geben die-
selben sich auch dadurch zu erkennen, dass Schiffe daranf ge-
stossen und beschiidigt waren, in welchem Falle die Schiffer selbst
die niihere Auskunft geben konnten, Doch dieses alles diente
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nur zur vorlinfigen Kenntnissnahme: die Lage und die Hohe der
vorstehenden Felskipfe miisste durch eine specielle Untersuchung
ermittelt werden. Hierzu wurde ein besonderer Apparat benutzt,
dessen Anwendung freilich, wie es micht anders sein konnte, viel
Zeit und eine grosse Sorgfalt in Ansprnch nahm, womit aber
doch der Zweck in der Hauptsache ganz sicher erreicht wird,
wie ich hiervon mich zu iiherzengen Gelegenheit gehabt habe,
Die Beschreibung und Zeichnung des Apparates (Fig. 61),
welche ich hier mittheile, stimmt nicht in allen Specialien mit der-
jenigen Anordnung iiberein, die wirklich gewihlt war: es warden
jedoch manche Aenderungen dabei schon beabsichtigt, um die
nithige Verstirkung und zugleich eine grissere Schiirfe in der
Einstellung hervorzubringen. ~ Ausserdem machte das angebrachte
Riderwerk, das in gezalinte Stangen eingriff, den Apparat ziem-
lich kosthar: ich habe in der Zeichnung dafiiv Leinen angegeben,
welche oben an einscheibigen Blocken befestigt sind, und von
letzteren windet sich das lose Ende um Walzen, die von der cinen
Seite mit ciner Kurbel und von der andern mit einem Sperrrade
versehen sind, damit die Kurbel nicht mit der Hand festgehalten
werden darf,  Wenn die Zihne des Sperrrades einen halben Zoll
lang sind, das Sperrrad selbst aber einen etwas grissern Durchs
messer als die Windung der Leine am die Walze hat, so lisst
sich eine Aenderung in der Hohe von weniger als | Zoll schon
hervorbringen, und dieses diicfte fiir alle Fillle geniigen. Dep
wesenflichste Theil ist eine schwere hochkantige Schiene oder ein
Lineal von FEisen, welches die vorragenden Felskipfe beriihren
soll.  Um ein Durchhiegen desselben zu verhindegn ist es durch
eine hilzerne Latte verstiivkt: es ist 15 Fuss lang und wird dureh
zwei senkrechte Arme gehalten, mit denen es durch Winkelbinder
verbunden ist. Die Arme sind in Fusse und Zolle getheilt, so
dass man an denselben unmittelbar die Tiefe des untern Randes
unter dem Wasserspiegel ablesen kann, Die Vorrichtung zum
Heben und Senken des Apparats ist bereits beschrichen, Es
wiire hier nur noch za bemerken, dass er schwer genug sein
muss, um auch unter Wasser die lothrechte Stellung sicher za
behalten, Nur in dem Falle, wenn die Schiene gegen den Boden
stisst, dreht sich der ganze Rahmen um den hilzernen Riegel,
der ihn trilgt: dieser Riegel ist in der Zeichnung darch Schraffi-
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rung markirt.© Die Biigel, welche dic Arme halten, sind an der
untern Kante des Riegels angebracht und mit Charnieren versehn,
wodurch die Drehung des Ralmens moglich gemacht wird.

Die Operation beginnt damit, dass man sich mehrere Signale,
theils an den Ufern, theils im’ Strome, und zwar im Letztern
durch schwimmende Marken bildet, und die Lage derselben in
die: Charte eintriigt: alsdinn werden die Nachen mit dem  Apparat
oberhalb der zu untersuchenden Stelle vor Anker gelegt, und man
steckt an das Ankertau ein langes Ende an, um mittelst desselben
die Nachén immer wieder heraufziehn zu kinnen. Zuniichst stellt
man die Schiene auf die erforderliche Fahrtiefe *bei dem grade
stattfindenden Wasserstande ein,; doch dieses liisst sich mit hin-
reichender Schiirfe nicht machen; so lange die Nachen noch vor
dem Anker fest liegen, denn alsdann schwanken sie in Folge des
Stosses, den der Strom dagegen ausiibt, so sehr, dass der Apparat
sich abwechselnd immer hebt und senkt. Irst wenn der Nachen
frei treibt und das Tau auslioft, hirt das Schwanken auf, und
jetzt lassen sich beide Arme der Schiene leicht iibereinstimmend,
und auf gleiche Tiefe einstellen.  Alle Personen miissen sich
alsdann sehr rubig verhalten, Die schwankende Bewegung und
das Gegenstossen und Rauschen des Wassers hirt plitzlich so
vollstiindig auf, dass man die feinste Beriihrung der Schiene mit
dem Grunde fiihlen und hiren kann, stisst sie aber gegen’ eine
starke Vorragung, so legt sich der Apparat gleich wm und gleitet
auf diese Weise iiber das Hinderniss fort. Hat man sich auf
solche Art davon iiberzeugt, dass der Felsboden sich an einer
Stelle zu hoch erhebt, so kommt es darauf an, seine Hihe noch
genauer zu ermitteln oder seine Tiefe unfer Wasser lestimmt zn
messen, Dieses geschieht, indem man die Schiene nach und nach
etwas hoher stellt, und zusieht, bei welcher Hihe das Gegen-
stossen aufhiért,  Die sechwimmenden und die festen Marken miissen
hierhei die Richtung des Weges erkennen lassen, in welcher die
Nachen herabtreiben, und zugleich die Stelle, wo die Beriihrung
des Bodens stattfand.  Wenn sie passend vertheilt sind, so lisst
sich dieses durch blosse Schiitzung so genau erveichen, dass man
die Stelle immer wieder leicht auffinden kann, Das Fahrwasser
muss indessen in einer viel grosseren Breite, als die Schiene
umfasst, die gehirige Tiefe haben, daher bringt man; nachdem
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die Untersuchung so weit gediehen ist, ein zweites Anker zur
Seite des ersten aus, doch kann man auch vor dem ersten Anker,
wenn man den Nachen iiberscheren liisst, leicht eine Breite von
etwa 60 Fuss umfassen. Nothwendig ist es hierbei, dass man
eine hinreichende Anzahl von Marken hat, um jedesmal den Nachen
genaw auf die beabsichtigte Stelle bringen zn kinnen. Hs ergiebt
sich ‘hieraus das Miihsame dieses Verfuhrens, und die Messung
giebt  keineswegs die Resultate: so vollstindig, wie man sie bei
sonstigen Peilungen zu erhalten pflegt. - Ganz - sicher heobachtet
man nur, dass eine fiir die Schifffahrt nachtheilige Erhebung des
Bodens vorhanden sei, man' kann auch die Tiefe ihres hichsten
Punktes unter Wasser mit der erforderlichen Schiiefe ermitteln,
sowie auch ziemlich genau die Stelle; wo sie liegt. ‘Ganz unbe-
kannt bleibt aber ihre Ausdehnung und man weiss gleichfalls
nicht, ob nur eine Untiefe vorhanden sei, oder ob mehrere dicht
hinter und neben einander liegen, denn nur dte hiichste derselben
giebt sich zu erkennen.

Nachdem die Tiefenmessungen in cinem Strome angestellt
sind, lassen sich die erforderlichen Profilzeichnungen leicht
zusammenstellen.  Beim Liingenprofil wird der Lingenmaass-
stah gewibhnlich eben so gross gewiihlt, wie er fiir die Strom-
charte angenommen war: es ist aber bequemer, wenn man einen
bestimmten kleineren Maassstab anwendet, um das Profil, welches
den Strom nicht mehr gekrviimmt davstellt, auf demselben Blatte
anfzeichnen zun kinnen; dass’ alsdann das letztere den Strom in
gleicher Richtung, wie die Charte darstellen muss, darf kaum
erwithnt werden, Der Hihenmassstab muss aber so gross ange-
nommen sein, dass sich die gemessnen Hihendifferenzen und. die
Tiefen noch dentlich markiren: man wihlt gemeinhin 15 der
natiirlichen Grisse.

Das Liingenprofil wird gewihnlich in dem sogenannten S trom-
striche gemessen und aufgetragen: man versteht aber unter dem
Ausdruck Stromstrich die Richtang der stirksten Strimung. Es
ist schwer dieselbe genau zu evmitteln, doch ist hierhei gemeinhin
eine’ grosse Schiirfe auch nicht erforderlich, und man begniigt
sich damit, dieselbe nach dem Wege, den freischwimmende Kirper
bei ruhiger Witterung verfolgen, zu bestimmen, Gewihnlich triigt
man diesen Weg nur nach dem Augenmaasse in die Charte ein.
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In der Regel trifft der Stromstrich mit der grissten Tiefe in den
Querprofilen zasammen, und daher bestimmt man seine Lage auch
hiintig durch die letztern. Man kinnte hiernach beide Definitionen
dadurch verbinden, dass man sagte, der Stromstrich liege in der-
jemigen Section jedes Querprofils, “welche unter allen Sectionen
von gleicher Breite die grisste Wassermenge abfiihet. . Beim Herah-
fahven verfolgen: die. Schiffer iheils: die stirkste Steimung, um
schnell den Weg zuriickzulegen, theils aber suchen sie anch das
tiefste Fahrwasser, und: insofern Beides im Stromstriche sich zu
vereinigen pllegt, so ist der Stromstrich wieder mit dem Thal-
wege iibereinstimmend: das letzte Wort ist daher auch in gleicher
Bedentung, wie hei uns das erste in dic Franzisische Sprache
iibergegangen, i

Die Hihe des Wasserspiegels bei gewihnlichem kleinen Wasser
wird nach dem Nivellement aufgetragen, und die alsdann statt-
findenden Tiefen im Stromstriche mit Angabe der. Bodenart ein-
gezcichnet: die Zahlen miissen jedesmal beigeschrieben werden,
und . die Tiefen misst man, wenn nicht etwa besondere Veran-
lassung zur schiirferen Ermittelung derselben  vorhanden ist, in
Abstiinden von 10 zu 10 Ruthen.  Ausserdem muss dieses Profil
auch noch die Hihe der Wiesenflichen, sowie der Aecker, wo
solche neben dem Strom befindlich sind, angeben, Man stellt
hiinfig, wie es auch bei uns vorgeschrieben ist, das rechte Ufer
durch ausgezogene und das linke durch punktirte Linien dar,
Jedenfalls ist die Angabe der Leinenpfade im Profile sehr wichtig,
sowie auch die der Bricken, der Deiche und sonstigen mit der
Schifffahrt oder dem Strome in naher Beziehung stehenden Gegen-
stinde. Endlich werden darin auch noch andere Wasserstiinde,
und namentlich die hichsten, soweit sie sich ermitteln lassen,
eingetragen. .

Die Querprofile, welche sehr grossen Veriinderangen unter-
worfen sind, so lange man den Strom sich selbst iiberlisst, und
deren Aufoahme auch bedeutende Kosten zu verursachen pflegt,
misst. man gemeinhin nur an solchen Stellen, wo behufs einer
beabsichtigten Stromcorrection ihre Kenniniss nothwendig ist. In
diesem Falle ist es am angemessensten, sie in demselben Maass-
stabe, der fiiv die Hohen des Lingenprofils gewiihlt war, zu zeichnen -
und zwar so, dass derselbe auch fir die Lingen angenommen
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wird, wodurch eine unnatiirliche Verzerrung der Figur vermieden
und der Vortheil erreicht wird, dass die Dossirungen sich richtig
darstellen. :

Aus den Querprofilen lisst sich leicht der Flicheninhalt der-
selben oder der Querschnitt des Stroms berechnen. Dabei
kann man natirlich nur diejenigen  Abstinde des Bettes vom
Wasserspiegel zam Grunde legen, die man wirklich gemessen
hat, fiiv die zwischenliegenden Stellen ist es aber ungewiss, ob
das Bette nach oben oder mach unten gekviimmt sei.  Die waln-
scheinlichste Voraussetzung, die man hieriiber machen kann, ist
offenbar, wenn man annimmt, dass die Verbindungslinien gerade
Linien sind.  Diese Annahme fiihrt unmittelbar zu  einer sehre
leichten Berechnung des Profils. Die Tiefen seien, wie in Fig. 62
angenommen ist, in gleichen Abstiinden gemessen, und zwar
gleich ¢, ¢" (" w. s, w. gefunden, withrend diese Abstinde gloich
a sind.  Alsdann Dbilden sich an den Seiten Dreiecke und ‘im
mittlern Theile' Trapeze, die simmtlich eine gleiche Grundlinie
nimlich @ haben. Bei der Flichenberechnung wird also jede ein-
zelne Tiefe ¢ zweimal in ihrer halben Grisse eingefiihrt, die ganze
Fliiche des Querschnittes ist daher gleich

a(t+U4+t"+.....)

§. 61,
Wasserstands - Beobachtungen.

Die Wichtigkeit der Wasserstandsheobachtungen  ergieht sich
schon aus den obigen Mittheilungen iiber die Anschwellungen der
Strime, ihr Nufzen ist indessen viel allgemeiner, und man kann
in der That nicht nur keinen Strombau, sondern iberhaupt keine
bauliche Anlage in dem Inundationsgebiete eines Stroms vor-
nehmen, ohne die Hohe der Wasserstiinde zu beriicksichtigen.  Jede
Communication, sei es Strasse oder Briicke, die man hier erbaut,
erhillt diejenige Hihe, die sich nach den bisherigen Wasserstands-
beobachtungen als die zweckmiissigste herausstellt; die Tiefe des
Strombettes , die Lage der Schleuasendrempel, der Ahzugﬁgrﬁhnn,
sowie die Hohe der Stromregulicungswerke, der Deiche und dee-
gleichen wird hiernach beurtheilt: nicht minder auch die Hihe der
Fangediimme, die man zum Schutze der Baugruben ausfiihrl, und
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die der Leinpfade.  Demniichst lisst die Vergleichung solcher
Beobachtungen, die an verschiedenen Punkten desselben Stroms
angestellt sind, seine Eigenthiimlichkeiten zum Theil sehr deutlich
withrnehmen ; und gieht die Wirkung der Nebenflisse auf ihn zu
erkennen.  Die verschiedenarligen Anschwellungen an den einzel-
nen Punkten zeigen den Einfluss der Beschaffenheit des Bettes
und des Flussthales, und lassen sonach oft die Ursache  eines
Uehels errathen,  Der Baumeister, der fiir die Correetion eines
Stroms zu sorgen hat, wird daher sehr hiiufig auf die Wasser-
standsheohachtungen zurviickgehn miissen, und dieselbe auf ver—
schiedene Welse zusammenstellen, um die Resultate, die er gerade
sucht, miglichst bequem daraus ableiten zu kinnen. Es ergieht
sich hieraus aber auch die Nothwendigkeit, dass die Beobachtungen
mit gehiriger Sorgfalt angestellt werden,

Die Vorrichtung, woran die Wasserstandsheobachtungen ge-
macht werden, heisst der Pegel oder Marqueur: er hesteht
gemeinhin nur in einer Lalte, die in Fusse und Zolle eingetheilt,
und so befestigt ist, dass sie vor Beschiidigungen miglichst ge-
sichert, und entweder leicht zugiinglich, oder doch wenigstens von
cinem zugiinglichen Punkte nicht weit entfernt ist, so dass man
den jedesmaligen Wasserstand daran scharf ablesen kann, Der
Pegel findet hiernach eine sehr passende Stelle an dem hintersten
Pfahle eines Kisbrechers, in welchem Falle er von der Briicke
aus leicht beobachtet werden kann. Ferner an Schiffshaltern im
Strome und in der Miindung der Flusshiifen, sowie auch in klei-
nen Buchten des Ufers, besonders wenn dieselben mit Bohlwerken
oder Mauern eingefasst sind, Wo sich indessen eine solche Ge-
legenheit zu seiner Anbringung nicht vorfindet, und ein flaches
Vorland sich lings dem Strome hinzieht, muss man ihn schon
in einiger Entfernung von dem letztern errichten, und einen
kleinen Grahen dahin fiilhren, damit sich neben ihm jederzeit der
.Wasserstand des Stromes darstellt, Fiiv die Reinhaltung solcher
Grithen muss aber mit grosser Aufmerksamkeit gesorgt werden, weil
der Strom dergleichen kleine Seitenverbindungen hitufig verfliicht.

Eine hesondere Schwierigkeit verursacht zuweilen die Auf-
stellung der Pegel, wenn das Ufer sehr flach, und der
Wechsel der Wasserstéinde sehr gross ist. Alsdann miisste man
die erwiihnten Grilben ganz ibermissig verlingern, wenn man
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noch an ehendemselben Pegel die kleinsten und hichsten Wasser-
stiinde beobachten wollte, und selbst dieses Mittel wiirde bei
schnell eintretendem Wasserwechsel zu keinen sichern Resultaten
fiilhren, indem der Graben eine lingere Zeit zu seiner Fiillung
braucht, und sonach das Niveau des Stroms sich am Pegel erst
merklich spiiter, und bei Anschwellungen von kurzer  Dauer,
vielleicht gar nicht darstelll.  Man wiihlt in diesem Falle lieber
das Mittel, dass man den Pegel fiic das niedrige Wasser neben
dem Strome, und den fiiv das hihere neben dem wasserfreien Ufer
anbringt: oft zerlegt man aber einen solchen Pegel nicht nur in
zwei, sondern in eine viel grissere Anzahl von Theilen, und
es darf kaum erwiihnt werden, dass durch ein sehr genaues Ni-
vellement diese Theile verbunden werden miissen, dulllll. ihre Kin-
theilung iibereinstimmend sei.

Ferner sind noch die schriigen Pegel zo erwithnen, welche
man sowohl auf genciglen steinernen Ufereinfassungen, wie nuch
an den Dossicungen der Deiche anzubringen pflegl,  Wenn niim-
lich ein starker Eisgang hier unmittelbar vorbeigeht, so wiirde
selbst ein niedriger Plahl dem Stosse des Eises nicht widerstehn
kinnen, und das kiinstliche Ufer wiirde schr leiden, sobald der-
selbe umgerissen wird, Man legt also den Pegel flach auf die
Dossirung, oder versenkt ihn noch etwas in dieselbe, so dass das
Kis gar nicht mehr dagegen treiben kann, Die Eintheilung muss
aber der Neigung entsprechen, damit der verticale Abstand der
Theilungspunkte die richtige Grisse erhiilt: hat z. B. die Dossi-
vang des Deiches eine dreifache Anlage (oder wiire sie nach dem
sonstigen Sprachgebrauche dreifiissig), und stimmte die Neigung
des Pegels hiermit iihercin, so miisste die Linge jedes Fusses
anl der Pegellatte gleich

v (14 3?)=3,1623
sein, und in gleichem Verhiltnisse miissten sich auch die Zolle
vergrissern.

Zuweilen giebt man den Pegeln ecine viel kiinstlichere Ein-
vichtung : hierher gehirt schon der schwimmende Pegel.
Derselbe besteht aus einem kupfernen hohlen Cylinder, der auf
dem Wasser schwimmt und eine leichte Stange triigt. Letatere
wird durch zwei Biigel in verticaler Richtung erhalten und markirt
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durch ihr oberes: Ende, oder noch hesser duieh einén Zeiger odér
cine sonstige Marke gegen den in passender Weise angebrachten
Maassstah den jedesmaligen Wasserstand, Da aber das Einfauchen
des Schwimmers durch zufillige Beschiidigung leicht vermehrt wird,
oder, durch Ansetzen von Schmutz oder Eis verschieden ausfillt,
o muss hierhei eine weit hiinfigére Controle stattfinden, als heim
festen Pegel erforderlich ist. = Gemeinhin stellt man noch einen
zweiten Pegel von der gewdhnlichen Einrichtung unmittelhar da=
neben, welcher zur Controle des ersten dient, und sobald sich
merkliche Abweichungen zu erkennen geben, veriindest man die
erwiihnte Marke an der mit dem Schwimmer verbundenen Stange.
Der Vortheil dieser Einvichtung liegt in der Erleichterang  des
Ablesens, indem man diese im einer bequemen Hihe vornehmien
kann, auch der Maassstab nicht mehr durch den Niederschlag
des Schlammes verunreinigt wird, der in der Hihe dos Wasser-
spiegels immer sehe bald sich stark abzusetzen pllegt.

Solche schwimmende Pegel erhalien zaweilen auch die Ein-
vichtung, dass sie die Maxima und Minima selbst notiven, indem
si¢ in der einen oder der andern Richtung gewisse Kirper fort-
schieben, die durch Reibung in ihrer jedesmaligen Stellung ge-
halten werden und sonach die hichsten und tiefsten Wasserstiinde
spiiter erkennen- lassen.  Diese Einrichtung hat man besonders
hiiufig an_den Strommiindungen und Seehiifen, wo Ebbe und Fluth
stattindet, angebracht. Die auf solche Weise angestellien Beoh-
achtungen verlieren indessen dadurch ihre Genauigkeit, dass die
Kleineren: Schwankungen im Wasserspiegel, welche man  beim
unmittelbaren Ablesen des Pegels schon zu eliminiren plegt, im
Resultate mit eingefiilirt werden und das Maximum der Hhe noch
vermehren,  sowie sie das Minimum vermindern. Um den Gang
der Veriinderungen genau iibersehien’ zu kinnen, hat man in neuerer
Zeit nuch vielfach selbst-registrirende Pegel cingerichtets
Durch das Heben und Senken des Schwimmers wird némlich ein
Stift in. gewissem Verhiltnisse gleichfalls gehoben oder gesenkt,
und derselbe trifft mit seiner Spitze den Mantel einer eylindrischen
Walze,: welche durch ein Uhrwerk langsam und regelmiissig gedreht
wird.  Er zeichnet also in einer Curve den Wechsel der Wasser-
stinde auf, wohei die Zeiten die Abscissen, und die Hohen die
Ordinaten. sind, ~ Diese Einrichtung ist besonders zur genauen
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Beobachtung der Fluth und Ebbe sehr wichtig, und man hat dabei
noch die Anordnung getroffen; dass der Schwimmer in einem
abgeschlossnen Bassin sich befindet, das nur durch eine kleine
Oeffnung mit dem Hafen in Verbindung steht. Auf solche Weise
verlieren die einzelnen Wellen ihren Einfliss auf den Wasserstand
in diesem Bassin, denn sie sind von zu kurzer Dauer, als dass
die Erhebung und Senkung des Wassers, die sie verursachen,
sich durch die Oeffnung forisetzen kinnte.

Dass die Eintheilung des gewihnlichen Pegels vom niedrigsten
bis zum hichsten Wasserstande, oder vielmehr noch etwas iiber
beide heraus ausgedehnt sein muss, bedarf kaum der Erwilhnung:
ebenso auch, dass das Maass richtig iibertragen und die Latte
lothrecht gestelll werden inuss, wenn man nicht etwa schriige
Pegel bilden will. Demniichst ist es auch dringend nithig, dass
die Bintheilung immer hinreichend dentlich - bleibt, um die
Ablesung scharf machen zu kimnen. Gewihnlich wird die Latte
mit weisser Oelfarbe angestrichen und die Eintheilung mit schwarzer
Farbe aufgetragen, wiihrend man die Zablen oft roth einschreibt.
Wie deutlich indessen die Bezeichnungsart aueh immer gewithlt
sein mag, so wird doch bald die Eintheilung, wenn sie nur durch
die Farbe markirt ist, in Folge des aus dem Wasser abgesetzten
Sclilammes und aufgewehten Staubes ganz unkenntlich.  Durch
Abwaschen liisst sich freilich die Reinigung vornehmen, indessen
ist es zuweilen nicht leicht, zum Pegel hinzokommen, und jeden-
fillls wiire es vorzuzichen, wenn die Verunreinigung nicht so
stirend ausfiele.  Dieses lisst sich dadurch erveichen, dass man
die einzelnen Zolle vor der Ebene des Maassstabes vortreten Lisst,
und eine sehr passende und einfache Einrichtung ist es, wenn
wan zur Bezeichuung der Eintheilung hesondere Nigel mit vier-
eckigen starken Kipfen won 1 Zol Hihe schmieden lisst, und
mit diesen die geraden Zolle bezeichnet, wihrend die ungeraden
dazwischen sich durch den vertieften Raum markiven. Wenn man
hierhei noch den sechsten Zoll dureh einen daneben geschlagenen
Nagel mit rundem Kopfe und die einzelnen Fusse dadurch unter-
scheidet , dass die Zolle abwechselnd an der linken und rechten
Seite der Latte angebracht werden, so wird die Ablesung, selbst
wenn starker Schlamm sich aufgesetzt hat, noch ganz sicher sein,
und gewohnlich wird man den Wasserstand schon nach diesen
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Niigeln beurtheilen kénnen, ohne die beigeschriebenen Zahlen ab-
lesen zu diirfen.  Fig, 63 zeigt diese Anordnung. "

Bei lange fortgesetzten Wasserstandsheobachtungen st es
dringend nithig, dass man sich von Zeit zu Zeit die Ueberzeugung
verschaflt, dass der Pegel seinen Stand unverindert beibehalten
habe, und namentlich dass sein Nullpunkt noch immer ehen so
hoch liege, wie er ursprimglich angebracht wurde. Besonders
muss man bhei einer vorkommenden Reparatur oder Erncuung des
Pegels darauf achten, dass er weder hiher noch tiefer angebracht
wird , wodurch offenbar die Vergleichung: der spiitern Beobachtungen
mit den friithern sehr erschwert oder ganz nnmiglich werden wiirde,
Um nun den neuen Pegel genan in derselben Hihe, wie den alten
aufzustellen, ist es hei uns vorgeschrieben, dass jeder Pegel durch
ein sorgfiltiges Nivellement wenigstens an eine feste Marke in
der Nithe, z. B. an eine scharf marckirte Stelle einer Plinte oder
Fensterbriistung, oder an eine zu diesem Zweek angebrachte
Klammer und zwar an einem massiven Gebiiude angeschlossen
werden muss.  Dieses Nivellement soll bei jeder Reparatur oder
Ernenung des Pegels, oder sobald die Besorgniss eintritt, dass er

zufiillig veriindert sein konnte, wiederholt und eine Yerhandlung
dariiber aufgenommen weriden.

Fast iiberall wihlt man die Bezeichnung' der Pegel in der
Art, dass sie von unten nach oben zihlen, dass sie also
bei hiherem Wasserstande eine grissere Anzahl von Fussen mar-
kiren, als bei niedrigerem. Nur im Badenschen ist man, soviel
mir bekannt, von dieser allgemeinen Regel abgewichen, indem
man den Nullpunkt auf den hichsten bekannten Wasserstand gelegt
hat und der Pegel abwiirts ziblt. Auf diese Art zeigt also der
Pegel das Enfgegengesetzte des Wasserstandes an: je weniger
Fusse er markirt, um so hiher ist der letztere. Die sonst iibliche
Nummerirung erscheint. weit angemessener, ‘als diese,

Die Wahl des Nullpunktes bei einem Pegel ist an sich
ziemlich willkiihrlich : in friherer Zeit folgte man dabei oline
Zweifel der Ansicht, dass der Nullpunkt mit der flachsten Stelle
des Fahrwassers correspondiven miisse, so dass der Schiffer den
Tiefgang seines Schiffes iibereinstimmend mit dem Wasserstande
am Pegel withlen konnte, ohne dass er fiirchten durfte, auf den Un-
tiefen ein Hinderniss zu finden: so bezeichnete der Pegel in Pillan
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die Wassertiefe auf der nahe gelegenen Sandbank, die Rinne
genannt, der Pegel in Kinigsherg die Wassertiefe vor der Miin-
dung des Pregels, der Pegel in Bingen die Wassertiefe im Binger-
loche, wobei jedoch fiir die Sicherheit der Passage dadurch gesorgt
war, dass der Wasserstand wirklich einen Fuss mehr betrug und
sonach bei einem  etwaigen Verfehlen des tiefsten Fahrwassers
das Schiff nicht gleich aufstiess. Wie angemessen indessen eine
solche Wahl des Nullpunktes anch erscheinen mag, so liisst sich
die Uehereinstimmung der Tiefe gar nicht bei allen Wasserstiinden
darstellen, denn das Wasser steigt und fillt keineswegs anf
grissere Liingen ganz gleichmiissig.  Ausserdem darf der Tief-
gang der Schiffe auch nicht in dem Maasse zunehmen, wie das
Wasser steigt, denn die vermehrte Strimung, verbunden mit iliver
veriinderten Richtung bei hiherem Wasser, treibt das Schiff schon
iiber Untiefen fort, die es bei kleinerem Wasser wmfahren konnte,
Endlich aber wiirde bei jeder vorkommenden Correction des Stromes,
oder bei jeder zufilligen Aenderung der Tiefe anch immer eine
Verstellung des Pegels vorgenommen werden miissen,

Es ergiebt sich schon aus dem Gesagten, dass eine genaue
Uebhereinstimmung zwischen zwei und mehreren Pegeln an
demselben Strome fiir alle Wasserstiinde durchaus nicht erreicht
werden kann, wenn man nicht etwa den einen Pegel nach einem
gvisseren oder kleineren und noch dazu ganz ungleichfirmigen
Maasse cintheilen wollte, was wirldich vorgeschlagen ist,  Selbst
dieses Mittel wiirde indessen nur so lange von Iirfolg sein, als
das Strombette unverindert bleibt.  Es kommt aber auf die Ueber-
einstimmung der Pegel durchaus nicht an, denn man kann mit
sehr geringer Miihe durch Vergleichung der Beobachtungen finden,
um wieviel die einzelnen: Pegel bei verschiedenen Wasserstiinden
von cinander abweichen, = Der wichtigste Umstand, der allein Be-
riicksichtigung verdient , bezieht sich auf die unveriinderte Beibe~
haltung desjenigen Nullpunktes, auf den sich lange Beobachtangs-
veihen bereits: beziehen, und hierauf griindet sich die Regel, dass
man an Pegeln keine Verdnderungen vornebmen darf.  Die
Erfahrung hat namentlich .in Holland = gezeigt, dass eingefiihrte
Aenderungen zw vielen Missverstindnissen und dadurch wieder
zw Ungliicksfillen leicht Veranlassung geben.  Die einzige Aus-
nahmie, dié sich hierbei zum Theil rechtfertigen liisst, findet statt,
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wenn der Nullpunkt hiher, als der kleinste Wasserstand liegt,
und sonach beim Eintreten des letzteren negative Hihen notirt
werden miissten, wobei die gewihnlichen Stromaufseher oder andere
Personen, welche die Beobachtung der Wasserstiinde iibernommen
haben, leicht falsche Angaben in die Tabellen einfiihren, Bei uns
ist es vorgeschriebén, dass in diesem Falle eine Senkung um
volle Fusse vorgenommen werden soll, damit die Reduction sich
nur auf die Anzahl der Fusse beziehn darf und die einzelnen Zolle
unveriindert bleiben. - Es musste hiernach an mehrern Pegeln des
Diisseldorfer Regierungsbezirkes vor sieben und .dreissig Jahren
eine Senkung des Nullpunktes eingefiihrt werden, und zwar um
2 Fuss: man hezeichnet aber noch heut zu Tage die Wasserstiinde
hier hiufiger nach dem alten, als dem neuen Pegel, wiewohl die
alten Pegel schon lange micht mehr existiven. ‘Nach dieser Fr-
fabrang diirfte es zweifelhaft sein, ob selbst solche Aenderangen
zu empfehlen sind und ob es nicht zweckmiissiger gewesen sein
wiirde, in den scltenen Fillen licher die negativen Zahlen bei-
zubehalten, als eine lange bestandene Bezeichnangsart | woran das
Publikam sich gewihnt hatte, und wobei die friiheren Erfahrungen
gleich die Grisse der Gefabr ins Gediichiniss riefen, mit einer
andern zu vertauschen,

Wenn neue Pegel geselat werden, wo solche bisher noch
gar nicht hestanden; oder wo dieselhen weder regelmiissig beoh-
achtet, moch sonst benufzt wurden, da hat man in der Wahl des
Nullpunktes ganz freie Hand, und man darf nor dafiie sorgen,
dass derselbe ganz sicher unter das Kleinste Wasser trifft, Man
pllegt ihn alsdann zwei Fuss tiefer, als dieses muthmasslich heralh-
sinkt, zu legen. Sollen dagegen mehrere Pegel neu eingerichtet
werden, so giebt es gewiss keinen Grund, der die absichtliche
Kinfihrang  einer Ungleichmissigkeit dabei rechtfertigen wiirde,
man stellt sie daher so auf, dass sie bei kleinem Wasser ¢orre~
spondiven, Kine besondere Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit in dieser
Bezichung ist aber ohne Zweck, da die Uehereinstimmung doch
nicht dauernd ist.

Wo Pegel neben Schiffsschleusen errichlet werden, ist es
aweckmiissig; dieselhen wit den Drempeln in Verbindung zu setzen,
wie dieses im Preussischen auch vorgeschrieben ist. = Die Vor-

schrift besagt, dass heide Pegel, niimlich ebensowohl der im Ober-
Hagen, Handb, d. Wasserbauk, IT, 16
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wasser, wie der im Unferwasser ihre Nullpunkte in demselben
Hovizonte haben sollen, damit das Gefille sich gleich aus der
Differenz der heiden abgelesenen Wasserstiinde ergiebt.  Dieser
Nullpunkt soll aber wenigstens zwei Fuss unter dem Ideinsten
Unterwasser liegen, ausserdem aber soll der Oberdrempel genan
auf einen vollen Fuss des Pegels treffen. Da bei den Schiffs-
sehleusen gewshnlich die Hihe des Unterdrempels viel wichtiger,
als die des Oberdrempels ist, und jener nicht selten die Fahrtiefe
bedingt, so wiirde es passender gewesen sein, auch ihn zur Ver-
gleichung zu wiihlen und die Nullpunkte beider Pegel mit ihm
gleich hoch zu legen, wie dieses anderweitig auch zu geschehen pllegt.
An den Hauptpegeln wird der Wasserstand tiglich einmal
beobachtet. Die Wall der Stunde, in welcher dieses geschicht,
ist durch nichts bedingt, aber es ist nothwendig, dass die Beob-
achtungen immer in derselben Tageszeit angestellt werden, weil
sonst der wiltlere Wasserstand sich nicht mehr aus dem arith-
wetischen Mittel richtig ergeben wiirde.  Die Resultate werden
in Tabellen dingetragen, deren jede einen Monat umfasst.
Erreicht das Wasser bei starken Anschwellungen nicht in der
eigentlichen Beohachtungsstunde seine grisste Hihe, sondern vorher
oder nachher, so ist dieses unter Beifigung dieser grissten Hihe
in derjenigen Columne zu erwithnen, welche fiir sonstige Bemer-
kangen bestimmt ist: in der ersten Columne ist jedoch nur der
Wasserstand  der gewihnlichen Beobachtungszeit einzutragen und
diese darf bei Berechnung des mittlern Wasserstandes allein be-
viicksichtigt werden. Der Wasserstand wird in Fussen und
Zollen bezeichnet, Theile des Zolles sind bei der gewihnlichen
Einrichtung der Pegel, namentlich wenn man nicht sehr nahe
herantreten kann, nicht mehr sicher zu erkennen, ausserdem ver-
hindert das fortwiihrende Schwanken des Wasserspiegels in stri-
menden oder bewegten Gewiissern jede genauere Beobachtung.
Ferner miissen die Tabellen die Angabe enthalten, an welchen
Tagen der Strom mit Eis bedeckt war, oder starker Eisgang
oder auch die Abfiihrung von kleinerem Eise stat(fand. Ausserdem
pllegt man noch manche meteorologische Notizen iiber die Richtung
und Stiirke des Windes und iiher das Wetter zuzufiigen, soweit
sich' solche ohne Instrumente wahrnehmen lassen : diese Nach-
vichten fallen indessen gewihnlich sehr unzuverliissig aus.
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Ausser den Wasserstands - Tabellen pflegt man auch . noch
Wasserstands-Secalen zusammenzustellen, das heisst es werden
Curven gezeichnet, fiic welche die Zeiten die Abscissen, und die
heobachteten Wasserstiinde die Ordinaten sind. ~ Sie ‘geben den
Wechsel des Wasserstandes sehr iibersichtlich zn erkennen, aber
bei dem kleinen Muassstabe, den man fiiv die Abscissen anzu-
nehmen pflegt (wobei nimlich das ganze Jahr noch nicht 3 Zolle
umfasst), kann man die cinzelnen Tage nicht mehr erkennen,
und sonach gewiihit diese letzte Zusammenstellung nur eine all-
gemeine Uebersicht, und man muss jedesmal auf die Tabellen
zuriickgehn, sobald man die Verhiiltnisse sicher aufkliren will.
Die Scalen sind indessen von grosser Wichtigkeit, wenn sie in
grosserem Maassstabe gezeichnet worden, und besonders wenn
dasselbe Blatt verschiedene gleichzeitige Beobachtungen umfasst
oder mehrere Zusammenstellangen enthilt.  In dieser Weise sind
in Fig. 64 fiir den Anfang des Juhres 1842 die Wasserstinde
des Rheins, wie sie in Bacharach, Coblenz, Ciln, Diisseldorf,
Wesel und Emmerich beobachtet wurden, zusammengetragen, und
es stellt sich der Gang der Veriinderungen und die verschiedene
Hihe der Anschwellungen und Senkungen des Stroms dadurch
sehr deutlich dar.  Ausserdem kann man durch solche Scalen
manche Eigenthiimlichkeiten des Stroms und die darin eingetrétenen
Veriinderungen erkennen, wie dieses bereits §. 57 mit Hinweisung

auf die Figuren 64 bis 71 auf Tafel XXVIIL his XXXI. ans-
fiihrlich auseinandergesetat ist,

§. 62.
Geschwindigheits - Messungen.

Die Uferangriffe, sowie iiberhaupt die meisten Veriinderungen,
welehe das Strombett erfihrt, werden durch die Stirke der Stromung
oder die Geschwindigkeit bedingt, womit das’' Wasser sich hewegt,
und wenn man die Verhiiltnisse &ndern will, so ist es zuweilen
nicht geniigend, die Geschwindigkeit im Allgemeinen zu hestimmen;
vielmehr muss man sie hiufig an einzelnen Stellen und zwar bei
verschiednen Wasserstiinden messen. Ferner hat die Geschwindig-
keit oft einen unmittelbaren Einfluss anf den Betrieh  der ‘Schiff-
fahrt, und ausserdem kann man die Wassermenge der Flisse und

' 16*
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Strisme mit einiger Sicherheit nicht anders, als aus ihr herleiten,
In der letzten Beziehung stellt diese Messung sich bei Miihlen-
anlagen, Entwiisserungen und bei vielen andern Gelegenheiten 'als
hichst wichtig dar.  Thre grissste Wichtigkeit beruht aber darauf,
dass sie vorzngsweise die Gesetze andentet, nach welchen das
Wasser in den Flussbetten sich bewegt und seine verschiednen
Wirkungen dussert. ' Die wenigen Erfahrungssiilze, die hieriibor
gesammelt sind, herubhen auf Geschwindigkeitsmessungen, und nur
durch Vervielfiltigung derselben lisst sich ein Fortschritt in diesem
Theile der Hydraulik erwarten. Diese Ansicht hat sich auch
bereits seit langer Zeit geltend gemacht, und namentlich haben
die ltaliiinischen Gelehrten, welche sich mit der Bewegung des
Wassers im Strombette beschiiftigten, sehr verschiedene Apparate
zur Messung  dér Geschwindigkeiten erdacht.  Die Anzahl  dieser
Instrumente ist noch in neuerer Zeit ansehnlich vermehrt worden,
Ich will die wichtigsten derselben im Folgenden nither heschreiben
und ihre Vorziige und Mingel angeben.

Diese Instrumente zerfallen in zwei Classen, und dieselhen
unterscheiden sich dadurch von einander, dass sie entweder die
Geschwindigkeit nnmittelbar angeben, oder sie den Stoss des he-
weglen Wassers gegen gewisse Flichen messen. Dass' dieser Stoss
von der Geschwindigkeit abhiingt, leidet keinen Zweifel, und zwar
nimmt jener zu, sobald diese grisser wird: die Beziehung zwischen
beiden ist indessen noch keineswegs vollstiindig aufgeklivt,, und
es scheint, dass dieselbe sehr complicirt sei.  Die Reduction ist
daher nicht leicht. Am sichersten verfiihrt man, wenn man das .
Instrument, welches den Stoss misst, vor dem eigentlichen Ge-
brauche an verschiednen, bereits bekannten Geschwindigkeiten priift,
und aus den dabei beobachteten Werthen durch Interpolation eine
Tabelle zusammenstellt, welche fiic die zwischenliegenden Werthe
des Stosses die entsprechenden Geschwindigkeiten entnehmen lisst.
Hat man auf solche Weise die Beobachtungen vorbereitet, so stellt
sich gegen die evste Art der Instrumente der Vortheil heraus, dass

“man nur eine Ahlesung vornehmen darf, wiihrend im andern Falle
auch die Zeit, in welcher das Instrument den Impuls des Stroms
empfangen hat, gemessen werden muss,  Die erwilhnte Priifung
ist’ indessen mnicht leicht, und sie sefzt wieder die Benutzung
soleher Instrumente voraus, mit welchen man die Geschwindigkeit
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unmittelbar messen kann.  Die letzten sind daher im Allgemeinen
als bequemer und sicherer, und sie werden heut zu Tage viel
hiinli;.';cr'guln'mwhf., als jene, wiewohl es nicht in Abrede zu sle.]-lcn
ist, dass auch die ersteren unter gewissen Umstinden sehr niitz-
lich sein kiinnen,

Ich mache mit der Besehr vibung derjenigen Instrumente den
Anfang; welche die Gesch windigkeit unmittelbar angeben,
und unter diesen erwihne ich zuerst die Apparate, welche man
ganz frei im Strome treiben lisst. Bei Anwendung derselben
treten manche Uebelstiinde ein, deren Einfluss zuweilen unsehidlich
bleibt, die jedoch in andern Filllen nicht so leicht zu heseitigen sind.

Jeder im Strome freischwimmende Kirper gleitet in der Rich-
tung des Gefilles wie auf einer geneigten Ebene herab. Die
Geschwindigkeit, die er annimmt, ist aber nicht unmittelbar yon
der Neigung der Fliche, sondern vielmehr von der Geschwindig-
keit des umgebenden Wassers abhiingig: er kann sich weder viel
schneller, noch viel langsamer, als dieses, dauernd hewegen, weil
er sonst an der vordern oder der hintern Seite vom Wasser ge-
troffen und sonach verzigert oder beschleunigt werden wiirde.
Er muss daher ungefiibe: dieselbe Geschwindigkeit annchmen, die
das umgebende Wasser hat, und dieses findet in der That. in
gewissem Grade auch immer stait; nichts desto weniger gieht sich
zaweilen eine merkliche Differenz zu erkennen, Die Erfahrung
lehrt, dass grosse schwimmende Korper, wie Schiffe, beim Herab-
fahren eines Stroms, wenn sie auch durch keine andee Kraft
getriehen werden, augenscheinlich schneller, als das Wasser, sich
forthewegen, und daher die Wirkung des Steucrraders auf sie
immer fihlbar bleibt. ~ Letztere miisste ganz aufhiren, wenn die
Schifle genan dieselbe Geschwindigkeit, wie das nmgebende Wasser
anniihmen, oder sie relativ gegen dasselbe sich in Ruhe hefinden,
Die Erklirung dieser auffallenden Erscheinung stellt sich anssey
allen Zweifel, wenn man darauf Riicksicht nimmt, dass die Wir-
kung des Steuerruders bei diesen Fahrten wit der Stivke des Stroms
Jedesmal zunimmt, und dass sogar ein sehr scharfes Steuern mig-
lich ist, sobald das Schiff eine Stromschnelle passiet hat, Die
Wirksamkeit des Steuerruders bezeichnet die Differenz zwischen
der Geschwindigkeit des Schiffes und der des Wassers: beide
waren in der Stromschnelle selbst nicht so verschieden, als un-
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mittelbar darauf, aber gerade hier zerstort das Wasser auch am
stiirksten die ihm mitgetheilte lehendige Kraft durch seine innern
Bewegungen und die vielfachen Wirbel, withrend das Schiff von
gleicher Masse, wie derjenige Wasserkirper, den es verdriingt,
hiervon frei bleibt und eben desshalb eine grissere Geschwindig-
keit behillt. In gleicher Weise, wenn auch weniger auffallend,
conservirt das Schiff oder der schwimmende Kirper fortwiihrend
die erlangte Geschwindigkeit etwas vollstiindiger, als das Wasser,
und wenn es dieselbe auch darch den Druck gegen das langsamer
fliessende Wasser immer zerstort, so erneat sich unaufhirlich ein
solcher Ueberschuss, und eben dadurch stellt sich die Geschwindig-
keit des Schiffes bestindig etwas grisser heraus.

Es kann wohl keinen Zweifel leiden, dass die erwiihnte
Differenz zwischen beiden Geschwindigkeiten mit der Grisse des
schwimmenden Kirpers zunchmen muss: sonach haben Kleine
Korper schr genau dieselbe Geschwindigkeit, wie das Wasser,
mnd man darf fir die gewihnlichen Apparate in dieser Beziehung
keine Unrichtigkeit besorgen. Es war indessen nithig, auf das
Verhalten der zu Thal fahrenden Schiffe aufmerksam zu machen,
damit deren Geschwindigkeit nicht unmittelbar als das Maass der
mittlern  Geschwindigkeit des Stroms: angesehn werde. Es ist
hierbei auch daranf Riicksichi zn nehmen, dass diese Schiffe ge-
wishnlich gerade in derjenigen Richtung gefiihrt werden, wo schon
das Wasser am schnellsten fliesst,

Ein zweiter Umstand, der die Anwendung der erwithnten Art

von Geschwindigkeitsmessungen beschrinkt, bezieht sich” darauf,
~ dass alle frei herabschwimmenden Kiorper sich nicht parallel zar
Axe des Stroms bewegen, sondern nach und nach gegen die Linie
der Hauptstromung oder nach dem Stromstriche hintreiben.
Man kann daher in aller Schilefe nur in diesem eine Messung
der erwithnten Art anstellen, Bei geraden und regelmiissigen Strom-
strecken ist jedoch die erwiihnte Ablenkung der Korper nur sehr
nnbedeutend, und sonach ist es alsdann immer noch maglich, nach
dieser Methode mit gentigender Sicherheit die Geschwindigkeiten
fiir verschiedene Sectionen zu finden. Fig, 72, Taf. XXXII. zeigt
die sehr einfache Anordnung, welche zn diesem Zwecke erforder-
lich ist, In einer geradem Stromstrecke steckt man zwei Quer-
gchnitte A B und CD in solcher Entfernung von einander ab,
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dass der herabschwimmende Kiorper etwa 2 bis 3 Minuten gebraucht;
um aus der einen Linie in die andere zu gelangen.  Alsdinn lisst
man in der Entfernung von 5 bis 10 Ruthen oberhalh des ersten
Querschnittes den gewiihlien Apparat ins Wasser legen und - be-
obachtet entweder selbst in beiden Querschnitten nach den auns-
gesteckten Signalen den Durchgang, oder dieses geschicht durch
zwei Personen, welche mit Secunden-Uhren versehen sind, die
vor und nach der Messung mit einander verglichen werden miissen.
Vortheilhafter ist es immer, wenn man die eigentliche JMessung
selbst aunsfiihet und dadurch das Resultat von der Aufmerksamkeit
und Gewissenhaftigkeit der Gehiilfen unabhiingig macht. Wenn
die Strimung nicht ungewihnlich stark ist, so ist es auch leicht,
den Durchgang des schwimmenden Kérpers durch die erste Linie
zu heobachten, und alsdann noch zeitig genug nach der zweiten
Linie zu gelangen, um auch hier; und zwar mit Benufzung der-
selben Uhr, die zweite Beobachlung anzustellen. In diesem Falle
sowohl, wie auch in manchen ihnlichen, bedient man sich zuweilen
solcher Uhren, wobei der Secundenzeiger durch einen Riegel an-
gehalten und wieder gelist werden kann, Der Vortheil dieser
Einrichtung ist indessen sehr geringe, denn bei einiger Uebung
ist es leicht, die Secunden nach der Bewegung des Zeigers oder
noch besser nach dem Schlage der Unruhe zu ziihlen, und in
diesem Falle ist der Gang der Uhr weit gleichmiissiger, als wenn
man denselben durch Arretirung und Lisung des Secundenzeigers
veriindert. Auf Theile der Secunde kommt es hei diesen Mes-
sungen niemals an, vorausgeselzt, dass man die beiden Durch-
gangslinien in gehirige Entfernung von einander gelegt, oder die
Zwischenzeil gross genug angenommen hat,

Wird der schwimmende Kérper in den Stromstrich geworfen,
so bleibt er darin: ist dieses aber micht geschehn, so nihert er
sich demselben immer mehr und mehr.  Diese Annitherung erfolgt
indessen in geraden Stromstrecken, wo der Stromstrich iilierhaupt
wenig markirt ist, nur sehr langsam, also etwa nach den in dér
Figur angegebenen punkfirten Linien. Man kann daher die Ge-
schwindigkeit in verschiednen Sectionen des Stroms hinreichend
genau bestimmen, wenn die beiden angenommenen Querschnitte,
welche den Beobachtungsraum begrenzen, nicht weit von einander
entfernt sind.  Es giebt aber anch keine Veranlassung, den Ab-
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stand derselben sehr gross anzunehmen, oder die Beobachtungszeit
sehr weit auszudebnen, da eine grosse Genauigkeit, also etwa
eine Schiirfe dec Messung, welche das Resultat bis auf ein Procent
sicher angiibe, schon wegen der ungleichfirmigen Bewegung des
Wassers wohl nie zu erreichen ist. Das von Wieheking ange-
wandte Verfahren, den schwimmenden Kirper vom Ufer oder von
einem Nachen aus an einem Faden zu fihren und dadurch seine
Annitherung an den Stromstrich zu verhindern, ist wegen der
dabei leioht miglichen Stirungen nicht zu empfehlen,

Endlich muss noch erwithnt werden, dass der Kirper, dessen
Bewegung man misst, nicht weit iiber die Oberfliche des Wassers
vorragen, und hesonders keine grosse Fliche dem Winde darbieten
darf, weil man sonst nicht mehr die Wirkung der Steémung allein
beobachten wiirde.

Die angefiihrten Umstéinde bedingen die Wahl und Anordnung
der Kirper, die man znr Messung der Geschwindigkeit im Strome
frei treiben liisst. Die Form dieser Kirper ist ziemlich gleich-
giilig, und man darf daher bei gelegentlicher Anstellung solcher
Messungen keinen Trrthum hesorgen, wenn man Stiickchen Holz,
Flaschen u. dergl. gewihlt hat: gewshnlich giebt man aber der
Kugel den Vorzug, insofern dieselbe hei jeder Lage, die sie auch
annimmt, eine gleiche Oberfliche dem Drucke des vorangehenden
wie des nachfolgenden Wassers darbietet. - Wenn man daler einen
besondern  Apparat hierzu * einrichten will, so lisst man eine
Kugel aus verzinntem Eisenblech, oder weil dieses doch bald
zu vosten pllegt, lieher aus Messing oder Kupferblech anfertigen,
Die Kugel hat 6 bis 12 Zoll im Durchmesser und ist mit einer
Ocffnung versehen, die entweder mit. einer Schraube dicht ver-
schlossen werden kann, oder sie wird mit einem vortretenden Rande
umgeben, in welchen man einen Kork, wie in den Hals einer
Flasche, stecken kann.  Diese Oeffaung dient dazu, die erforder-
liche: Beschwerang anzubringen, damit die Kugel nupr etwa mit
dem zehnten Theile ihres Durchmessers iiber die Oberfliche des
Wassers hervorragt. -~ Gewihnlich wird Schrot hierzn angewendet,
womit man die Kuogel so weit fiillt, dass sie bis zur angegehenen
Tiefe eintaucht. Fig. 73 a zeigt eine soleche Kugel. Die Farbe
der Kugel ist nicht gleichgiiltig, Den metallischen Glanz darf: sie
nicht: behalten, weil sie in diesem Falle von der spiegelnden
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Oberfliiche des Wassers nicht dentlich genug unterschieden werden
kinnte: man muss. sie daher matt fiithen, und am angemessensten

diirfte es woll sein, wie dieses auch Krayenhofl gethan hat, die
vothe Farbe zu wiihlen,

Die Ku
Nihe der
die Gesch
Stroms i

gel misst nur die Geschwindiglkeit des Wassers in der
Oherﬂih:h_e, und diese ist im Allgemeinen grigser, als
windigkeit, welche das Wasser in derselben Section des
n-grosserer Tiefe annimmt.  Durch eine Aufstellung, wie
solche Fig. 73 b angegeben ist, kann die Kugel aber anch zur
Messung der Geschwindigkeit in einer bestimmten Tiefe dienen.
Man versieht niimlich die oben beschriehene Kugel mit einer Qese
und befestigt sie mittelst cines Fadens, dessen Liinge der Tiefe
gleichkommt, in welcher man die Geschwindigkeit messen will,
an eine zweite Kugel. Die erste wird in diesem Falle so stark
beschwert, dass sie nicht nur selbst ganz untersinkt, sondern
auch die zweite Kugel so weit herabzieht, dass diese dem Rin-
flusse des Windes cntzogen wird. Die Geschwindigkeit ,
der so znsammengestellte Apparat annimmt, ist zum Theil durch
die. Geschwindigkeit des Wassers in der gewiihlten Tiefe und
zum Theil dureh die in der Oberfliche bedingt: insofern jedoch
die letztere sich nur gegen eine viel kleinere Kugel dussert, so ist
ihr Einfluss nur geringe auf die Bewegung, und der Apparat
giebt ungefihr die Geschwindigkeit des Wassers an, welches die
untere Kugel trifft.  Genauer liesse sich die Beobachtung anste
wenn man zwei Kugeln von gleicher Grisse annithme und
obere einmal allein herabtreiben liesse, in welchem Falle sje
Geschwindigkeit in der Oberlliche des Wassers bezei
alsdann aber sie mit der zweiten verbiinde, wodurch sich das
arvithmetische Mittel aus beiden Geschwindigkeiten heobachten liesse,
Nennt man die obere Geschwindigkeit @ und dieses arithmetische

Mittel ¢, so ist die gesuchte Geschwindigkeit in der Hishe der
untern Kugel gleich 2 ¢ — a.

welche

llen,
die
die
chnen wiirde,

Mit der zuletzt beschriehenen Einrichtung des Appavates steht
in_naher Beziehung das Instrument, welches Caleo angegehen hat,
und das unter dem Namen des Cabeoschen Stabes oder des
hydrometrischen Stabes bekannt ist, Wenn man niimlich
die Geschwindigkeitsmessungen behufs der Ermittelung der Wasser-
menge anstellt, so kommt es darauf an, das arithmetische Milttel



250 VUL . Hydrometrische Arbeiten.

aus allen Geschwindigkeiten zu finden, welche in derselben Section
von dem Wasserspiegel abwiirts in gleichen Abstinden bis zam
Bette des Stroms vorkommen. Eine solche wiederholte Messung
in verschiedenen Tiefen ist immer sehr zeitraubend: der Cabeosche
Stab giebt aber diese mitllere Grisse unmittelbar an.  Fig. 74
zeigt denselben, Er besteht aus einem cylindrischen Stabe aus
Blech, der in Fusse eingetheilt und unten mit einem gut schliessen-
den Deckel versehen ist.  Man belastet ihn durch eingelegte Blei-
platten so stark, dass er bis gegen das Bette des Stroms herah-
reicht, ohne jedoch dasselbe withrend des Versuches irgendwo
zu herithren, wiihrend er iiber der Oberfliiche des Wassers um einige
Zoll vorragt, damit man ihn mit Sicherheit erkennen, der Wind
jedoch keinen merklichen Einfluss darauf fussern kann. Es er-
giebt sich hieraus, dass man fiir Messungen in verschiedenen
Tiefen auch verschiedene Stibe benutzen muss. In stehendem
Wasser schwimmt der Stab, nachdem die Beschwerung eingelegt
ist, lothrecht: im Strome dagegen stisst das schneller fliessende
Wasser in der Nihe der Oberfliche ihn viel stiirker fort, als das
Wasser in der Nithe der Sohle: er kann jedoch dem ersten Im-
pulse nicht unbedingt folgen, weil ihm unten das Wasser den Weg
sperrt.  Das letztere stisst er wirklich in dem Maasse zuriick,
wie er an seinem oberen Ende vorgedriingt wird. Er wird indessen
nicht nur an seinem obern und untern Ende afficirt, sondern in
seiner ganzen Liinge verursacht die Differenz seiner Geschwindig-
keit gegen die des Wassers, welches er gerade trifft, einen Druck,
der ihn entweder vordriingt oder zuriickhilt, und da diese Pres-
sungen sich gegenseifig aufheben miissen, indem keine sonstige
Kraft seine Bewegung bedingt, so kann man aus dieser Aus-
gleichung der Pressungen auch auf die der Geschwindigkeiten
schliessen, und insofern der Stab auf seine ganze Liinge einen
gleichen Querschnitt hat, so folgt daraus, dass er sich mit der
mittlern Geschwindigkeit dieser Section des Stroms forthewegen
muss. Diese unmittelbare Darstellung des  gesuchten Resultates,
welches man sonst nur aus vielfachen Messungen herleiten kann,
ist so wichtig, dass dieses Instrument besonders bei grisserer
Wassertiefe wohl eine viel hilufigere Anwendung zu  verdienen
scheint, als es bis jetst gefunden hat.  Auf dem Preussischen
Niederrhein ist es mit grossem Yortheile oft benutzt worden. Es
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treten freilich manche Unbequemlichkeiten bei demselben ein., und
namentlich gehort dahin die Bedingung, dass der Stab nn:ge.nd
den Boden beriihren darf, weil er in diesem Falle augensche:nlth
stark verzigert werden wiirde: man muss ihn also nur so fief
cintauchen lassen, dass er selbst auf denjenigen Stellen seines
Weges, wo die Wassertiefe am geringsien ist, mit seinem untern
Ende noch einige Zolle vom Boden entfernt bleibt. Wenn man
aber cine regelmiissige Stromstrecke zur Messung ausgesucht hat,
s0 kinnen die Tiefen in dem jedesmaligen Wege des Stabes auch
nicht sehr verschieden ausfallen, und der Uebelstand, dass die
Geschwindigkeiten, die das Wasser unmittelbar iiber der Sohle
des Bettes annimmt, unbeachtet bleiben, ist dieser Messungsart
keineswegs eigenthiimlich, sondern er tritt in gleicher Art bei allen
sonstigen Methoden zur Messung der Geschwindigkeit ein.  Sollte
der Stab wider Erwarten wiihrend des Versuches irgendwo den
Boden beriihren, so giebt sich dieses sogleich sehr anffallend
dadurch zu erkennen, dass er sich plitzlich iiberneigt: man darf
also nicht besorgen, dass er vielleicht unbemerkt auf diese Art
zuriickgehalten und das Resultat dadurch entstellt werden kinnte,

Aus der Beschreibung der Bewegung des Stabes folgt schon,
dass derselbe nicht lothrecht schwimmt, sondern schriige nach vorn
geneigt ist. Dieser Umstand ist sehr unwesentlich, da die Be-
dingung der gleichmiissigen Einwirkung der verschiedenen Wasser-
theilchen hierdurch micht aufgehoben wird. Die wirkliche Tiefe
der Eintauchung vermindert sich zwar etwas, doch ist dieselbe
dem Cosinus des Neigungswinkels gegen das Loth proportional
und sonach schon hei auffallenden Neigungen noch ziemlich un-
bedeutend: sollte sie aber merklich gross werden, so kann man
durch Vergrisserung des eingelegten Gewichtes die entsprechende
tiefere Eintauchung wieder darstellen. Krayenhoff' hat eine gewiss
sehr unstatthafte Veriinderung dieses Apparates bei seinen Mes-
sungen eingefiihrt, wodurch er das Ueberneigen des Stabes zu ver-
hindern, oder vielmehr nur zu verstecken heabsichtigte, Er brachte
niimlich am obern Ende des Stabes einen flachen Schwimmer an,
der auf dem Wasserspiegel ruhte *): indem aber dieser Schwimmer

¥) Verzameling von hydrographische en topographische Waarne-
mingen. Seite 193.
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auch etwa zar Hilfte eintauchen miisste, um den ‘sehr stark bhe-
schwerten Stab zu tragen, so folgt daraus, dass die Wassertheilchen
in der Nithe der Oberfiiiche einen iiberwiegenden Einflyss auf die
Bewegung des Apparates erhielten, und derselbe daher nicht mehr
die mitdere, sondern sehr nahe’die obere Geschwindigkeit angab.

Bei allen bisher erwihnten Messungen ist es nithig, den Weg
zi_kennen, in welchem der Schwimmer sich bewegt, und nament-
lich die Anniiherung desselben gegen den Slromslru,h erfordert es,
dass man sich iiberzeugen muss, wie gross diese bei der Beoh-
achtung gewesen sei, L:ne genaue Messung der Abstinde von
den Ufern verlangt vielfache Vorbereitungen, welche die sonstige
Einfachheit und Leichtigkeit dieser Methode ausserordentlich beein-
trichtigen wiirden, Am bequemsten diirfle es in dieser Beziehung
sein, wenn man neben dem einen Ufer und zwar am besten in
der Richtung des zweiten Querschnitts einen etwas erhihien Be-
obachtungsort aufsucht, oder durch eine leichte Riistung. einen
solchen darstellt, und von demselben aus die Winkel misst, unter
welchen  die Stllmnuner beim Durchgange durch dicsen Quer-
schnitt unter dem Horizonte erscheinen, woraus sich ihre Eni-
fernung vom Ufer leicht finden liisst.

Es ist schon friiher erwithnt worden, wie die Anstellung von
Geschwindigkeitsmessungen in einem Strome zur Zeit der hohen
Anschwellangen ausserordentlich schwierig und oft unmoglich s,
Der Gebrauch  der Schwimmer ist in solchem Falle aueh sehi
schwierig, wenn man ‘micht etwa  die “zufillig vorbeitreibenden
Kirper als' solche henutzen will, - Die Kugel und der Stab lassen
sich nicht mehr gehiirig einsetzen und ‘noeh weniger wieder auf:
fangen: ausserdem sind sie, wenn die Thaliiche inundirt ist
und man sich dem Hauptstrom nicht gehirig nithern kann, auch
nicht sicher zu heobachten. Fiihrt dagegen eine Briicke iiber den
Strom,; so kann man noch eine ziemlich sichére Messung  mil
einem Schwimmer anstellen, den man an einem Faden im Strome
treiben lisst und dessen Geschwindigkeit nach der Liinge des
auslaufenden Fadens hestimmt wird, © Wiebeking bhenutzte in dieser
Weise die gewihnliche Kungel; es ist indessen hierbei wohl der
Gebrauch des Logs, wie duabcllm gemeinhin auf den Seeschiflen
angewendet wird, vorzuzichen, Der Faden, welcher den Sehwimmer
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hiilt, wird niimlich, wenn man ihn anch miglichst frei f“IS"“_ liisst,
doch immer einen geringen Widerstand verursachen, der wenigstens
80 @ross Sein muss, dass der Faden gehivig Ilﬂsiﬁ““’gﬂﬂ'“‘"‘l:
und dieser Zug ist alsdann schon hinreichend , den Schwimmer
in einer hestimmien Stellung zu erhalten. Die Kugelform ist daher
indiesem Falle nicht mehr als. Erforderniss anzusehen, und man
kann statt ihe eine Scheibe wihlen, welche dem Angriffe des
Wassers eine grosse Fliche darbietet und zugleich so wenig Masse
hat, dass sie sogleich die Geschwindigkeit des Wassers annimmt.
Das gewihnliche Log ist in Fig, 75 dargestellt: es besteht ans
einem leichten hilzernen. Brettchen in Form cines - gleichseitigen
Dreiecks von etwa 9 Zoll Seite. Die Befestigung an drei Fitden,
die sich in geringer Entfernung vereinigen, sichert demselben eine
solche ‘Stellung, dass es dem Stoss des Wassers - seine  breite
Seite normal entgegenkehrt,  Es schwimmt gewihnlich in der
in der Figur dargestellten Lage.  In der Entfernung von einigen
Ruthen ist der Faden mit cinem Knoten versehen; uiid ihnliche
Knoten folgen alsdann in hestimmten Abstinden, wiihrend ein-
gebundene Lederstreifen die Entfernungen bezeichnen. Wenn' eine
Messung  gemacht werden soll, so wird das Brettehen jiber Bord
geworfen, und sobald die Leine auszulaufen anfiingt, der erste
Knoten in der Hand festgehalten, bis die Zeitmessung  gehirig
vorbereitet ist,  Zu dieser dient auf den Schiffen gewihnlich eine
Sandubr, welche in einer halben Minute ausliuft: man dreht
dieselhe um, so dass das Auslaufen des Sandes von der einen Seite
nach der andern beginnt, und gleichzeitig offnet man_ die, Hand,
mit der man bisher die Leine festhielt: diese wird nun frei, und
gleitet durch die Hand in gleichem Maasse, wie sich der Beohachter
vom ausgeworfenen Log entfernt, Im Augenblicke, wo die Sand-
ubr abgelaufen oder die halbe Minute verflossen ist,
die. Leine wieder an, und die Bezeichnung des niichsten Knotens
giebt die Liinge des in Zwischenzeit vom: Schiffe durchlaufenen
Weges an.. Um das Zuriickziehen des Logs zu erleichtern ,  ist
noch die Einrichtung getroffen, dass von den erwiihnten drei Endén
nur zwei festgekniipft, das dritte aber in einen Spalt eingeklemmt
ist. - Sobald die Leine daher plitzlich scharf angezogen wird, so
list sich diese dritte Verbindung, und das Log  schwimmt flach
auf dem Wasser und liisst sich leicht zuriickziehn, Ganz in gleicher

- hiilt. man,
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Weise, jedoch mit der Abiinderung, dass sfatt der Sanduhr eine
gewbhnliche Secundenuhr benutzt wird, kann man von Briicken
aus auch die Geschwindigkeit in der Oberfliche des Hochwassers
sehr leicht ermitteln,

Bei den folgenden Instrumenten, welche zur unmittelbaren
Messung der Geschwindigkeit dienen, tritt der Vortheil ein, dass
sie die Stiirke der Strimung an einer bestimmten Stelle an-
geben und die Resultate sieh nicht mehr wie bei den Schwimmern
anf eine gewisse Ausdehnung des zuriickgelegten Weges bezielin,
Hierbei muss zuerst das hydrometrische Rad erwithnt werden,
welches in seiner einfachsten Zusammenstellung Fig. 76 gezeichnet
ist. Es besteht aus einer Axe, woran eine Scheibe befestigt’ ist,
die an ihrem Umfange eine Reihe von Schaufeln, ithnlich einem
unterschliichtigen Miihlenrade, triigt: dieselben sind unter sich zur
Seite noch durch zwei Reifen verbunden, die iiberdiess es ver-
hindern, dass nicht etwa der Faden, der die Anzahl der Um-
drehungen angiebt, von den Schaunfeln gefasst werden kann. Neben
dem Rade befindet sich auf derselben Axe eine kleine Rolle, an
welcher der erwiihnte Faden befestigt ist. Man lisst das Ridchen
withrend einer bestimmten Zeit in das Wasser etwas eintanchen,
und wenn man - es alsdann herauszieht, so zithlt man die Win-
dungen des Fadens aof der Rolle, woraus sich wieder die Anzahl
der Umdrehungen und bei dem bekannten Radius auch ‘die Ge-
schwindigkeit des. Mittelpunktes der Schaufeln ergieht, welche
mit der des Wassers ungefithr iibereinstimmt, Es ist klar, dass
man mit diesem Apparate nur die Geschwindigkeit in der Ober-
fliiche des Stromes messen kann, und dass die schriige Stellung
der Schaufeln, wenn man auch die Tiefe der Eintauchung ganz
scharf gemessen hat, manche Unregelmissigkeiten der Bewegung
bedingt, woher das gefundene Resultat immer ziemlich unsicher
bleiben muss. Nichts desto weniger ist dieser Apparat doch hilufig
angewendet, und in England bedient man sich desselben auch
jetzt noch und zwar in ziemlich kleinen Dimensionen, so dass
das Ridchen kaum 6 Zoll Durchmesser hat. Dubuat gebrauchte
gleichfalls ¢in solches Rad, und zwar war dasselbe sehr leicht
aus Tannenholz construirt: acht Speichen trugen eben so viele
Schaufeln, die drei Zoll hoch und breit waren. Durch umge-
schlungene feine Drithte waren die Schaufeln unter sich verbunden,
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Der Durchmesser des Rades hielt 2 Fuss, dabei wog dasselbe mit
Einschluss der Axe nur etwas iiber 11 Unzen ).

Weit grissere Genauigkeit gewihrt der hyd rometrische
Fliigel, den man gewihnlich nach seinem Erfinder, den Wolt-
manschen Fligel nennt. Die Schiirfe, sowie auch in gewisser
Beziechung der sehr bequeme Gebrauch dieses Instrumentes haben
demselben allgemeinen Eingang verschaflt, und es wird gegen-
wiirlig' heinahe ausschliesslich angewendet, wenn man genaue Re-
sultate erhalten will. Woltman beschrieb es schon im Jahre 1790
in einer eignen Schrift**). In Deutschland fand es sehr bald
vielfache Anwendung, auch in Frankreich ist es in der letzien
Zeit oft benutzt und seine Zweckmiissigkeit anerkannt worden.
In England warde es wunderbarer Weise vor etwa 10 Jahren von
einem gewissen Saxton noch einmal erfunden; nichts desto weniger
scheint es daselbst noch ziemlich unbekannt zu sein, wiewohl das
in der dortigen Marine jetzt allgemein eingefiibrte Patentlog we-
sentlich damit iibereinstimmt.

Der Woltmansche Fliigel wird auf dieselbe Weise, wie eine
Windmiihle in Bewegung gesetzt: die Axe, an welcher sich eine
oder zwei Fligelruthen hefinden, deren Flichen unter einem: glei-
chen Winkel gegen die Drehungsebene geneigt sind, wird in die
Richtung der Strimung gestellt.  Die Geschwindigkeit, mit der
die Axe sich dreht, ist sonach, wenn die Reibung nicht etwa
einen wesentlichen Einfluss ausiiben sollte, der Geschwindigkeit des
Stroms proportional. An dieser Axe befinden sich, wie Fig, 77
a und b zeigl, einige Schraubengiinge und dieselben entsprechen
den Ziihnen eines darunter befindlichen Riidehens.  Letzteres kann
man beliebig in jene eingreifen lassen und wieder gegen einen
besondern Zahn feststellen. Dieser letzte Zahn dient zugleich als
Zeiger, um die Bewegung zu messen, welche das Ridchen in der
Zeit, wo-es in die Schraube eingriff, gemacht hat. ~ Jeder einzelne
Radzahn entspricht sonach einer Umdrehung der Schraube oder
der Fligelwelle. Die Beobachtung geschieht anf diese Art: man
stellt das Riidchen so ein, dass der feste Zahn auf den mit Null,

*) Dubuat, principes d'hydrauligue 11, §. 441,

*¥) Theorie und Gebrauch des hydrometrischen Fliigels von R.
Woltman. Hamburg 1790,
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oder in der vorliegenden Figur mit 100 bezeichneten Puankt trifft,
Die Feder unter dem Riidchen driickt den kleinen Rahmen, worin
das gezahnte’ Rad befestigt ist, herab, so dass es sich ohne
fiussere \"(‘a'nnlnsmlllg_-,: nicht losen kann. Jetzt stellt man den
Fliigel an der gewiihlten Stelle in der beliebigen Tiefe auf. Von
dem  Augenblicke ab, dass der Fligel in den Strom eintaucht,
wird er gedreht, aber da seine Welle mit dem Rade noch' in
keiner Verbindung steht, so sind diese Drehungen auf das letztere
ohne Einfluss.  Sobald man aber Alles zur eigentlichen Beobach-
tung vorbereitet hat, und etwa der Zeiger der Secundenuhr den
Anfang einer nenen Minute markirt, so zieht man an einem Faden
den erwithnten Rahmen mit dem Rade etwas herauf. Letzteres
verliisst alsdann den festen Zahn und - greift nunmehr in das
Schraubengewinde,  durch welches  es' bei “jeder Revolution der
Fliigelwelle um einen Zahn sich weiter dreht. Ist die bestimmie
Beobachtungszeif, also etwa eine Minute, verflossen; so liisst man
den Rahmen mit dem Rade herabfallen, wodurch Letzteres sogleich
wieder in den festen Zahn eingreift und in dieser Stellang un-
veriindert gehalten wird, obgleich die Fligelwelle ihre Drehung
fortsetzt.  Sobald man hierauf das Instrument heransnimmt, so
ergiebt die Stellung des Rades gegen den Zeiger unmittelbar die
Anzahl der Umdrehungen des Fliigels withrend der Zeit, in wel-
cher das Rad mit der Fliigelwelle in Verbindung gehalten wurde,
und man findet sehr leieht die Liinge der Wassersiiule, die wiih=
vend derselben  Zeit voribergezogen ist, wenn man den Werth
der einzelnen Umdrehung kennt.  Man' kann sonach in jeder he-
liebigen, und selbst in sehr grosser Tiefer dieses Instrument ge-
brauchen, doch muss man jedesmal, nachdem eine Beobachtung
angestellt ist, es herausziehn und die Ablesung vornehmen,  weil
min spiiter, nachdem eine zweite Messung gemacht ist, ‘den Werth
der erstern micht mehr erkennen kann. - Dieser Umstand st aller=
dings etwas'unbequem und verzigert die Operation seh merklich,

Zundichst éntsteht die Frage, auf welche Weise man' den Werth
der cinmaligeén Umdréhung der Fliigelwelle finden kinne, das heisst,
wie die Liinge des Wassercylinders zu ermitteln sei, der bei seinem
Vorbeifliessen gerade einmal die Fligelwelle dreht.  Woltman em-
pliehlt zu  diesem Zweck, den Fligel an einer Stange wie zum
beschrichenen Gebrauche zu befestigen und ihn in  stehendem
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Wasser eine gewisse Strecke hindurch, also etwa 200 Fuss zu
bewegen. Die auf dem Ufer gemessene Linge dieses Weges
dividirt durch die Anzahl der Umdrehungen, die man wieder  in
gleicher Weise an dem Rade abliest, giebt den gesuchten Werth
jeder Ullidruhung. ‘Man  kann sich bei dieser Gelegenheil auch
noch davon iiberzengén ob die Anzahl der Umdrehungen von der
Geschwindigkeit ‘ginz unabhiingig sei, womit das Wasser gegen
die Fliigel stisst, und ob es allein durch di¢ Liinge des begegnen-
den Wassereylinders bedingt seic  Bei den verschiedenen Fliigeln
die ichi gebraucht habe, ist dieses immer der Fall gewesen!
Zuweilen lisst sich der erwithnte vorbereitende Versuch nicht
ausfithrén, indem kein stehendes Wasser von hinreichender Aus-
dehnung in der Nithe befindlich ist. Es giebt alsdann noch ein
andrés Mittel, am elien so sicher den Werth der einzelnen Um-
drehung des Fligels zu ermitteln. . Man zieht niimlich anf Papier
ein¢ gerade Linie, und richtet die Fliigelwelle ‘auf einer passenden
Unterlage genau daviiber: nun stellt man die Fligelruthe Jothrecht
und verschiebt ein Lineal unter dem Fligel so lange, bis es von
oben gesehn mit der Fliche des Letzteren zusammenfillt.  Man
dreht alsdann die niichste Ruthe nach oben und so fort und iiber-
zeugt sich dadurch, dass wirklich alle Fligel unter gleichem
Winkel gegen die Drehungsebene geneigt sind.  Dieser - Winkel
wird durch di¢ Richtung des Lineals gegen die Linie bezeichnet,
mit welcher: die Axe parallel gestellt wurdes Aus diesem lisst
sich leicht der Werth' der einzelnen Umdrehung des Fliigels her-
leiten. ‘Wenn niimlich das Instrument in Thiitigkeit ist, so schrau-
ben die Fligel sich gleichsam -durch das Wasser hindurch, und
vorausgesetzt, dass die Reibung keinen merklichen Einfluss iiussert,
so bildet die gesuchte Liinge nichts anders, als die Weite des
auf solche Art sich darstellenden Schraubenganges, und  medn
findet diese leicht, wenn man den Umfang der Schraube mit dem
Sinus’ des hereits gemessenen Neigungswinkels multiplicirt,  Dabei
tritt der Zweifel ein, wie gross man den Radius des Fligels
anzunehmen habe, um den gesuchten Umfang zu ermitteln. - Strenge
genommen. wird er efwas grissser sein, als der Abstand des Mittel-
punktes der Fligelfiiche' von der Drehungsaxe, der Untersehied
ist indessen  so ‘unbedeutend, dass man diesen ohne Nachtheil

dafiir annehmen kann' und man wird sich durch Versuch in stehen-
Hagen, Handb. d, Wasserbauk, II. 17
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dem Wasser leicht iiberzeugen, dass das auf solche Weise be-
rechnete Resultat mit dem der Beobachtung so genau iibereinstimm,
wie die Schiirfe der Messung iiberhaupt ein Urtheil gestattet. Es
ist hiernach aber sehr leicht, einen Fliigel so einzurichten, dass
seine Umdrehungen einen gewissen vorher bestimmten Werth haben:
bei dem in Fig. 77 @ und b dargestellten  Instrument drebt sich
die Fligelwelle genau einmal wm, wenn 9 Zoll Wasser vorbei-
fliessen, und hierdurch vereinfacht sich ausserordentlich die Rech-
nung, die man nach jeder Beobachtung vornehmen muss.

Die Reibung der Fliigelwelle, sowie aunch die des Rades und
der Schraube gegen das letztere ist im Vergleiche zu dem Stosse
des Wassers immer so unbedeutend, dass ich sie niemals wahr-
nehmen konnte, wenn ich den Fliigel auch sehr langsam durch
stehendes Wasser bewegte. Das Wasser iiberzieht auch offenbar
alle Theile des Instrumentes und es wirkt daher in ihnlicher
Weise, wie eine Schmiere. Hiernach erscheinen die Vorsichts-
maassregeln, die man zuweilen behufs Yerminderung der Reibung
bei diesem Instrumente getroffen hat, ganz iiberflissig, wie z, B.
die Anwendung von recht feinen stiihlernen Axen und wohl gar
von ausgebohrten Edelsteinen, worin dieselben laufen.

Wenn das Instrument in heftiger Stromung benutzt wird, so
liisst es sich nicht immer vermeiden, dass es zuweilen gestossen,
wenigstens stark erschiittert wird, und selbst der Druck " des
Wassers stellt schon bei einer Geschwindigkeit von etwa 7 Fuss
in der Secunde die Festigkeit aller Theile ‘auf die: Probe.  Man
muss daher besonders daranf sehen, dass die ganze Zusammen-
setzung moglichst solide und fest sei. Die stithlernen Axen zeigen
aber den grossen Uebelstand, dass sie leicht rosten: ich habe es
daher vorgezogen, den Fliigel ganz aus Messing zusammenzusefzen.
Die Reibung zwischen der Schraube und dem Rade kann sechr
gross werden, wenn man letzteres scharf dagegen driickt, und
dabei ist es noch leicht moglich, dass ein Verbiegen der Theile
eintritt.  Um dieses zu vermeiden, muss die Einrichtung getroffen
sein, dass der Rahmen, welcher das Rad triigt, sich nur bis zn
einer gewissen unschiidlichen Hihe heben lisst: im vorliegenden
Falle wird diese Hihe durch den Einschnitt in dem kleinen auf-
geschrobenen Ringel bedingt, worin sich zugleich der Schlitz be-
findet, in' welchen das hintere Seitenstiick des Rahmens eingreift.
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Die Aufstéllung des Fliigels geschicht auf selr verschiedene
Weise, hiiufig befestigt man iln an einer Latte, die an einem
cingerammten Pfahle oder in einem dazn vorgerichteten Banme zur
Seite des Schiffes herabgeschoben werden kann. In beiden Fiillen
muss man dafir Sorge tragen, dass die Axe der Fligelwelle immer
genan dem Strome’ entgegengekehrt sei.  Man hat dafiiv zuweilen
auch durch die in Fig, 77 ¢ dargestellte Vorrichtung gesorgt, in-
dém 'der Fliigel sich um einé verticale Axe frei drehen kann und
eing ' hinreichend grosse Fahne am hintern Ende ihn immer ge-
hiirig. einstellt. ' Der kleine Fligel; den ich schon seit Jihren
vielfach' gebraucht habe, ist obeén mit einer starken Schrauben=
mutter versehn, welche auf eine Spindel am Spazierstocke passt,
Soll aber in grosserer Tiefe die Messung vorgenommen werden,
so liisst sich das Instrument leicht durch zwei Holzschrauben mit
Fliigelkiopfen, die in demselben Kiistchen anfbewahrt werden, aof
jeder Latte befestigen.

Ugber die Einrichtung des Fligels und den Gebrauch  des-
selben sind noch einige andere Umstinde zu erwiihnen. Man
steckt’ die Fligelwelle oft lose auf die Ruthen auf, damit man
ihnen  jede beliebige Neigung geben kinne, und hilufig ist der
Kasten, worin das Instrument verpackt wird, so eingerichtet, dass
man beim jedesmaligen Einlegen die Fligel von den Ruthen lisen
muss. Diese Anordnung ist hichst unzweckmiissig, denn sie macht
vor dem jedesmaligen Gebrauche einen neuen Probeversuch noth-
wendig. ‘Bei dem in der Figur ' dargestellten Instrumente, sind
die Fligelfliichen auf die Ruthen aufgelithet: letztere lassen sich
indessén, wenn man die Schraube am Ende der Fliigelwelle 1ost,
abnehmen, und sie finden ihren Platz im Deckel des kleinen
Kiistchens, wodurch die Grisse desselben so sehr reducirt wird,
dass man es sehr bequem in der Tasche tragen kann. In der
Scheibe am. vordern Ende der Axe, wogegen die beiden Ruthen
sich lehnen, ist ein Stift eingesetzt, der in entsprechende Licher
dieser Ruthen eingreift, und ihnen daher die erforderliche Stellung
sicherts - Das erwiihnté Instrament hat eine sehr grosse Festigkeit
dadurch erhalten , dass die’ Fligelwelle und ehenso das Rad, zur
Seite. der Blechscheibe  gelegt ist, gegen welche alle einzelnen
Theile festgeschraubt sind, Es wurde dadarch miglich,  einen
starken Riegel dicht unter  der Welle “hindurchgehn zu lnssen,
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und wenn, eine noch grissere Festigkeit erforderlich gewesen
wiire, so hiitte die Oeffnung in der &L]nmho neben  dem Ihult,lwn
ganz fortfallen kinnen.

Yon grosser Wichtigkeit ist ferner die passende Form: der
Zihne: man  sicht oft hydrometrische Fliigel, hei denen diese Form
so gewiihlt ist, als ob das Rad in ein Getriehe eingreifen sollte.
Auich dieses ist sehr unpassend, denn in solchem Fallé geschieht
es Jeicht, dass der Zahn mit seiner breiten Fliiche gerade auf die
Stirn des Schraubenganges frifft, und alsdann das starke Anzichen
des Fadens eine solche Klemmung verursacht, dass das Insfru-
ment leidet, und wenigstens die Beobachtung vereitelt wird,  Man
muss um ein solches Zusammentreffen miglichst zu vermeiden,
sowohl den Gang der Schraube als die Ziihne des Radw recht
scharf ausschneiden.

Endlich ist noch zu erwithnen, dass man zuweilen, um die
Dauer der Beobachtung auf eine lingere Zeit auszudehnen, die
Axe des gezahnten Rades noch mit einem zweiten Rade in’ Ver-
bindung setzt, ‘welches ' die Umgiinge des ersteren zithlf, Diese
Einrichtung ist indessen wohl gemeinhin iiberfliissig. ~Bei' dem
erwithnten kleinen Fliigel der sich bedeutend schneller bewegt, als
dieses bei grossern Instrumenten zu geschehn pflegt, entsprieht
dennoch die einmalige Umdrehung des Rades einem Wasserfaden
von 75 Fuss Liinge: wird also eine Geschwindigkeit von 7 Fuss
wemessen, was doch nur sehr selten der Fall ist, so dreht sich
das Rad in 74 Secunden einmal um, und wenn:diese Dauer des
Versuches nicht fiir geniigend angesehn wird, so ist sie. gewiss
zu einer vorlinfigen Bestimmung der Geschwindigkeit ausreichend.
Sobald diese aber nitherungsweise bekannt ist, so kann/'mam
daviiber nicht mehr in Zweifel sein, ob beim liinger ausgedehnten
Versuche das Rad sich zwei oder dreimal umgedveht hat. . Sonach
lisst sich ohne Sechwierigkeit in den seltenen Fiillen, wo dieses
nothig ‘ist, die Messung auf eine etwas lingeve Zeit ausdehnen.
Es liegt indessen durchaus kein wesentlicher Vortheil darin, wenn
man die Beobachtungszeit reeht gross annimmt: der unvermeid-
liche Fehler in der Bestimmung der Zeit wegen des micht momen~
tanen Anziehens und Nachlassen des Fadens echiilt freilich einen
wm ‘so geringeren Einfluss, je grosser die Dauer der ganzen
Beobachtungszeit ist: und dasselbe findet auch mit dem unver-

Hydrometrische Arbeiten.
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meidlichen Verschichen des Riidchens statt, wenn dasselbe wie
gewihnlich nicht genau auf die Schranbengiinge und den festen
Zahn trifft.  Diese Unsicherheit bleibt indessen wohl gewdhnlich
unter derjenigen, welehe durch die Ungleichmiissigkeit in der Be-
wegung des Wassers hesonders im hefligen Strome veranlasst
wird, Dieselbe giebt sich schon durch das verschiedene und
periodisch wiederkehrende Aufwallen zu erkennen: noch viel deut-
licher zeigt sie sich aber in den Resultaten der Messung, wenn
man eine grissere Anzahl von Beobachtungen unmittelbar nach
einander, also unter ganz gleichen Umstinden anstellt,  Diese
Abweichungen betragen in einem stiirkeren Strome hiufig 5 Pro-
cent und oft noch mehr: es erscheint daher zweeklos, die Apparate
zur Darstellung einer grossen Schiiefe der Beobachtung einzu-
richten, wenn in der Erscheinung selbst weit grissere Anomalien
vorkommen,

Unter denjenigen Instrumenten, welche nicht unmittelbar die
Geschwindigkeit des Wassers, sondern den Stoss messen, den
dasselbe auf gewisse Fliichen ausiibt, ist zuerst die von Michelotti
angegebene hydraunlische Schnellwage zu erwithnen. Die
Zeichnung in Fig, 78 erklirt ihre Einrichtung and ihren Gebrauch
hinreichend, so dass nur zu erwiihnen ist, dass das kleine ver-
schiebbare Gewicht auf dem lingern horizontalen Hebelsarme durch
seinen Abstand von der Drehungsaxe den Stoss des Wassers
misst. Ebensowenig darf in eine nithere Beschreibung der von
Ximenes henutzten Wasserfahne Fig. 79 eingegangen werden :
dieselbe wiirde im stehenden Wasser vermige des angehiingten
Gewichtes sich zugleich mit dem Zeiger links drehen, sobald sie
aber von dieser Seite durch den Strom getroffen wird, so wird
gie zuriickgedriingt, und sie bleibt an derjenigen Stelle stehen,
wo der Druck des Wassers gegen die schriige Fliche dem Zuge
des Gewichtes gleich kommt. Beide Instrumente geben bei ver-
schiedenen Stromungen die stiirkere zn erkennen, und wenn man,
wie oben erwithnt worden, mit ihnen Probeversuche bei hekannten
Geschwindigkeiten angestellt hat, und dadurch auf empirischem
Wege die Bedeutung verschiedener Ablesungen ermittelt ist, so
liisst sich mit gehiriger Sicherheit auch umgekehrt aus diesen

Ablesungen auf - die zugehirige Geschwindigkeit des Stromes
schliessen,
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Hilufigere Anwendung als'die eben erwithnten Apparate hat
der Stromquadrant Fig. 80 gefunden, dessen Gebrauch nament-
lich' zur* Messung der Geschwindigkeiten in der Nithe  der Ober-
fliiche rvecht bequem ist, wiewohl auch fiic ihn die Bemerkung
iiber die’ Reduetion des Stosses auf die Geschwindigkeit ' des
Wassers gelten muss. « Inidem Mittelpunkte eines Quadranten
wird an’ einem diinnen Faden eine Kugel angehiingt, welche dem
Stosse dés Wassers ausgesetzt ist.  Ausserdem ist der Quadrant
mit einem Lothe versehen, welches nicht ins Wasser herabreicht;
das ‘also zur Controlirnng der Aufstellung des  Apparates dient.
Nimmt. man an; wie dieses gewbhnlich geschieht, dass der Stoss
dem Quadrate der Geschwindigkeit proportional sei, so findet man
leicht, dass diese Geschwindigkeit wieder der Quadratwurzel aus
der Tangente des Winkels, den der Faden mit dem Lothe bildet,
proportional sein muss. Unter der eingefiihrten Voraussetzung
darf man nor eine Beobaclitung anstellen, um den constanten Factor
zu finden, und wenn diéser bekannt ist, so lisst sich leicht aus
jeder beobachteten Neigung des Fadens die zugehirige Geschwin-
digkeit berechnen. Eytelwéin hat durch mehrere Beobachtungen
nachgewicsen ), dass fiiv' kleinere Geschwindigkeiten die Versuche
ziemlich genaw mit der Rechnung iibereinstimmen: damit aber die
Neigung' des Fadens gegen das Loth nicht zu gross wird, em=
pliehlt derselbe bei grisseren Geschwindigkeiten holile Metallkugeln
zu benutzen, deren Gewichl etwa viermal so gross, als das des
verdeiingten Wassers ist, withrend bei kleineren Gesehwindigkeiten
Elfenbeinkugein gebraucht werden sollen.

Wenn man mittelst dieses Instrumentes die Geschwindigkeiten
in einiger Tiefe unter der Oberfliche messen will, so stellt sich
der grosse Uebelstand ein, dass der Faden durch das dagegen
stossende Wasser gekriimmt wird, wie in der Figur angedeutet
ist: und in diesem Falle liest man den Neigungswinkel des Fadens
grosser ab, als er sein wiirde, wenn die Kugel an einer steifen
Linie befestigt wiire.  Die Kriimmung des Fadens nimmt aber fiic
grissere Tiefen immer za, man gelangt daher durch diese Beobach-
tungen zu dem Resultate, dass die Geschwindigkeit des Wassers

*) Sammlung “niitzlicher Aufsiitze und Nachrichten die Baukunst
betreffend. 1799. 11. Seite 53 fT.
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im Strome mit der Tiefe wiichst. In der That haben die Mes-
sungen mit dem Stromquadranten dazu beigetragen , dass diese
irrige  Ansicht, welche namentlich von den dltern Italienischen
Gelehrten aufgestellt war, um so leichter Eingang fand, als sie
sich durch die Erfahrang zu bestitigen schien.

Ich komme nunmehr zur Beschreibung eines Instrumentes,
welches: sehr hiiufig angewendet ist, und in Frankreich auch noch
vielfiiltig  benutzt wird. Dieses ist die Pitotsche Riohre, die
namentlich in ihrer urspriinglichen Gestalt so einfach war, wie
kaum ein anderer Apparat, der zum messen der Geschwindigkeit
dienen kann. Fig. 81 a zeigt die Anordnung, welche Pitot withlte *),
als er die Geschwindigkeit des Stromes unter einer Briicke beobach-
ten wollte. Die Schwimmer, die er sonst benufzt hatte, waren
hier nicht hrauchbar, indem si¢ nur ein Resultat gaben, wenn sie
einen gewissen Weg zuriicklegten, hier aber kam es darauf an,
an einem bestimmten Punkte die Messung vorzunehmen, Eine
Glasriihre, welche an beiden Enden offen, und unten im rechten
Winkel gebogen war, bildete den ganzen Apparat.- Dieses umge-
bogene Ende wurde niimlich dem Strome entgegengekehrt, wiihrend
der liingere Schenkel senkrecht gestellt war.  Der Druck des stri-
menden Wassers erhob das Wasser in der Rihre und die Differenz
des Wasserspiegels in derselben gegen den fHussern bezeichnete
die Stiirke der Stromung. Liisst man alle Nebenumstiinde unbe-
viicksiehtigt, so ist die Theorie dieses Instrumentes hischst einfach,
Die Erhebung des Wasserspiegels in der Rihre iiber das iussere
Wasser wiirde, wenn die Strimung nicht stattfinde, sogleich ein
Ausfliessen des Wassers veranlassen und zwar wiirde dieses mit
derselben Geschwindigkeit erfolgen, welche ein Korper heim freien
Herabfallen von derjenigen Hihe erlangt, welche der erwiibnten
Niveandifferenz gleich kommt. Diese Geschwindigkeit wird aber
im vorliegenden Falle vollstindig aufgelioben, und dieses kann nur
geschelm, wenn das horizontal dagegen strimende Wasser eine
gleiche Geschwindigkeit hat, denn nur in diesem Falle ist der
Stoss des Wassers von beiden Seiten gleich gross. Das Wasser
steigt also in der Pitotschen Rihre zu derjenigen Hihe iiber das
dussere Wasser, welche als Fallhohe der Geschwindigkeit des

*) Meémoires de U'Academie. 1732.
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Stroms éntspricht. ~ Hiernach: wiirden z, B. die Geschwindigkeiten
der Stromang von 1, 2, 3 und 4 Fuss sich durch eine Erhebung
des Wasserstandes in der Rihre von resp, 24, 9}, 20}, und 36§
Linien: zu érkennen gédben.

Auf die Sicherheit der Beobachtung haben jedoch manche
fremdartige Binwirkungen' ¢inen bedeutenden Einfluss, und ausser-
dem ist die Ablesung, insofern sie unmittelbar iiber dem Wasser=
spiegel dés Stroms statifinden muss, hichst unbequem, namentlich
da die Grissen, welehe man messen soll, bei geringen Geschwin-
digkeiten sehr unbedeutend: bleiben ‘und unter diesen Umstinden
kaum ‘wahrzanehmen - sind. + Der Einfluss - der Capillar = Attraction
der Riohre lisst sich in stehendem Wasser leicht  érmitteln ;- und
sonach fiir jede Beobaclitung in Abzug stellen, wobei aber anf die
etwa stattfindende Verschiedenheit der Weite der Rihre Riicksicht
genommen werden muss. Weit wichtiger sind jedoch andere Um-
stiinde, .welche eine’ verschiedene Erhebung des Wasserspiegels in
der Rihre bedingen, und welché in der Richtung des vorbeistri-
menden Wassers, sowie auch vielleicht in manchen Hindernissen
der Bewegung ihren Grand haben.  Dubuat verband die Glasrihre
mit einem Geflisse, dessen breite Seite mit einer grossen Anzahl
von Oeflnungen  versehen war*), wie Fig. 81 b zeigt. Diese
Seite wurde “dem  Strome entgegengekehrt, und je nachdem die
verschiednen Oeffnungen ' geschlossen oder frei waren, erhob sich
dus Wasser zu verschi¢denen Hihen in der Rihre, Im Allge~
meinen stellte sich das Gesetz herans, dass die Oeflnungen in der
Nithe des Randes den Wasserstand in der Rohre verminderten,
und dagegen die mittlern Oeffnungen ihn erhoben.  Wenn alle
Oeffnungen frei waren, erhob sich das Wasser auf 2 Zoll 74 Linien.
Am ftiefsten sank es, wenn' die unferste Oeffnung in der Mitte
allein offen blieh : seine Erhebung betrug alsdann nur noch 2 Zoll
3 Linien Es erreichte ‘aber den hichsten Stand, niimlich von
3 Zoll'5 Linien, wenn alle Oeffnungen mit Ausnabme der miti~
lern geschlossen wurden, Dubuat gelangt durch diese und einige
iihnliche Versuche zu dem Resultat, dass man, um eine recht
starke Erhebung des Wasserspiegels einzufiihren, * den untern
Schenkel der Rihre konisch erweitern und mit einer Platte schliessen

*) Principes d hydraulique 11. pag. 443 1,
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muss, welche ‘in ilirer Mitte mit einer feinen Oeffnung  versehn
ist: In diesem Falle erreicht der Wasserstand in der Rihre nach
Dubuats Untérsuchung nicht nur die Hohe, welche der Geschwin-
digkeit entspricht, sondern iibertrilit dieselbe noch um die Hiilfte.
Darauf griindet ¢r ‘die Regel, dass man von der beobachteten
Hihendifferenz zuerst, den dritten Theil abziehn, und alsdann die
zugehirige Geschwindigkeit berechnen miisse. Diese Aenderung
des Apparates gewiihrt noch den wesentlichen Nutzen, dass das
Wasser in der Rohre nicht mehr so stark schwankt, sondern
zienlich unveriindert seinen Stand behilt.

Fig. 81 ¢ zeigl endlich das Instrument in derjenigen Ein-
richtung, ‘die Mallet demselben gab, und wie es heut zu Tage
gewbhnlich in Frankreich benutzt wicd*). Kine blecherne Rihre
von 9 bis 6 Fuss Liinge und 2 Zoll Weite ist am untern Ende
unter einem rechten Winkel gebogen und liuft hier konisch aus,
so dass die Oeffnung in der Spitze 1 Millimeter oder nahe 4 Linie
im' Durchmesser hiilt,  In der Rohre befindet sich ein Schwimmer,
dessen Stiel mit einer Eintheilung versehen ist, welche eine be-
queme Ablesung in einer angemessnen Hohe gestattet. Man taucht
die Rihre bis zn derjenigen Tiefe, in welcher man die Geschwin-
digkeit messen will, senkrecht ein, und indem es daranf ankommt,
dass der unfere Schenkel ganz genan gegen den Strom gekehrt
sei, in welchem Falle grade das Wasser in der Réhre am hich-
sten steigt, so dreht man sie langsam um ihre verticale Axe und
beobachtet dabei den Stand des Schwimmers: das Maximum sei-
ner Hihe ist die gesuchte Griosse. Damit man aber eine moch
grissere Hihendifferenz erhiilt, und zugleich der Miihe iiberhoben
wird, die Hohe des fiussern Wasserstandes ganz scharf zu messen,
so wird nach der erwiihnten Operation sogleich der kurze Schenkel
stromabwiirts gekehrt nund wieder durch langsame Drehung das
Minimum  der Hihe des Schwimmers gemessen, wobei man jedoch
sehr sorgsam darauf achten muss, dass die Rihre weder gehoben
noch gesenkt wird. - Bei der letzten Stellung des Apparates sinkt
das Wasser in der Rihre eben so tief unter den fiussern Wasser-
spiegel, als ¢s frither dariiber stand. Die Differenz zwischen dem

62. Geschwindigkeits - Messungen.

*) Genideys, essai sur les moyens de conduire, d'élever et de
distribuer les eauw. Paris 1829, pag. 72.




266 VIIIL. Hydrometrische Arbeiten.

gefundnen Maximum und Minimum ist also doppell so gross, als
die (Erhe¢bung ‘des Niveaus in der Rihre sonst zu sein pflegt.
Der Einfluss der Capillav-Attraction wird bei dieser Beohachtungs-
art ganz beseitigt, - Ein allgemein giiltiger Coefficient zur Reduc-
tion der beobachteten Héhe auf die der Geschwindigkeit entspre-
chende Fallhihe lisst sich indessen micht darstellen, wie Dubuat
dieses ' vermuthete, - und sonach ist es mnothwendig, fiir jedes
Instrument dieser Art denselben ‘durch besondere Versuche zu
ermitteln.

Endlich erwiihné ich noch des Briiningschen Tacho-
meters, oder desjenigen Apparates, welcher von Briinings ange-
geben und in Holland zur Messung der Wassermenge des Rheins
vielfach  benutzt ist. Fig, 82 stellt denselben dar*): er stimml im
Wesentlichen mit der hydrometrischen Schnellwage iiberein, hat
aber vor derselben, wie vor den meisten andern Apparaten den
wichtigen Vorzug, dass man die Geschwindigkeiten in verschie-
denen: Tiefen derselben Perpendiculiive unmittelbar nach ecinander
messen kann, ohne dass man, wie es sonst nothwendig ist, das
Instrument  jedesmal herausnehmen muss, um die Ablesung zu
hewirken. Eine kupferne quadratische Scheibe von 6 Zoll Seite
empliingt den Stoss des Wassers: ein gleichfalls kopferner Stiel
dedselben von quadratischem Querschnitt liegt in entsprechenden
Lichern zweier Halter, so dass er sich leicht vor- und zuriick-
schiebht: " Am hintern Ende ist dieser Stiel mit einem aufwiirts
gekehrten Arme versehn und von hier geht eine Leine iiber eine
Rolle bis zum obern Theile des Apparates, wo der Beobachter
die’ Spannung der Leine, welche mit dem: Druck des Wassers
gegen die Scheibe iibereinstimmt, an einer Schnellwage misst,
Will man die Geschwindigkeit in einer andern Tiefe messen, so
dreht man die in der Figur angegebene Curbel: dieselbe ist mit
einem Getriehe verbunden, welches in eine gozahnte eiserne Stange
eingreift. ~ Die letzte befindet sich in der Axe des Pfahles und an
ihrem untern Ende ist die erwibnte Scheibe mit ihren Haltern

*) Verhandeling over de Snelheid van stroomend Water door Chr,
Briinings. In den Abhandlungen der Hollindischen Societit., Band 26.
— Kriincke hat 1798 die Schrift ins Dentsche iibersetzt, auch hefindet
sich in ‘Woltmans Beitriigen Band Il ein sehr vollstindiger Auszug
aus derselben,
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und. der Rolle befestigt: alle diese Theile folgen daher - jedesmal
der Bewegung der Stange. Die Leine muss dabei mach M:m“ss-
gabe der grissern 'oder geringern Tivfe verliingert: oder vm-]mrzl..
werden. ' Nach den Resultatén, welche Woltman fiiber: diesen s‘chr
complicirien ‘Apparat mittheilt,'darf man Seine Brauchbarkeit mc%ll.
i Zweifel stellen; nichts desto! weniger scheint es, dass Jaum in
irgend einem der Vorher beschrichenen Apparate-die (Reibung und
andere zufillige Unistlindé! einen so ‘grossen Einfluss: auf-die Re-
sultate 'belialten’; als ' grade:bei diesem, e 77

Aus den an verschiedenen Stellen desselben Querprofils an-
gustellten Geschwindigkeits- Messungen kann man die mittlere
Geschwindigkeit und die ganze durchfliessende Wasser-
menge berechnen, Man findet die erstere unmittelbar durch das
arithmetische Mittel aus allen einzelnen Geschwindigkeiten, wenn
die Beobachtungen ganz gleichmiissig iiber die Fliche des Profils
vertheill waren. Gewihnlich ist dieses nicht der Fall, und man
pllegt alsdann zuniichst fiic jede einzelne Section, oder fiir jede
Perpendiculiire, worin Messungen angestellt sind, die betreffende
mittlere Geschwindigkeit zu suchen. Hierbei darf man wieder
nur dann das arithmetische Mittel nehmen, wenn die Beobach-
tungspunkie gleiche Abstiinde von einander haben, und sich iiber
die ganze Liinge des Perpendikels gleichmiissig vertheilen, Findet
dieses micht statt, so muss man auch die Hihe, welche zu jeder
einzelnen Beobachtung gehirt, beriicksichtigen. Man theilt niim-
lich die ganze Liinge der Perpendiculive in so viel einzelne
Theile, als Beobachtungen darin angestellt sind, und zwar withlt
man die Eintheilung so, dass die Beobachtungspunkte miglichst
in die Mitte der zugehirigen Theile treffen. Alsdann ergiebt
sich fiir jede einzelne Section die mittlere Geschwindigkeit, wenn
man die Hohe jedes Theiles mit der gemessnen Geschwindigkeit
multiplicirt, und die Summe dieser Producte durch die ganze
Tiefe dividit. Multiplicit man ferner diese mittlere Geschwin-
digkeit mit der Fliche der Section, so erhiilt man die zugehirige
Wassermenge, und die Summe aller iihnlichen Produkte giebt die
ganze gesuchte Wassermenge.

Es ist leicht begreiflich, dass die Berechnung der mittlern
Geschwindigkeit fiip jede Section bei diesem Verfahren tiberfliissig
war,  Man gelangt unmittelbar, und wenn die Beobachtungs-
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punkte 'sehr ungleichmiissig  vertheilt sind, auch sicherer’ zum
Resultate, wenn man alle Beobachtungspunkte in: das Profil ein-
triigt, und dieses in eine gleich grosse Anzahl von Theilen zér-
legt, so dass die Beobachtungspunkte immer miglichst in  die
Mitte eines' Theiles fallen. = ‘Alsdann ergiebt sich -die ganze
Wassermenge aus ' der Summe aller einzelnen Geschwindigkeiten
multiplicict in ' die Fliche jedes ‘zugehirigen Theiles.  Die mitt-
lere Geschwindigkeit fiir das ganze Profil findet man endlich,
wenn man die Wassermenge durch den Fliicheninhalt dividict.




* Meunter Abschnitt.

Bewegung des Wassers in Stromen.







§. 63.

Ursache der Bewegung.

WPic Schwierigkeiten, welche sich bei der Untersuchung der Bo-
wegung des Wassers in Rihren zu erkennen geben, wiederholen
sich, und vermehren sich sogar, wenn man die Bewegung des
Wassers in Strombetten oder iiberhaupt in” offnen Leitnngen ver-
folgt.  Im ersten Falle war der Quersehmitt des durchfliessenden
Wasserprismas oder Wassereylinders an jeder Stelle mit dem der
Rihre iibereinstimmend und folglich bekannt: hatte diese iiberall
eine gleiche Weite, so stellte sich sogar anf die ganze Linge der
Rihre eine gleich grosse mittlere Geschwindigkeit ein.  Dazn kam
noch der giinstige Umstand, dass die regelmiissige Form der
Rishre, die fast immer cylindrisch ist, und ihre vollstiindize An-
filllang mit Wasser, den Widerstand gleichmiissig auf den ganzen
Umfang vertheilt, so dass die obere Decke genau in derselben
Art einwirkt, wie die Sohle der Rihre.

Bei offnen Wasserleitiingen sind die Verhiiltnisse wesentlich
verschieden: hier bildet sich eine freie Oberfliche, d. h. das
Wasser fiilllt die Leitung an jeder einzelnen Stelle his zu 'ciner
solchen Hohe an, wo der Druck, wie er sich auf das Piezometer
zu erkennen geben wiirde, gleich Null ist. Dieses findet nach
dem Bernouillischen Lehrsatze*) in dem Falle statt, wenn die
Geschwindigkeit des Wassers der Druckhihe entspricht. © Die
Druckhohe wird gemessen durch die Differenz des Wasserspiegels
an der untersuchten Stelle, gegen irgend eine andere oberhalh
belegene, von welcher man annimmt, dass sie den Druck verursacht.

Zur Vermeidung von Missverstiindnissen miissen hierbei manche
Umstiinde noch nither erklirt werden.

Dahin gehirt  zuniichst,

*) Theil L. pag. 223,
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dass man den Widerstand, den das Wasser bei seiner Bewe-
gung erfihrt, nicht unberiicksichtigt lassen darf. Wollte man von
demselben abstrahiren, so wiirde man zu dem Resultate gelangen,
dass die Geschwindigkeit im Verhiiltniss zum Quadrate der Niveau-
differenz gegen das Speisehassin fortwihrend zunehmen miisse,
wie Galiliii dieses wirklich ausgesprochen hat. Der Widerstand
consumirt indessen fortwiihrend wenigstens einen Theil der Be-
schleunigung, welche dem Wasser als einem schweren Kirper
beim Herabfallen ertheilt wird. Gewdhnlich wird letztere ganz
aufgehoben und sehr hiufig geniigt sie noch nicht zur Darstellung
derjenigen lebendigen Kraft, welche zur Ueberwindung der Wider-
stiinde erforderlich ist: alsdann wird hierzu moch ein Theil der
Geschwindigkeit, womit das Wasser ankommt, verwendet, oder
der Strom fliesst an einer Stelle Jangsamer, als er oberhalh floss.
Dieser Fall ereignet sich jedesmal untechalb der sogenannten
Stromschnellen oder derjenigen Stellen, wo die Geschwindigkeit
besonders gross ist, und wo eben diese grosse Geschwindigkeit
bei, Ueberwindung der Widerstiinde einen ungewithnlichen Verlust
an lebendiger Kraft verursacht. Die der Geschwindigkeit ent=
sprechende Druckhihe oder die sogenannte Geschwindigkeitshihe
ist daher fiiv eine gewisse Stelle B im Strome gleich der Summe
aus der Druckhihe, welche der Geschiwindigkeit an einer andern
oberhalb belegenen Stelle A entspricht, und aus der Niveaudifferenz
zwischen 4 und B nach Abzug derjenigen Druckhihe, welche zur
Uebérwindung der Widerstinde auf dieser letzten Stromstrecke
consumirt wird,  ‘Wenn die Beschleuniguing, welche aus der er-
willmten Niveaudifferenz entspringt, vollstindig durch die Wider-
stiinde vernichtet wird, so dass das letzte Glied gleich Null ist,
so_bleibt die Geschwindigkeit in B eben so, gross, wie sie in A4
war, und man nennt in diesem Falle die Bewegung des Was-
sers gleichformig.

Bei einer’ solchen.  gleiehfirmigen Bewegung ist die Niveau~
differenz zwischen. beiden. Stellen 4 und B,  welche das Maass
der lebendigen Kraft jangiebt, den Widerstiinden anf der zwischen-
liegenden Stromstrecke gleich und  wenn das Bette eine regel-
miissige Form hat, so kann man annehnien, dass die Widerstiinde'
auf die ganze Liinge vertheilt sind: hieraus folgt, dass in diesem
Falle auch die Niveaudifferenzen den Liingen des @ Stromlaufes
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proportional sein miissen, oder dass fiir die ganze Strecke, wo
die gleichformige Bewegung stattfindet, das relative Gefille
constant ist. Der Abstand des oberhalb belegenen Profiles A, von
welehem aus die Druckhihe gemessen wurde, ist sonach in diesem
Falle gleichgiiltig, und es kommt nicht mehr auf das absolute,
sondern auf das relative Gefille des Stromes an,

Wenn dagegen das Wasser nicht gleichformig, sondern’ mit
beschleunigter oder verzigerter Geschwindigkeit fliesst, so lisst
sich in offnen Leitungen eine unmittelbare Uebertragung des
Drucks auf messbare Entfernungen nicht annehmen.  In Rihren-
leitungen giebt sich eine solche freilich, und selbst auf grosse
Entfernungen oft sehr auffallend zu erkennen, so z, B. werden
die springenden Strahlen durch den unmittelbar iibertragenen Druck
hervorgebracht, und dieselben verlieren sehr wenig an Sprunghihe,
wenn das hochgelegene Speisebassin auch ziemlich weit abliegt.
Die freie Oberfliiche der offnen Leitungen veranlasst dagegen, dass
jede ejnzelne Stelle, welche man: als: Speisebassin ansehn will,
den Druck micht unvermerkt durch die niichste Stelle der Leitung
fortsetzen kann, wie dieses in einer Rihre geschieht, sondern sie
hebt gleich in dieser Stelle den Wasserspiegel so hoch, dass sich
daselbst ein gleicher Gegendruck darstellt.  In dieser Weise ist
der Drack, der in jedem einzelnen Profile stattfindet, aus der
Niveaudifferenz gegen das niichst vorhergehende gegeben, oder da
man diese unendlich kleinen Gréssen nicht mehr absolut, sondern
nar vergleichungsweise messen kann, so wird er wieder durch
das relative Gefiillle bezeichnet.

Betrachtet man zwei Querschnitte in einem Strome, die so
nahe neben einander liegen, dass sich noch eine unmittelbare
Uebertragung  des Drucks zwischen denselben denken liisst, so
ist es zuniichst klar, dass dieser Drack gegen den zweiten Quer-
schnitt sich nicht nur in der Oberfliiche darstellen wird, sondern
dass er auch in jeder beliebigen Tiefe unveriindert derselbe blei-
ben muss, weil die Niveaudifferenz zwischen je zwei Wassersitulen,
die von der einen und der andern Seite gegen jeden tiefer le-
genden Punkt in einer heliehigen Section des Querschnitts driicken,

gleich gross ist,  Wenn also die beiden angenommenen Quer-

schnitte oben durch  horizontale Linien hegrenzt  sind, so iiben
si¢ in ihrer ganzen Ausdehnung  auf gleiche Flichen, =z B, von
Hagen, Handb. d. Wasserbank, II. 18
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1 Quadratfuss Grisse, einen vollkommen  gleichen Druck  gegen
hiedene Arten

einander aus.  Dieser Druck kann anf zwei verse
sich fiussern, niimlich entweder bhewirkt er eine vermehrte Ge-
schwindigkeit des Wassers, falls die Beschleunigung grisser
ist, als die Widerstiinde an. dieser Stelle, und falls. das Strom-
bette weiter unterhalh so beschaflen ist, dass das Wasser. Jeicht
abfliessen kann.  Findet dagegen der freie. Abfluss in der folgen-
den Strecke ein Hinderniss, so vermrsacht der Druck des ersten
Profils gegen das zweile in dem letzten ein Steigen des Was-
sers his zn einer entsprechenden Hishe, wodureh das friiber hier
bestandene relative Gefille vermindert wird. Diese letzte Erschei-
nung sefzt irgend eine Aendernng, entweder im Strombette  oder
im Zuflusse, voraus, Sie kann im Beharrungsstande des
Stromes nicht eintreten, derselbe stellt vielmehr die bereits - er-
folgte Ausgleichung des Druckes oder des Gefilles gegen  die
Geschwindigkeiten dar.  Aenderungen der Geschwindighkeit: konuen
indessen auch in diesem Zustande vor sich gehen, wenn nian den
Weg betrachtet, den das Wasser durchfliesst: an jeder einzelnen
Stelle dieses Weges muss die Geschwindigkeit aber constant sein,
sobald der Zufluss und alle Umstiinde, welche die Strémung bhe-
dingen, unveriindert hleiben,

Auf die erwiihnte Weise findet auch in der Unfersuchung
der offnen Leitungen und der Strome der Bernonillisehe Satz seine
Anwendung: er bedingt ecino gewisse Beziehung zwischen  der
Beschleunigung und der Erhebung des Wasserspiegels oder dem
Gefiillle. Die Widerstiinde, welche indessen hierbei von Einfluss
sind, und welche die Beschleunigung, sowie die frihere Geschwin-
digkeit des Wassers aufheben, stellen sieh so complicict dar und
sind ihrer Natur nach bis jetzt so unbekannt gebliehen, dass es
unmiglich ist, ihve Wirkungen speciell zu verfolgen oder dieselhen
a priori anzugeben, Diese Untersuchung zeigt nur, dass die
grissere Geschwindigkeit im Strome mit dem stiirkeren Gefiille
zusammenfallen muss, nnd umgekehrt, was die Erfahrung auch
wirklich bestiitigt, _

Dass die Gestaltung des Strombettes den wesentlichsten Ein-
fluss auf die Bewegung des Wassers ausiibt, ist an sich klar:
man darf aber nicht annehmen, dass das Gefille des Stroms, also
das Gefille im Wasserspiegel, dem Abhange des Bettes



63. Ursache der Bewegung. 275

iiberall entsprechen sollte,  Wenn man die ganze Liinge des
Stromlaufes betrachtet, wird freilich durch die Angriffe des Was-
sers gegen den Boden, sowie durch die Ablagerungen, die an
den tiefsten Stellen erfolgen, das eine sich nahe genug eben so
gross, wie das andere herausstellen, Auf den einzelnen Strom-
strecken zeigen sich aber sehr hinfig die wesentlichsten Ver-
schiedenheiten, und das Strombette liegt oft ganz horizontal, oder
steigt wohl gar in der Richtung der Stromung an, withrend der
Wasserspiegel bestindig in dieser Richtung geneigt sein muss,
weil sonst die Stromung zugleich mit dem Drucke aufhiren wiirde.
Nup in Folge sehr heftiger Wasserstiivze hilden sich zuweilen
unmittelbar unter denselben einzelne Wellen, in deren gegen den
Strom gekehrten Fliche das Gefille negativ wird.  Dei kleineren
Flissen und namentlich neben Fréigevinnen sicht man dieses zu-
weilen: bei grisseren Stromen kommt es wohl nie vor. Wenn
aber durch die Einwirkung der Fluth oder in: Folge heftiger
Stiirme vor den Ausmiindungen der Strime der Wasserspiegel
der See gehoben wird, und auf diese Art das Gefille strom-
aufwiirts geneigt ist, so bildet sich auch sogleich eine entgegen-
gesetzte Stromung, und der Strom fliesst anch in diesem Falle
wieder in derselben Richtung, welche der Abhang des Wasser-
spiegels bedingt. Dieses Zuriickstrimen erfolgt soweit strom-
aufwiirts, als das Gefiille umgekehrt ist: wo der Wasserspiegel
horizontal ist, hirt auch dic Strimung auf und oberhalb dieser
Stelle ist das Gefiille und zugleich der Strom mach der See ge-
kehrt,  Die besonderen hierbei eintretenden Umstiinde sollen spiiter
auscinander gesetzt werden, die Erscheinung wird hier nur dess-
halb erwithnt, um zu zeigen, dass sie keine Ausnahme von der
allgemeinen Regel macht, und dass die Richtung und Stirke des
Stroms unter allen: Umstiinden von dem Gefille des. Wasser-
spiegels abhiingt. '
Wenn das Strombette an einer Stelle stark geneigt ist, weiter
unterhalb aber wieder ansteigt, so kann das Wasser nieht friiher
abfliessen, als his es den Riicken an der letzten Stelle erreicht
hat: es muss also ganz unabhingig von der Neigung, des Bettes
und von der Geschwindigkeit, womit es ankommt, sich so lange
in der Ve}‘ﬁt’-fl}ng ansammeln ; bis es iiber jene Hihe iiberfliessen
kann. Hierbei ercignet es sich gewohnlich, dass diese Vertiefung

18*
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auch nach der Breite weit ausgedehnt ist, wodurch sich ein See
bildet.  Beim Durchgange durch Seen vediert der Strom
seine Geschwindigkeit beinahe ganz. Die mittlere Geschwindigkeit
ist umgekehrt der Grisse des Profils proportional, wenn daher
das Profil des Sees in der gegen die Strimung novmalen Richlung
gemessen, im Vergleich zum friihern Profile des Stromes unyer-
hilltnissmiissig gross ist, so wird die Geschwindigkeit unmerklich
klein ausfallen und zugleich das Gefille verschwinden. Diese
Verminderung der Geschwindigkeit: beim Eintritt des Stroms in
den See, oder iiberhaupt in ein weiteres Betle, muss jedesmal mit
einem grossen Verluste an lebendiger Kraft verbunden sein, weil
die in jeder Secunde abgefiihrte Wassermenge an beiden Stellen
gleich gross, ihre Gescilwimlli‘gkbil aber sehr verschieden ist.
Dieser Yerlust an lehendiger Kraft erfolgt in solehem Falle keines-
wegs allein durch die Widerstiinde, welche die Seitenwiinde und
die Sohle des Beftes vermrsachen, denn diese wiirden nicht ge-
niigen, um die mitlere Geschwindigkeit, soweit es hier erforderlich
ist, zu reduciren., Hs miissen daher noch andere Umstiinde ein-
treten, die diesen Erfolg herbeifiihren, und als solehe kann man
nur die innern Bewegungen anschn, die im Wasser selbst
vorkommen und die gerade in diesem Falle sich sehr auffallend
zu zeigen pflegen. ' .

Das Wasser lesitzt, wie schon frither erwithnt worden, eine
stairke Adhiision: ein Wasserfaden, der in Bewegung ist, reisst
daher die niichstliegenden mit sich fort, so dass an der Stelle,
wo die letzteren sich befanden, c¢ine Senkung des Wasserspiegels
erfolgt.  Dadurch bildet sich wieder ein Gefiille in enigegengesetzier
Richtung, und dieses veranlasst das Wasser von der andern Seite
her an dieselbe Stelle hinzustrimen, wo es vom Hauptstrome so-
gleich gefasst und aufs Newe fortgefiihvt wird. Die Wirbel,
welche unter solchen Verhilltnissen sich bilden, sind immer um
'so heftiger, je grisser die Differenz der mittleren Geschwindigkeit
in dem ober- und unterhalh helegenen Profile ist. Im Unterwasser
der Freiarchen und der natiiclichen Wasserfiille, wo sich gemeinhin
eine grosse Verbreitung und Vertiefung des Beftes in Folge des
‘heftigen Wassersturzes gebildet hat, zeigen sich diese Wirbel be-
sonders auffallend. ~ Sie geben sich indessen hei jedem stromenden
Wasser zu erkennen, und die Ursache ihrer Entstehung muss
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man alsdann darin suchen, dass niemals eine ganz gleichmiissige
Bewegung im Wasser staltfindet und vielmehr in jedem Profile
sehe verschiedenartige Geschwindighkeiten, wie auch ganz ver-
schiedene Richtungen der Bewegung vorkommen, Die Wider-
stiinde, welche die Beschleunigung aufheben und welche das Wasser
nicht diejenige Geschwindigkeit annehmen lassen, die ihm in Folge
seines Falles nach den Gesetzen der Mechanik zukommt, dacf
man daher keineswegs ausschliesslich in einer gewissen Einwir-
kung des Flusshettes suchen, die man sich als Reibung oder auf
andere Weise denkt, sondern ausserdem zerstirt sich die lebendige
Kraft auch im Innern des Stroms selbst durch die hier statt-
findenden Bewegungen, die immer aufs Neue entstehen und sich
unaufhirlich gegenseitig zerstoren,  Einen sehr sichern Beweis
fiir die Richtigkeit dieser Ansicht giebt die schon oben erwiihnte
Erscheinung, dass grosse mit dem Strome schwimmende Massen,
wie Schiffe, sich schneller als das Wasser bewegen, Das Gewicht
des Schiffes stimmt genau mit demjenigen der Wassermasse iiberein,
die es verdriingt hat: denkt man also, dass nebeneinander ein
Schiff und eine gleich schwere Wassermasse von derselben Form
herabtreiben, so ist die Beschleunigung ehenso, wie der Wider-
stand, den beide ervfahren, ganz gleich, wenigstens kann man wohl
nicht annehmen, dass das Schiff weniger Widerstand, als das
Wasser erfahren sollte, und nichts desto weniger eilt das Schiff
jedesmal dem Wasser voran. Der Grund daven kann nur in dem
Umstande liegen, dass das Schiff die lebendige Kraft, welche es
heim Herabgleiten von der Ehene erhiilt, vollstindiger conseryirt,
als das Wasser, und die stiirkere Kraftconsumtion des letzlern
liisst sich nur durch die innern Bewegungen erkliven. Die Er-
fahrung zeigt auch in der That, dass gerade an den Stellen, wo
diese innern Bewegungen am grissten werden, wie z, B. unterhalb
einer Stromschuelle, der Unterschied der Geschwindigkeit sich am
auffallendsten darstellt, und das Schiff, obgleich es nur vom Strome
gefriehen wird, sich hier sehr scharf und sicher steuern liisst.
Durch die erwiibnten innern Bewegungen wird der ganze
Impuls, den das Wasser durch den Sturz erhielt, schnell zerstirt:
man- sicht bald unterhalb solcher Stellen das Wasser ruhiz und
sanft abfliessen.  Die Geschwindigkeit des Stroms ist daher von
dem Gefille der oherhalh belegenen Stellen nur in sehr geringem
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Maasse abhiingig, und wird vielmehr beinahe ausschliesslich durch
das Gefiille bedingt, welches an derjenigen Stelle stattfindet, wo
man gerade die Geschwindiglkeit untersucht.

Es ergiebt sich aus dem Angefiihrten, dass die ganze Wasser-
masse, welche sich gleichzeitig in einem Profile befindet, keines-
wegs gleichmiissig und ‘in paralleler Richtung sich forthewegt.
Besonders an den Stellen, wo das Strombette plitzlich seine Breite
oder Miefe veriindert, stellen sich sehr verschiedene Ge-
schwindigkeiten und oft in gerade entgegengesetzter Richtung
in demselben Quersehnitt ein. Vor den Kipfen eines weit
in den Strom reichenden Einhaues bildet sich eine heftige Strimung,
an welcher die ihr zur Seite befindliche, cingeschlossene Wasser-
masse nicht weiter Theil nimmt, als dass sie da, wo der Strom
sie beriihrt, fortgerissen wird und auf solche Weise in drehende
Bewegung kommt, so dass neben dem Ufer das Wasser aufwiirts
fliesst oder einen sogenannten Widerstrom bildet. Wenn man
daher, wie es immer geschicht, nur die mittlere Geschwindigkeit
fiir jedes gewithlte Profil betrachtet, so fasst man die Verhiiltnisse
ganz unpassend auf, und es ist durchaus nicht zu erwarten, dass
man anf diesem Wege zu allgemein giiltigen und richtigen Re-
sultaten gelangen sollte. Nur wenn das Bette sehr regelmiissig
gestaltet und von allen plistzlichen Verengungen oder Erweiterungen
frei ist, darf man hoffen, zu Resultaten zu gelangen, die ciniger-
maassen iibereinstimmen.  Dieses ist gerade der Fall, auf welchen
die Theorie der Bewegung des Wassers in Strombetten “sich fast
ausschliesslich heschriinkt.  Bevor ich dieselbe mittheile, scheint
es aber nithig, iber die Verminderung der Geschwindigkeit in
der Tiefe zu sprechen, weil dieselbe wenigstens den Beweis liefert,
dass nicht die inneren Bewegungen allein die lebendige Kraft
zerstiven, sondern auch die Wiinde und die Sohle des Strombettes
die Bewegung hindern. Diese letzte Untersuchung wiirde, wenn
sie zu sichern Resultaten gefiihrt hiitte, den wesentlichent Vortheil
gewihren, dass man aus der an der Oberfliche gemessnen Ge-
schwindigkeit in irgend einer Section und aus der Tiefe dieser
Section deren miitlere Geschwindigkeit finden kinnte.
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§. 64.
Mittlere Geschwindigkeit.

Die Versumpfangen, welche der Po mit seinen Nebenflissen
in der Nithe der Ausmiindung in-das Adrviatische Meer verursachte,
lenkte ‘schon sehr friihe die Aufinerksamkeit der Italiinischen Ge-
lehrten auf die Bewegung des Wassers in Strimen,  Wie geringe
indessen die Resultate dieser Untersuchungen in wissenschaftlicher
Beziehung auch blichen, so bestiiligten sie wenigstens Lorgna’s
Acusserung , dass theoretische Speculationen zu mnichts  fiilien
kinnen, so lange man gezwungen ist, immer von unbegriindeten
und ganz willkiibrlichen Voraussefzungen auszugehn: man miisse
zuerst durch Beobachtungen das wahre Sachverhiiltniss aufkliren.
Bei der spiitern Behandlung desselben Gegenstandes hat man diesen
letzten Weg in der That gewiihlt, und wie wenig auch die bis
jetzt aufgefundenen Gesetze iiber die Bewegung des Wassers in
offnen Betten als vollstiindig und selbst als sicher angesehn werden
diirfen, so gewithren sie doch einigen Anhalt und stehen wenigstens
nicht in directem Widerspruche mit den Erfahrungen.

Bei jenen dlteren Untersuchungen kam es vielfach darauf an,
die Wassermenge der Strome kennen zu lernen.  Hierzu war es
nithig, die Geschwindigkeiten zu ermitteln, und ein grosser Theil
der oben (§. 62) beschrichenen Instrumente wurde bei dieser Ge-
legenheit erfanden.  Insofern dieselben indessen zum Theil nuar
an der Oberfliiche benutzt werden konnten, und andrerseits solche
Messungen  sehr miithsam und zeitvaubend  ausfallen, wenn man
in jedem Profile an einer grossen Anzahl von Punkten die Ge-
schwindigkeit hestimmen will, so lag die Frage sehr nahe, oh
die Geschwindigkeit durchweg dieselbe sei, oder nach welchem
Geselze sie von der Tiefe abhiinge, Vielfache Hypothesen
wurden hieriiber gemacht, deren Anzahl bis auf die neueste Zeit
noch immer duvch andere vermelrt ist.

Castelli hatte sich durch Versuche davon iiberzengt, dass
beim ‘Ausfluss des Wassers aus Gefiissen die Geschwindighkeit der
ersten Potenz der Druckhihe proportional sei,  Offenbar beruhte
dieses Resultat auf cinem Irrthume, derselbe wurde aber dadurch
noch vergrossert, dass Castelli den Unterschied zwischen dem.
freien Ausfluss des Wassers aus einem Gefisse, und der Bewegung
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im Strome ganz unbeachtet liess, und dieses Gesetz unmittelbar
auf den letzten Fall anwandte. Man kann ohne Zweifel jeden
beliehig angenommenen Querschnitt im Strome als Seitenwand
eines Gefiisses ansehn, aber das Wasser strimt darch die Oeff-
nungen in dieser imaginiiren Seitenwand nicht mehre frei aus,
sondern es frilt in das niichst unterhalb befindliche Wasser, und
ecfihrt von diesem einen Gegendrack, der fir die tiefer liegenden
Wasserfiiden in derselben Art zunimmt, wie der Druck aunf der
stromaufwiirts gekehrten Seite der Wand grisser wird, Die Diffe-
venz beider ist sonach constant, oder von der Ticfe unab-
hingig, und sie bedingt allein denjenigen Druck, der ecine
Beschlennigung verursachen kann, :

Der zuletzt erwiihnte Irvthum warde lange Am( hindurch nicht
bemerkt und auf die niichsten Theorien Jiiberteagen,  Nachdem
Torricelli gefunden hatte, dass die Geschwindigkeit des ans einem
Gefiiss ausfliessenden Wassers eben so gross sei, als wenn dieses
von dem Wasserspiegel bis zur Ausfinssifinung frei hevabgefallen
wiire, oder dass die Geschwindigkeit des Strables der Quadrat-
wurzel aus der Druckhohe proportional sei; so iibertrug Gugliel-
mini dieses Geselz unmittelbar anf die Bewegung des Wassers
in Strimen, und nahm hiernach an, dass die Geschwindigkeit des
Wassers von der Quelle’ des Stromes bis zu seiner Miindung,
und an jeder einzelnen Stelle wieder von dem Wasserspiegel bis
zom Boden im Verhiiltnisse der Wurzel aus der ganzen Fallhihe
zunehme,

Dass der erste Theil dieser Voraussetzung unvichtig sei,
wmusste schon der Augenschein an jedem Flusse zeigen: Grandi
meinte daher, dass der Satz nur in Bezug anf die Zuonahme der
Geschwindigkeit von der Oberfliiche bis zur Sohle des Stroms
an jeder Stelle Anwendung finden kinne, indem die fortwihrende
Vergrisserung der Geschwindigkeit, welche dem ganzen Gefiille.
zukommt, durch vielfache Hindernisse aufgehoben werde, Hiernach
miissten an jeder beliehigen Stelle eines Stroms. die Geschwindig-
keiten in verschiedenen Tiefen sich wie die Quadratwurzeln aus
diesen Tiefen verhalten, oder indem durch dieselbe Bedingung
die Ordinaten einer Parabel gegeben werden, so sollten die Ge-
schwindigkeilen, wenn man sie in der Richtung der Stromung
anfgetragen denkt, durch eine Parabel begrenzi werden. In neuerer
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Zeit nennt. man eine solche graphische Darstellung der verschie-
denen unter einander vorkommenden Geschwindigkeiten eine Ge-
schwindigkeits-Scale.

Nach- dieser Ansicht miisste die Geschwindigkeit des Wassers
in der Oberfliiche gleich Null sein, was offenbar unrichtig war.
Grandi legte daher den Scheitel der Parabel in eine etwas grissere
Hihe, und zwar soweit iiber den Wasserspiegel, dass die in den-
selben fallende Ordinate der hier gemessnen Geschwindigkeit gleich
wurde. Insofern man hierbei von den Beobachtungen iiber den
freien Ausfluss des Wassers aus Gefiissen ausging, so war die
Parabel fiir alle Fille gegeben, niimlich ihr Parameter musste
immer =4 .g sein, und alle Geschwindigkeiten waren darnach
leicht zu berechnen, sobald man nur die Hohe des Scheitelpunktes
kannte. Letztere liess sich aber mach Grandi's Yoraussetzung
auch leicht finden,

Zendrini versuchte es zuerst, aus den Beobachtungen die
Form der Geschwindigkeits—Curve herzuleiten: und bediente sich
dazu des Strom - Quadranten. Dieses Instrument gab aber fiiv
grossere Tiefen wegen der stirkern Biegung des Fadens, wie
schon oben erwiihnt worden, eine zu grosse Geschwindigkeit an,
Das Resultat der Untersuchung war daher mit allen frihern Hypo-
thesen insofern iibereinstimmend, dass eine Zunahme der Ge-
schwindigkeit fiic grossere Tiefen dadurch bestitigt wurde, Das
Gesetz stellte sich indessen nicht so einfach dar, und Zendrini
iinderte dasselbe nach spiitern Messungen wieder ab, so dass es
theils nicht als ganz sicher angesehn, theils aber auch desshalb
nicht angenommen wurde, weil die Anwendung desselben zn un-
bequem war,

Grandi's Annahme fand dagegen lingere Zeit hindurch vollen
Glauben. Frisi, der die verschiedenen vorerwiihnien Theorien
namhaft macht und seine Ansichten dariiber ausspricht, erklict
sich zuletzt mit Grandi ganz einverstanden, wiewohl er selbst den
Zweifel andeutet, dass es nicht recht erklirlich sei, wie bei einer
sehr geringen Geschwindigkeit in der Oberfliche die Stromung
in 'den untern Schichten, besonders bei grosser Tiefe, noch immer
sehe stark bleiben kinne, und sogar ohne allmiihlige Verminderung
mit einem Male ganz aufhiren solle, sobald die mach und nach
verminderte Geschwindigkeit in der Oberfliiche gleich Null wird,
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Es muss hierbei noch erwiihnt werden, dass die von Grandi vor-
ausgeselzte Zunahme der Geschwindigkeiten fiir grissere Tiefen,
welehe durch die Messungen mit dem Stromquadranten sich nicht
gehirig  bestitigten, bei Anwendung  eines  andern Instrumentes
eine sehr auffullende Bestitigung fanden. Teh habe dieses In-
strument frither nicht erwithnt, weil ¢8 zur’ Ermittelung der 'Ge-
schwindigkeiten, womit das Wasser in dem Strome sich bewegt,
wanz unbrauchbar ist und man nur in’der Kindheit der Hydro-
technik den Einfall haben konnte, damit Geschwindigkeitsmessungen
anzustellen, _In der Geschichte der Wissenschaft ist es aber gerade
wegen dieses Irrthums von Wichtigkeit, woher ich die Vorrichtung
hier kurz beschreiben will.  Es riihet von Nadi her, und wird
die Nadische Flasche genannt, KEs besteht aus einem Kasten von
Blech, der an einer Seite mit einer Oeffnung versehn ist,- durch
welche das Wasser einstromt. Man kann diese Oeffnung durch
Anziehn ecines Drahtes willkiihrlich schliessen und frei” machen,
wenn auch der Kasten bis zu ansehnlicher Tiefe versenkt ist,
Eine Rohre, die oben offen und unten mit dem Kasten verbunden
ist, ist an der Decke desselben befestigt': sie dient theils: zum
Herablassen des Kastens, und ist von-aussen mit einer Eintheilung
in Fusse versehn, damit man daran die Tiefe der Kinsenkung
ablesen kann, anderntheils hat sie aber auch ‘den Zweck, die Luft
herauszulassen, welche sonst das Einstrimen des Wassers ver-
hindern wiirde.  Der Gebrauch dieses Instraments ist folgender :
man lisst es in diejenige Tiefe herab, wo man die Geschwindig-
keit messen will, und richtet es so, dass die Einflassoffnung; die
Anfangs geschlossen bleibt, dem Strome’ gerade entgegengekehrt
ist. Sodann schiebt man mittelst des erwithnten Drahtes das Ventil
von der Oeffnung fort und lisst withrend einer gewissen Zeit das
Wasser einstrimen.  Diese Wassermenge wird alsdann dureh Nach-
wiegen gemessen, und indem man die Grosse der Kinflussmiindung
kennt, so lisst sich die Geschwindigkeit leicht finden, mit der
das Wasser einstromte. Eine ganz unstatthafte Yorausselzung
war es aber, dass diese Geschwindigkeit diesclbe sei, mit der sich
das Wasser im Strome hewegt. Man hatte durch diesen Apparat
offenbar denselben Fall dargestellt, als wenn das Wasser durch
cine Oeffnung in der Seitenwand eines Gefiisses ausstrimte, und
die Resultate mussten daher in heiden Fillen dibereinstimmen.  Die
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Giiltigkeit - der Schlussfolge auf die Bewegung des Wassers im
Strome wurde auch sogleich angefochten, und der Versuch, das
Instrument in stehendes Wasser, oder bei strimendem Wasser
in entgegengesetzter Richtung einzutauchen, so dass die Oeffnung
stromabwiirts gekehrt war, zeigte bald durch die Uebereinstimmung
der Resultate in diesen verschiedenen Filllen, dass die Geschwindig-
keit der Stromung im Flusse ganz ohne wahrnehmbaren Einfluss sei.

Mariotte wies im Anfange des vergangenen Jahrhunderts
durch Beobachtungen nach, dass die Geschwindigkeit weit entfernt
in grisserer Tiefe zuzanehmen; sich im Gegentheile von der Ober-
fliiche nach der Sohle des Strombettes vermindere.  Er kam zu
diesem Resultate, welches durch alle spiitern Messungen hestiitigt
worden ist, indem er zwei Wachskugeln in hnlicher Weise, wie
Fig. 73 b zeigt, mit cinander verband und sie zusammen in einem
Bache von 3 Fuss Tiefe treiben liess. In die untere Wachskugel
war ein Steinchen eingedriickt, welches ein hinreichendes Gewicht
hatte, um diese Kugel zum Sinken zu bringen: sie wurde in-
dessen durch die andere Kugel gehalten, mit der sie mittelst eines
Fadens von 1 Fuss Liinge verbunden war. Der Bach, welcher
etwa 3 Fuss Tiefe hatte, war so klar, dass man auch die untere
Kugel noch deutlich sehen konnte, und es zeigte sich hierbei,
wie die untere in den regelmiissigen Strecken immer zuriickblieh,
und die obere ihr am weitesten voraneilte, sobald Gras oder andere
weit vorragende Gegenstiinde den Widerstand am Boden vermehrten.
Nur in dem Falle, wenn eine plitzliche Verengung des Bettes
von der Seite eintrat und man ein Anschwellen der Oberfliiche
wahrnehmen konnte, wie dieses bei engen Briicken der Fall war,
da blieb die obere Kugel zuriick und die untere eilte derselben
vor*). Ueher diese letzte auffallende Erscheinung, die nach andern
Untersuchungen sich viel allgemeiner zeigt, soll spiiter die Rede
sein,  Nachdem auf solche Weise ein ganz anderes Sachverhiiltniss
nachgewiesen war, als man friher ‘erwartet und wahrzunchmen
goglaubt hatte, konnte die’ Hypothese der Zunalme des Drucks
bei grisserer Tiefe nicht linger als richtig gelten.” Man sal es
jetzt ein, dass’ der Druck, welchen ein Querschnitt des Stromes
gegen den niichst unterhalb liegenden ausiibt, in allen Tiefen

*) Mariotte traité du mouvement des eaux. Partie IT, Discours 3.
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gleich gross sein miisse, Wenn aber eine verminderte Wirkung
dieses Drucks, oder eine geringere Geschwindigkeit in der Tiefe
eintrat, so liess sich der Grund davon nur in der Einwirkung
des Bettes suchen, wie dieses auch Mariotte schon voranssetzte,

Pitot stellte mit seiner Rihre gleichfalls Geschwindigkeits-
messungen in verschiedener Tiefe an, und kam dabei zu dem-
selben Resultate, dass niimlich dicht unter der Oberfliiche (in der
Oberfliiche selbst gestatiele dieses Instrument keine Messung) die
Geschwindigkeit am grissten sei und von hier nach der Tiefe
stiitig’ abnehme. Auch unter Briicken fand Pitot dieses Gesetz
noch giiltig: er konnte keine Abnahme der Geschwindigkeit an der
Oberfliche bemerken, wie solche Mariotte beobachtet hatte.

Als Dubuat seine wichtigen Beobachtungen iiber die Be-
wegang des Wassers anstellte und daraus die Grundsiitze der
Hydraulik herzuleiten versuchte, war es bereits eine ausgemachte
Thatsache, dass in einer offnen Wasserleitung oder in einem Strome
die Geschwindigkeit in der Oberfliche selbst, oder dicht unter
derselben am grissten, und unmittelbar iiber der Sohle am kleinsten
sei. Dubuat ging davon aus, dass die mittlere Geschwindigkeit,
oder das arithmetische Mittel aus allen verschiedenen, iiber einander
liegendén Geschwindigkeiten, bei der ununterbrochenen Abnahme
derselben, an irgend einer Stelle wirklich vorkommen miisse, und
er stellte sich die Aufgabe, die Tiefe, in welcher die mittlere
Geschwindigkeit jeder einzelnen Perpendiculire liegt, zu finden,
oder vielmehr fiir ein gegehenes ganzes Profil die Lage des Punktes
zu ermifleln, wo die miltlere Geschwindigkeit wirklich vorkommt,
Eine sichere Beantwortung dieser Fragen wiirde ohne Zweifel fiie
den Strombau sehr wichtig sein, weil dadurch die Wassermenge
des Stroms durch eine einzige Geschwindigkeitsmessung sich finden
liesse. Eine allgemein giiltige und einfache Regel zur Auffindung
dieses Punkies ist indessen nach dem, was oben iiber die wirklich
vorkommenden verschiedenartigen Stromungen gesagt ist, durchaus
nicht zu erwarten, und Dubuat gelangte auch zu keinem Resultate,
Dagegen glaubte er eine gewisse Beziehung zwischen der Ge-
schwindigkeit in der Oberfliche zu der mitftleren und zu der am
Boden aufgefundenen zu haben*), welche von der Ausdehnung

*) Principes d'Hydraulique 1. §. 65 und 66,
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des Bettes und vom Gefille ganz unabhiingig sei, so dass unter
allen Umstiinden zu gleichen Geschwindigkeiten in der Oberfliiche
auch gleiche mittlere und gleiche Geschwindigkeiten am Boden
gehoren.  Diese Bezichung giebt Dubuat in folgender Art an.
Wenn w die Geschwindigkeit in der Oberfliiche, w' die am Boden,
und v die mittlere bezeichnet, so ist, wenn alle diese Grissen
in Pariser Zollen ausgedriickt werden
: Vi =vVu—1
oder o = WVu—1)°
und v =7;-(u+u') ;

=1¢-—~Vu+-12—

Dieses Resultat ergab sich aus acht und dreissig vollstindigen
Beobachtungen, die an kleinen kiinstlichen Canillen von 2 bis
10 Zoll Tiefe angestellt waren *). Dabei wurden die Geschwindig-
keiten an der Oberfliche durch kleine Stickehen Holz, und die
am Boden Anfangs durch Kiigelchen aus Mastix gemessen; di
diese -aber nicht recht rund zu sein schienen und wegen ihrer
matten Farbe in der Tiefe von etwa 9 Zoll sich auch nicht mehr
gehirig wahrnehmen liessen, so benutzte Dubuat in den letztern
Versuchen statt ihrer rvothe Johannisheeren, die er sehr branchhar
zu diesem Zwecke fand. Endlich bestimmte er die mittlere Ge-
schwindigkeit, indem er die in jeder Secunde abfliessende Wasser-
menge durch den Querschnitt des Canals dividirte.

' Woltman erklirt sich gegen die von Dubuat aunfgestellte
Hypothese, weil sie nur aus einigen Beobachtungen abgeleitet sei
und einer wissenschaftlichen Begriindung entbehre, ausserdem he-
zweifelt er, dass die Stromung sich jederzeit his zur Sohle des
Bettes fortsetze, und meint dagegen, dass sie bei grossen Strimen
schon in einer gewissen Tiefe aufhire **). Dagegen hatte Woltman
schon friiher, ehe er die Hauptsiitze aus dem Dubuatschen Werke
den deutschen Baumeistern hekannt machte und dieselben zugleich
einer griindlichen Kritik unterwarf, selbst eine andere Hypothese
iiber die Abnahme der Geschwindigkeiten ausgesprochen ***), Aus

*) Principes d'Hydraulique 1. §. 384380,
**) Beitrlige zur hydraulischen Architector, 1. Band. Seite 174,
***) Theorie und Gebrauch des hydrometrischen Fliigels. Haml, 1790.
L4
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eilf Beobachtungsreihen, die Briinings im Niederrhein, und einer
Beobachtungsreibe, die Ximenes im Arno angestellt hatte, zog er
den Schluss, dass die Abnahme der Geschwindigkeiten nicht eine
gerade Linie, sondern eine krumme sei, und dass ,,analoge Griinde®,
die jedoch nieht nither bezeichnet werden, vermuthen lassen, dass
die Cuarve eine Parabel sei, deren Axe vertical und deren Scheitel
in derjenigen Tiefe unter dem Wasserspiegel liege, wo die Ge-
schwindigkeit ganz aufhire. Diese Annahme wird mit den er-
wiihnten Beobachtungen verglichen, wobei sich indessen lkeine
sonderliche Uebereinstimmung zu erkennen gieht. Die Abweichungen
zwischen den beobachteten und berechneten Geschwindigkeiten stellen
sich sogar grisser dar, als der Unterschied zwischen der Parabel
und der geraden Linie. Der Scheitel der Parabel liegt aber 130 bis
160 Parameter unter dem Wasserspiegel, wodurch die Kriimmung
der Linie sehr geringfiigig ausfillt und man dieselbe wohl ohne
Nachtheil als gerade Linie ansehn diirfle.  Eine am Schlusse mit-
getheilte Berechnung derjenigen Tiefe, bis zu welcher nach der
aufgestellien Hypothese eine Stromung von 12 Fuss Geschwindig-
keit in der Oberfliche sich erstrecken wiirde, lisst yermuthen,
dass Woltman der Ansicht war, es sei der Parameter und sonach
die Parabel fiir alle Strime dieselbe, KEs ist indessen die ganze
Hypothese nur als eine sehr unsichere Vermuthung mitgetheilt,
und der Verfasser sagt selbst, dass sie noch fernerer Bestitigung
bediirfe: eine Vergleichung mll andern Beobachtungen und Erfah-
rungen wiire demnack nur in dem Falle statthaft, wenn diese
Hypothese sich dabei bestitigen sollte, was wohl mchl geschehn ist,

Eytelwein empfiehlt, gewiss mit Recht, kein complicirtes
Gesetz iiber die Abnahme der Geschwindigkeit aufzusuchen, so lange
man nicht die Ursache der vielfachen Abweichungen, welche die
Beobachtungen zeigen, genauer kennt, KEr schligt daher vor, die
Geschwindigkeits - Scale als eine gerade Linie anzusehn, und findet
durch Vergleichung verschiedener Messungen *), dass die Ge-
schwindigkeit durchschnittlich bei 1 Fuss Tiefe um 0008 u ab-
nimmt, wo % wieder die Geschwindigkeit in der Oberfliche bedeutet,

*) Dubuat's Grundlehven der Hydraulik, (ibersetzt von Kosmann,
mit Zusiitzen von Eytelwein, Berlin 1801 Seite 125 und Eytelwein's
Handbuch der Mechanik und Hydraulik, Berlin 1801, Seite. 198,

\
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Wenn also h die ganze Tiefe der Section und, zwar in Preussi-
bcllem Fassmaasse hezeichnet, so ist die mittlere Geschwindigkeit
0_0004 hu,

Eme allgemeine Giiltigkeit darf man von diesem Ausdm(lu' schon
insofern nicht erwarten, als er bei sehr grossen Tiefen offenbar
zu unpassenden Resultaten fiibrt : fiic die Tiefe von 125 Fuss
wiirde niimlich die Geschwindigkeit jedesmal gleich Null, und fiir
noch grissere Tiefen, sogar negativ werden, Dieser Umstand ist
indessen, ziemlich gleichgiiltig, da solche Tiefen in den Strimen
gar nicht yorkommen, oder wo sie vielleicht stellenweise vorhanden
sind, immer die Veranlassung fehlen wird, gerade dort die Wasser-
menge des Stromes bestimmen zu wollen,  Ausserdem darf man
yon einem Ansdrucke, der nur als Nitherungswerth ans einzelnen
Beobachtungen hergeleitet ist, micht erwarien, dass er in allen
Fiillen, und auch in solchen, die yon den zum Grunde gelegten
Beobachtungen wesentlich verschieden sind, noch brauchbare Re-

sultate geben werde,

Prony*) macht darauf aufmerksam, dass das von Dubuat
angegebne Geselz iiber die Abnahme der Geschwindighkeit augen-
scheinlich zu unrichtigen Resullulcn fiihre, sobald die Strimung
sehr schwach wird.. chu niimlich  die Geschwindigkeit an. der
Oberfliiche 1 Zoll hetlﬁgl 150 ist dieselbe am Boden gleich Null:
hei } Zoll sind beide einander gleich, wenn die erstére aber noch
klemel wird und endlich ganz aufhirt, so vergrissert sich die
h‘tz‘l'(' wieder und erreicht endlich den Werth von 1 Zoll. Prony
meint ferner, dass es nicht Jeicht darauf ankomme, die Geschwin-
dngkmt in ciner gewissen Tiefe zu bestimmen, und dass es sich
vielmehr immer nur um die Auffindung der mittleren Geschwindig-
keit hande]e Zu diesem Zwecke wird fiir die letztere :lpr Ausdruck

vorgeschlagen, und nach den yon Dubuat angestellten Beobach-
tungen werden die. Werthe von @ und b ermittelt.  Es ergiebt bei
Einfiihrang des Metermaasses @ ==2,372 und b==3,153.  Durch
Amndung dleser Bereuhmm"mrt stellen sich die zam Grunde

*) H&rhcrclms pby.vicn marhémah’qum sur la théorie: des eaua
cowrantes, par. K. Pronyl, Paris 1804, Seite 73 i
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gelegten Beobachtungen noch besser dar, als nach der von Dubuat
angegebenen Methode.  Indem aber die Geschwindigkeiten an der
Oberfliiche oder die Werthe von % in diesen Beobachtungen viel
kleiner als @ und b bleiben, so ist der zweite Factor des Aus-
drucks ziemlich nahe constant, und dieser Umstand veranlasste
Prony, den Versuch zu machen, die Form
) V=oau

einzufihren. Es ergab sich alsdann ¢==0816 und auch hier-
durch wurde noch eine grissere Anniitherung, als nach dem Dubuat-
schen Ausdracke erveicht, Fir diese letzte Formel ist die Wahl
des Maasses ganz gleichgiiltig : ich versuchte dieselbe auf andere,
an grossern Stromen angestellte Beobachtungen anzuwenden, dabei
zeigte sich indessen keine geniigende Uebereinstimmung, auch gab
sich diberhaupt kein constantes Verhiiltniss zwischen der obern
Geschwindigkeit und der mittleren zu erkennen. '

Endlich ist die von Funk aufgestellte Theorie *) zu erwithnen,
wonach die Geschwindigkeits-Scale eine logarithmische Linie wiire,

*) Darstellung der wichtigsten Lehren der Hydrotechnik von Funk.
Berlin 1820, Seite 33 ff. — Bei fliichtiger Untersuchung scheint dieses
Buch selir wissenschaftlich und griindlich und fiic den Strombau hichst
wichtig zu sein: eine grosse Anzahl von Beobachtungen wird darin
mitgetheilt, die Berechnung und Vergleichung derselben erfolgt mit
einem Aufwande von mathematischen Formeln, und die Resultate stellt
der Verfasser als ganz sichre und sehr wichtige neue Entdeckungen
dar, Das Durchlesen des Buches ist mit vielen Schwierigkeiten ver-
bunden. Man bemiiht sich vergebens, dem Ideengange des Verfassers
zu folgen und den Sinn oder Zweck der complicirten Rechnungen auf-
zufinden. Nur ein miihsames Studium, das ohne Zweifel viel zeit-
raubender ist, als die Zusammenstellung und Abfassung des Buches war,
filhrt zu der Ueberzeugung, dass es ganz gehaltlos ist und in ununter-
brochener Folge nur Fehlschliisse, Irrthiimer und selbst Rechnungsfehler
enthiilt, — Wenn man solche Untersuchungen Theorien nennt, so
darf man sich nicht wundern, dass diese in Misscredit gekommen sind,
aber gegen lihnliche Verirrungen gewiilirt ein verniinftiges Studium
der Mathematik den sichersten Schutz, und giebt zugleich die Mittel
an die Hand, den wahren Werth solcher Speculationen zu erkennen.
Die Kunst des Mathematikers besteht nicht in Formen und Formeln,
sondern in der klaren Auffassung der Verhiiltnisse. Der grisste Mathe-
matiker ist derjenige, der den Gesichtspunkt richtig zu withlen versteht,
wodurch die Rechnungen vereinfacht werden. 1In der angewandten
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Dicse Annahme soll nach der Meinung des Verfassers ,, aufs Be-
friedigendste® der Erfahrang entsprechen. Bei allen Beobachtungs-
reihen, die er aber verglichen hat, oder die er dem Leser zur
beliebigen Berechnung und Vergleichung mittheilt, fillt die logarith-
mische Linie so nahe mit der geraden zusammen, dass der Unter-
schied zwischen beiden kaum dem funfzigsten Theile derjenigen
Differenz gleichkommt, welche zwischen der logarithmischen Linie
und den Beobachtungen noch bleibt.  Auch wenn man die Rech-
nangsfehler des Verfassers corrigirt und den miglichst besten
Anschluss darzustellen sich bemiiht, zeigt sich keine Ueberein-
stimmung,

Es ergiebt sich ans dem Yorstehenden, dass das Gesetz,
wonach die Geschwindigkeit hei grisserer Tiefe sich vermindert,
keineswegs bereits aufgefunden ist: die angestellten
Beobachtungen zeigen im Gegentheil unter sich so wesentliche
Differenzen, dass man entweder die Voraussetzung machen muss,
das gesuchte Gesetz sei viel complicirter, als irgend eine der
benannten Theorien, oder man muss den Grand der Abweichungen
in den Messungen selbst sachen. Das Letzte scheint in der That
der Fall zu sein: doch darf man desshalb die_angestellien Mes-
sungen nicht als fehlerhaft ansehn, vielmehr ist es wohl anzu-
nehmen, dass sie die Geschwindigkeit fir die Daver der Beoh-
achtungszeit richtig angegeben haben. ~Aber diese Geschwindigkeit
ist nicht constant, sie éindert sich in kiirzern oder lingern Perioden,
und so kann es sich leicht treffen, dass man bei den Messungen
in verschiedenen Tiefen derselben Verticale an einem Punkte gerade
das Maximum der daselbst vorkommenden Geschwindigkeiten und
an einem andern wieder das Minimum beobachtet hat, wodurch
natiiclich der Zusammenhang zwischen den gefundenen Resultaten
aufgehoben werden muss, Von dem Yorhandensein solcher Schwan -
kungen im stromenden Wasser iiberzeugt man sich leicht, wenn
man einige Zeit hindurch die Strémung an einer Stelle aufmerksam

Mathematik, also beim Aufsuchen der Resultate aus Beobachtungen
und bei Benutzung derselben in #hnlichen Fillen, fehlt die absolute
Schiirfe, Es ist alsdann nothwendig, bei jedem Schritte die Sicherheit
der Schlussfolgen zu priifen, wozu wieder die Wahrscheinlichkeits-
Rechnung die Mittel darbietet. — Von allem Diesen findet sich im
Funkschen Werke keine Spur,

Hagen, Handb, d, Wasserbauk, II, 19



290 IX. Bewegung des Wassers in Strimen.

betrachtet. Es zeigen sich an der Oberfliiche abwechselnd ganz
verschiedenartige Bewegungen: das Aufwallen wechselt mit der
Bildung von Wirbeln, und die Richtung, in welcher stellenweise
das Wasser fliesst, ist einer fortwithrenden Aenderung unterworfen,
Dabei senkt und hebt sich der Wasserspiegel ununterbrochen am
Ufer, und hitufig giebt sich sogar die veriinderte Strimung durch
abwechselndes Rauschen dem Ohre merklich zu erkennen. Durch
wiederholte Geschwindigkeitsmessungen, die man an demselben
Punkte unmittelbar nach einander anstellt, iiberzengt man sich auch
leicht, dass die Abweichungen in den Resultaten weit stirker sind,
als dass sie fiir Beobachtungsfehler angesehn werden kinnen,
Das Wasser hewegt sich daher micht nur an den verschiedenen
Stellen desselben Profils verschiedenartig, sondern die Schwan-
kungen oder Wellen, die sich darin bilden, bringen an derselben
Stelle abwechselnd sehr merklich- verschiedene Stromungen hervor.
Solche Wellenbewegungen kinnen sich indessen nur in grossen
Wassermassen gehirig ausbilden, und namentlich erfordern sie
eine bedeutende Wassertiefe. Wo die Einwirkung des Bettes oder
der Ufer, welche keiner Verdinderung unterworfen ist, sich schon
iiberwiegend zeigt, da verschwinden jene Schwankungen und man
kann sie aus diesem Grunde in kleinen Biichen gar micht und
in kleineren Fliissen nur wenig bemerken, Zur Ermittelung der
Beziehung, welche zwischen der Geschwindigkeit an der Oberfliiche
und in einer gewissen Tiefe darunter stattfindet, wiirden meines
Erachtens vorzugsweise die Messungen mit schwimmenden Kirpern
dienlich sein, wobei wegen des grisseren durchlaufenen Weges
schon eine gewisse Ausgleichung der localen Schwankungen ein-
treten und zugleich die temporiiven Ungleichmiissigkeiten  ibren
Einfluss verlieren miissen, So lange indessen diese Ungleich-
miissigkeit nicht ans den Beobachtungen entfernt wird, so bemiiht
man sich gewiss vergebens, ein allgemein giilliges Gesetz aufzufinden.

Bei Aufstellung der vorstehend erwiihnten Theorien war man
hitufig von der Absicht ansgegangen, die Beziechung zwischen der
Geschwindigkeit an der Oberfliche und der mittlern Geschwindig-
keit anzageben, um die letztere und sonach die Wassermenge
der ganzen Section aus der ersten berechnen zu kinnem. Der
Nutzen dieser Untersuchung, wenn sie zu einem sichern Resultate
filhrte, wiirde ohne Zweifel sehr gross sein und die Bestimmung
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der Wassermenge ausserordentlich erleichtern, Es tritt indessen
hierbei noch eine besondere Schwierigkeit ein, die nither beschriehen
werden muss, Die meisten Beobachtungsreihen ergeben niimlich,
dass die Geschwindigkeiten, wenn sie im Allgemeinen auch von
oben nach unten abnehmen, doch nicht in der Oberfliiche selbst
am grissten sind, sondern in einer gewissen Tiefe darunter,
vielleicht bei 1 Fuss, das Maximum sich vorfindet, Bei Mes-
sungen mit dem kleinen Woltmanschen Fligel, den ich oben be-
schrieben habe, habe ich mich wiederholentlich davon iiberzeugt,
dass die Geschwindigkeit etwa in 6 Zoll Tiefe geringer war, als
in der Tiefe von 1 Fuss. Diese Messungen wurden indess auf
einem Nachen angestellt, der ohne Zweifel in dhnlicher Weise,
wie das Flusshett selbst, oder wie das Ufer die Bewegung des
Wassers hinderte und mioglicher Weise gerade auf die obersten
Wasserschichten den stiirksten Einfluss ausiibte.  Derselbe Fall
ist wahrscheinlich auch bei den meisten andern Beobachtungen
vorgekommen, und wenn dieses allein der Grund von der Ver-
zigerung des Wassers in der Oberfliiche wiire, so kinnte
man sich demselben leicht entziehn, indem man die Geschwindig-
keit daselbst durch die schwimmende Kugel ermittelt. Es kommen
indessen manche Erscheinungen vor, welche sich auf diese Art
nicht erkliiren lassen: ich habe an mehreren Biichen, wo eine
hinreichende Wassertiefe stattfand, um die verschiedene Geschwin-
digkeit bemerken zu lassen, mich davon iiberzeugt, dass ohne
irgend eine Hussere Hemmung in der Oberfliiche die Bewegung
hier minder lebhaft, als in einiger Tiefe ist. In dem sogenannten
Landgraben, der die Wasserleitungen in Kénigsberg speist, und
dessen ich schon oben (Theil I. Seite 235) erwiithnte, habe ich
vielfach diese Erscheinung wahrgenommen. Der Graben fliesst
grossentheils durch Waldungen, es fillt daher eine Menge Laub
hinein, und wenn die Bliitter einige Zeit im Wasser gelegen haben,
so ist ihr specifisches Gewicht dem des Wassers heinahe gleich,
so dass sie nach Umstinden bald oben, bald unten und hiufig
auf lange Strecken in einer mittlern Tiefe schwimmen, wobei sie
unmittelbar fiir diese Tiefen die Geschwindigkeiten bezeichnen.
Wenn es sich nun teaf, dass ein frisch herabgefallenes Blatt oben
schwamm, oder auch ein schon getrinktes Blatt, das aber noch
die Oberfliiche beriihrte, gleichzeitig mit einem andern Blatte herab-

19*
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trieh, welches etwas unter der Oberfliche sich hielt, so eilte das
letztere jedesmal dem ersteren stark voraus. Hs zeigte sich also
auch hier die Verzigerung der obersten Wasserschicht, obgleich
die Ufer wegen der Dossirung den geringsten Hinfluss auf diese
Schicht voraussetzen liessen, Die Erscheinung war auch nicht
durch die Kinwirkung des Windes zu erkliren, indem die ge-
schiitzte Lage des Grabens den Wind abhielt: ich habe aber auch
Dbei schwachem Winde gerade in der Richtung der Strimung, wobei
also die Geschwindigkeit des oben schwimmenden Kirpers moch
etwas: vergrissert werden musste, genan dasselbe wahrgenommen.

In cinem kleinen Canal mit gliisernen Seitenwiinden, worin
ich Wasser langsam fliessen liess, zeigte sich gleichfalls die Ver-
zogerung der Bewegung in der Oberfliiche. 'Wenn man  einen
Pinsel, der mit recht dicker Tusche gefiillt ist, mit der Oberfliche
des Wassers auf einen Augenblick in Berihrung bringt, so sinkt
die Tusche, die sich sogleich ablist, vermige ihres grisseren
specifischen Gewichtes nach und nach in einem ziemlich scharf
markirten Streifen herab, und indem derselbe an allen Bewegungen
des Wassers Theil nimmt, so kann man diese durch die Richtung
des Streifen schr sicher erkennen, doch muss die Bewegung des
Wassers nicht selr stark sein, weil sich sonst die Tusche so sehr
zertheilt, dass man sie nicht weiter verfolgen kann. Senkie ich
den gefiillten Pinsel auf das im erwithnten Canale fliessende Wasser,
so gab der herabsinkende Streifen wieder sehr deutlich die Ver-
zogerung der: Oberfliiche zu erkennen: bis zur Tiefe von éinigen
- Linien zog er sich schrige nach der Richtang der Stromung hin,
ein Beweis, dass hier die Geschwindigkeit grisser war, als oben,
alsdann nahm er aber ohne weitere Unterbrechung eine enlgegen-
geselzte Richtung an und gab dadurch die Abnahme  der  Ge-
schwindigkeit fiiv grossere Tiefen zu erkennen.

" Fragt man nach der Ursache dieser Hrscheinung, so ist
dieselbe meines Erachiens davin zu suchen, dass die Oberfliche
des’ Wassers ein ganz anderer Korper, als das Wasser selbst ist,
wie dieses schon von Rumford als sehv wahrscheinlich bezeichnet
worden ist. - Will man den Begriff der Fliissigkeit feststellen, so
ist es am natiirlichsten anzunehmen, dass die einzelnen Theilchen
der: Masse nicht unmittelbar auf cinander liegen, sondern sich
vielmehr durch gegenseitige Anziechung und Abstossung schwebend
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erhalten.  Dieser Zustand ist aber nur da denkbar, wo die Theilchen
von andern rings umgeben sind, und sie also von allen Seiten
aus eine gleiche Einwirkung erfahren. In der Oberfliche. hint
diese Art von Gleichgewicht anf: ddsselbe muss also auf andere
Weise wieder hergestellt werden, und wahrscheinlich tritt daselbst
eine grissere Anniiherang der Theilchen gegen einander ein. - Die
Oberfliiche verliert sonach die Kigenschaft des flissigen Kirpers
ganz oder wenigsiens in gewissem Grade. Diese Vorausselzung

“steht mit vielen Erscheinungen im Einklange, und geniigt zur Er-

kliirung der Verzigerung der Wasseroberfliche bei kleinen Caniilen
und Griiben, die bei geringer Breite eine miissige Strimung zeigen,
Man darf indessen hiernach nicht erwarten, dass bei einem grossen
und schnell fliessenden Strome von den Ufern aus_n‘qch eine Ver-
zigerung der Oherfliche veranlasst werden sollte.  Wenn man also
die obere Geschwindigkeit mittelst schwimmender Kugeln misst,
so wird man wahrscheinlich sie nie kleiner finden, als in irgend
einer Tiefe darunter,

§. 6B,
Gleichfirmige Bewegung.

Eine gleichformige Bewegung des Wassers stellt sich in cinem
Sirome oder in einer kiinstlichen Leitung an denjenigen Stellen
ein, wo das Bette cine constante Breite und Tiefe hat. Der lefzte
Umstand setzt voraus, dass das Bette dem Wasserspiegel parallel
geneigt ist: in einem Canale mit horizontalem Boden wird sich
daher bei gleicher Weite desselben eine gleichformige Bewegung
in aller Schiicfe nicht darstellen kionnen. Eben so wenig wird
dieselbe in einem Strome eintreten, wenn die auf einander folgenden
Profile einen verschiedenen Flicheninhalt haben, denn die Be-
dingung, dass die mitllere Geschwindigkeit bei gleicher Wasser-
menge gleich bleiben soll, kann nur dadurch erfiillt werden, dass
die Profile dem Flicheninhalte nach wunter sich iibereinstimmen.
Fiir diesen Fall hat man verschiedentlich versucht, die Bezichung
zwischen dem Gefille und der Geschwindigkeit, mit Riicksicht auf
einige andere dabei in Betracht kommende Umstinde, aufzufinden':
die Sicherheit der Untersuchung wird aber in hohem Grade be-
eintriichtigt, wenn man die Form der Profile ganz unheachtet lisst,
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oder nur die mittlere Geschwindigkeit betrachtet, ohme darauf
Riicksicht zu nehmen, ob dieselbe vielleicht sich stellenweise aus
sehr verschiednen, wohl gar zum Theil aus negativen, das heisst
stromaufwiirts gerichteten, Geschwindigkeiten zusammensetzt. Die
Verhiiltnisse werden alsdann, wie schon oben bemerkt, so com-
plicict, dass man die Gesetze der Bewegung nicht mehr durch
einen einfachen Ausdruck darzustellen hoffen kann. Die Unter-
suchung iiber die gleichformige Bewegung findet daher nur auf
solche Stromstrecken Anwendung, die nicht allein gleich grosse,
sondern auch gleichgeformte Profile haben. Man tiberzeugt
sich aber leicht, dass geringe Abweichungen keinen wesentlichen
Einfluss haben kinnen. Indem man nimlich die mittleren Ge-
schwindigkeiten iiberhaupt nur his auf einige Procente genau er-
mitteln kann, so darf man Differenzen zwischen den Profilen
innerhalb dieser Grenze auch unbeachtet lassen. Diese Aunsdeh-
nung ist nothwendig, wenn man die folgenden Sitze iiberhaupt
benutzen will, >

Der erste Versuch zur Auffindung des Gesetzes, wonach die
Geschwindigkeit vom Gefille und Profile eines Stroms abhiingt,
rilhrt, so viel mir bekannt, von Brahms her. Dieser Versuch
fiillt aber schon so vollstindig aus, dass Alles, was man heut zn
Tage hieriiber weiss, ungefiihr darin enthalten ist. Brahms fiihrt
an*), dass die fortwiihrende Beschlennigung, welehe man nach
den Gesetzen der Mechanik erwarten sollte, bei den Strimen in
der Wirklichkeit nicht vorkommt, und dass das Wasser vielmehr
eine constante Geschwindigkeit in denselben annimmt. Er be-
zeichnet ferner die Reibung an den Seitenwinden und auf dem
Boden des Bettes als diejenige Kraft, welche der Beschleunigung
entgegen wirkt, und sagt, dass sie dem Flicheninhalte des Pro-
fils dividirt durch den Umfang desselben lings dem Strombette
Proportional sein miisse. Spiiter*) theilt Brahms zwei Geschwin-
digkeilﬂﬂwssungen mit, In cinem Strome von 10 Fuss Tiefe der
auf die dentsche Meile 4 Zoll Fall hatte, betrug die Geschwindig-

*) Anfangsgriinde der Deich- und Wasserbaukunst von A, Brahms.
Aurich, I. Theil (ohne Jahreszahl, die Kupfer sind mit der Jahreszahl
1753 und 1756 versehn) §. 115.

*») Anfangsgriinde der Deich- und Wasserbaukunst anderer Theil,
Aurich 1757, §. 208,
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keit 14 Fuss in der Secunde: in einem andern Strome von glei-
cher Tiefe, dessen Gefillle 32 Zoll auf die Meile hetrug, war die
Geschwindighkeit aber 3% Fuss. Dabei wird erwiihnt, dass diese
Geschwindigkeiten den Quadratwurzeln auns dem Gefille proportio-
nal sind, oder der Quotient aus der ersten Grisse durch die
letzte eine constante Zahl ist. Es ergiebt sich in der That

14:v4=0583
und 31 : v32=0,575

also sehr genau iibereinstimmend.  Wenn man diesen Quotient
durch die Quadratwurzel aus der Tiefe, also durch v/ 10 dividirt,
so erhillt man dieselbe Constante, welche man auch sonst in dem
Ausdruck der Geschwindigkeit einzafihren pflegt.  Man muss
indessen, um die Uebereinstimmung mit der iiblichen Bezeichnungs-
art darzustellen, das relative Gefille und nicht das absolute Ge-
fille fiir eine Meile einfihren. Brahms rechnet die Meile zu

23680 Fuss, oder 284160 Zoll: man muss also die gefundene

Constante, deren Werth im Mittel 0,579 ist mit v/ ‘-2-8—::;10 = 168,57

multiplicicen: sie wird alsdann 97,6 also mit dem Werthe, den
spiitere Untersuchungen dafiir ergeben haben, nahe iibereinstimmend.

Im Jahre 1775 beschiiftigte sich Chézy mit derselben Auf-
gabe. In Gemeinschaft mit Perronet bearbeitete er das Project,
den Yveite-Fluss nach Paris zu fiihren, und dabei soll er, wie
Prony*) erziihlt, zur Bestimmung der passenden Profile den Wi-
derstand dem Quadrate der Geschwindigkeit proportional ange-
nommen und iiberhaupt dieselben Voraussetzangen eingefihrl haben,
die man auch heute noch bei uns zu wihlen pflegt. Welche
Beobachtungen Chézy angestellt und welchen Werth fiie die Con-
stante er daraus gefunden, oder ob dieses ganz unterbliehen sein
mag, wird nicht mitgetheilt. Perronet erwithnt nur kurz, dass
Chézy dabei beschiftigt gewesen sei, die von demselben ange-
stellien Untersuchungen tibergeht er ganz.,

Dubuat behandelt die Bewegung des Wassers in Stromen
und  kiinstlichen Caniilen gemeinschaftlich mit der in Rohren-

*) Recherches physico-mathématiques cle. in der Einleitung
pag. IV. und V. und §. 135 und 136. -
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leitungen, und giebt fiir beide dasselbe Gesetz an, welches ich
schon oben (Theil 1. Seite 207) mitgetheilt habe, Wichtig ist es
indessen, dass bei dieser Gelegenheit einige Beobachtungen he-
schriehen werden, die am Canal da Jard und am Hayne - Flusse
angesfellt wurden: dieselben sind hesonders insofern inferessant,
als zwischen den Beobachtungen die Reinigung des Jard-Canales
vorfiel, und man also aus den vorher und nachher gefundenen
Resultaten erkennen kann , welchen Einfluss das im Bette wach-
sende Gras auf die Bewegung des Wassers ausgeiibt hat.

Bei Mittheilung von Dubuats Untersuchung bemiihte sich
Woltman, wie schon ohen erwithnt ist, einfachere und heque-
mere Ausdriicke darzustellen: er fand aber, dass fiir offene
Wasserleitungen und Fliisse die Einfiihrang der zweiten Potenz
der Geschwindigkeit angemessener sei, als wenn man in gleicher

Weise, wie fiir Réhrenleitungen den Exponent -;'-'- wiihit,  Woltman

findet hiernach die Grisse des constanten Factors gleich 0,868, q
oder wenn der Zahlenwerth fiir g cingefiihrt und die Reduction
anf Preussisches Maass vorgenommen wird, gleich 923. Bei
dieser Herleitung sind indessen die siimmflichen sowoh] an Rihren,
wie an offenen Leitungen angestellten Beobachtungen , welche
Dubuat (1. §. 55) mittheilt, mit Ausnahme der ersten acht und
dreissig (die sich auf sehr enge Rihren beziehn) benutzt worden,
Es wurden also sichen und achtzig Beobachtungen verglichen,
von denen ein und funfzig an verschiedenen Rihren und sechs
und dreissig an offenen Caniilen angestelllt waren,  Fiir alle diese
Beobachtungen bestimmte Woltman den consfanten Factor unter
den beiden angefiihrten Voraussetzungen in Betreff des Exponent
der Geschwindigkeit, und die vorstehend angegebene Grisse des
Factors ist die Mitelzahl aus den Werthen, die sich hei Ein-
fihrung der zweiten Poten fiic die Geschwindigkeit ergaben,
Indem Woltman sich davon iiberzeugte, dass der Ausdruck eine
verschiedene Form annehmen miisse, je nachdem man die Ge-
schwindigkeit in Rihren oder in offenen Leitungen berechnet, so
diiften _eigentlich die Constanten fiir den einen oder den andern
Fall nur aus den entsprechenden Beobachtungen hergeleitet wer-
den: die Beobachtungen, die sich. auf die Rihren bezogen, hiitten
also hierbei unberiicksichtigt bleiben miissen, Diese ganze Unter-
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suchung hatte indessen, wie es scheint, vorzugsweise nur den
Zweck, den Exponent der Geschwindigkeit zn bestimmen, Eytel-
wein berechnete spiiter aus den sechs und dreissig Dubuatschen
Beobachtungen, welche an offeiien Caniilen angestellt sind, und
zwar unter Zugrundelegung der zweiten Potenz der Geschwindig-
keit, den Werth der Constante, und fand denselben gleich 90.,9.

Alle diese Herleitungen stimmen mit Ausnahme der von Dubuat
gewiihlten sehr genau unter sich iiberein, und selbst der Werth
der Constante stellt sich jedesmal ziemlich gleich heraus, Man
ging von der Idee aus, dass bei der vorausgesetzten gleichformigen
Bewegung die Beschleunigung durch die Hindernisse,
die sich der Bewegung entgegensetzen, aufgehoben
wird. Die Beschleunigung kann daher als Maassstab dienen,
woran man die Grosse dieser Hindernisse misst. Wenn man
annimmt, dass die letateren nur durch die Reibung des Wassers
gegen das Flusshetle veranlasst werden, so rechtfertigt sich die
Annahme, dass sie der Grisse der beviihrenden Fliiche proportional
sind, oder wenn die Linge der untersuchten Stromstrecke gleich
Eins ist, so wird der Widerstand dem Umfange des Profils oder p
(matiirlich mit Ausschluss der freien Oberfliiche ) proportional
sein.  Demniichst hiingt der Widerstand ohne Zweifol auch von
der Geschwindigkeit oder ¢ ab, und zwar ist in - den vorstehenden
Untersuchungen jedesmal angenommen worden, dass es die zweite
Potenz der Geschwindigkeit sei, die man wiihlen miisse, Man
findet sonach den Widerstand oder

W=kt.cp
wo k' einen noch unhekannten constanten Factor bedentet. Die
Beschleunigung ist fiir jede Einheit der untersuchten Wassermasse
gleich «g, wenn @ das relative Gefille bedentet: also fiir die
ganze Masse gleich @ g ¢, wo ¢ den Flicheninhalt des Querprofils
und zugleich den kirperlichen Inhalt der untersuchten Flussstrecke
von 1 Fuss Liinge bezeichnet. Man hat sonach
kerp=eagq
die beiden Constanten k' und g kann man mit einander vy
indem man eine andere Constante k einfiihrt, und
k*ki=g
setzt. Es ergiebt sich alsdann der einfache Ausdruck
vk 24
P

erbinden,
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Nimmt man endlich darauf Riicksicht, dass bei grossen Strimen
die Tiefe im Verhiiltniss zur Breite sehr geringe ist und nicht
leicht mehr, als den dreissigsten Theil, oft aber nur den hundert-
sten Theil der letztern oder noch weniger betriigt, so kann man
den Umfang des Profils oder p mit der Breite desselben verwech-

seln, der Factor 9 ist alsdann nichts andres, als die mittlere Tiefe

oder t. Dadurch verwandelt sich der gefundene Ausdruck in
: . cE=k vt
Durch die lezte Aenderung war es miglich geworden, auns den
Beobachtungen, welche Brahms mitgetheilt hat, die Grisse des
Factors k zu bestimmen. Dieser Factor ist nach dem Vorstehenden

nach Brahms == 97,6

nach Woltman = 92,3

nach Eytelwein = 90,9

Riner gegebenen Reihe von Beobachtungen, die siimmtlich
mit ihren Beobachtungsfehlern oder mit sonstigen Abweichungen
behaftet sind, wird sich ein Ausdruck im Allgemeinen immer um
so hesser anschliessen, je mehr Constanten er enthiilt. Es ist
sonach natiirlich, dass auch die von Dubuat gemachten Beobach-
tungen sich besser darstellen lassen, wenn man den Ausdruck
etwas mehr complicirt. Der bessre Anschluss, das heisst die Ver-
minderung der Summe der Quadrate der noch bleibenden Differen-
zen, ist indessen an sich moch kein Grund zur Amnahme, dass
eine solche Complication oder die Einfihrang eines zweiten Glie-
des hegriindet sei, man muss vielmehr die wahrscheinlichen Fehler
der Constanten mit der Grisse der Constanten vergleichen, und
nur wenn die ereteren unter den Werthen der letzteren bleiben,
oder wenigstens nicht grisser sind, ist einige ‘Wahrscheinlichkeit
vorhanden, dass die Einfihrang derselben wirklich durch die Ver-
hiiltnisse geboten sci. '
Indem man auf diesem Wege eine bessere Uebereinstimmung

der Rechnung mit der Beobachtung erreichen wollte, so war man
vorzugsweise auf die Beziehung zwischen dem Widerstande und
der Geschwindigkeit aufmerksam. Brahms hatle dieselbe mnicht
aus irgend einem Riisonnement, sondern allein aus der Erfahrang
abgeleitet: und Woltman hatte ungefihr dasselbe gethan. Die
Annahme, dass der Wid_Fl‘Stilnll dem Quadrate der Geschwindigkeit
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proportional sei, war also bereits durch die vorliegenden Beobach-
tungen bestitigt, als man in Frankreich hiergegen Zweifel zu
hegen anfing. Letztere wiirden meines Erachtens vollkommen be-
griindet gewesen sein, wenn man zu diesem Satze allein durch
das Riisonnement gelangt wiire, welches ich oben (Thel I. Seite
213) nither beleuchtet habe. Coulomb und nach ihm Prony
machten in dem Widerstande, den das Wasser an den Wiinden
erfilhet, einen Unterschied zwischen der Klebrigkeit und der ecigent-
lichen Reibung, und meinten, dass erstere der ersten Potenz, und
letztere der zweiten Potenz der Geschwindigkeit proportional sein
miisse. Dadurch entstand der Ausdruck

%‘! =rc+sc?

Durch Vergleichung mit zwei von Chézy und sechs von Dubuat
angestellten Beobachtungen, die sich simmtlich auf Canile oder
kleine Fliisse beziehn, bestimmte Prony*) nach einer nicht ganz
richtigen Methode die beiden Constanten, und gelangte dadurch
zu dem Ausdrucke

¢=—0,1748 4 v/ (0,03056 +- 3687,5 . « 1)

wo ¢ wie oben fiir .% gesetzt ist. Hierbei ist das Metrische Maass

zum Grande gelegt, auf Preussisches Fussmaass reducirt, ver-
wandelt sich der Ausdruck in

= — 0,2230 4/ (0,0508 - 10301 . « 1)
Dieses ist die Formel, welche in Frankreich ganz allgemein zur
Berechnung der mittleren Geschwindigkeit des Wassers in Canal-
und Flusshetten angewendet wird,

Endlich ist moch eine Untersuchung von Eytelwein zu
erwithnen, welche vor allen iibrigen sich dadurch auszeichnet, dass
cine Menge Beobachtungen, die an grossen Strimen angestellt
sind, zur Herleitung der Constante benutzt wurden. Die Anzahl
der Beobachtungen betriigt ein und neunzig, darunter hefinden sich
zuniichst wieder die sechs und lll"iis-"ﬁgIBeobmehtungen’ welche
Dubuat iiber die Bewegung des Wassers in Canillen und kleinen
Flissen angestellt hat; ausserdem aber rihren sechzehn Beol-
achtungen von Briinings her, die an der Whaal, der Yssel und

*) Recherches Physico- mathématiques. pay. 64,
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dem Rhein gemacht wurden, vier yvon Woltman an den Knt-
wiisserangs - Caniilen ‘bei Kuxhafen und Ritzebiittel nnd fiinf und
dreissig an der Weser von Funk. Dieselben umschliessen so
ziemlich ‘alle Verhiilinisse, welche in der Praxis vorzokommen
pllegen, ifidem die Geschwindigkeiten von 2 Zoll bis zu 73 Fuss
in der Secunde wechseln und die Grisse der Profile zwischen
24 Quadratzoll und 19000 Quadratfuss liegt. Die Abweichungen,
welche der hieraus hergeleitete Ausdruck gegen die einzelnen
Beobachtungen zeigt, sind keineswegs anffallend gross: er betriigt
durchschnittlich etwa 10 Procent, einzelne Beobachtungen und
namentlich die von Funk herriihrenden, weichen aber viel stiirker
und sogar bis 40 Procent von dem Resultate der Rechnung ab.

Diese Arbeit scheint sonach nicht nur hochst wichtig, son-
dern fast erschipfend zu sein.  Wenn sie von den deutschen
Hydrotecten wenig < henufzt worden ist, so liegt der Grund allein
darin, dass sie nur in den Schriften der Berliner Academie*) be-
kannt gemacht wurde. Prony theilte sie dagegen sogleich in
einem Nachfrage zu seiner oben erwiihnten Schrift den Franzisi-
schen Ingenieuren mit**), ~ Krst in der mneusten Ausgabe des
"Handbuches der Mechanik und Hydraulik (von 1842) hat Eytel-
wein diese Abhandlung als Anhang beigefiigt. In Frankreich fand
diese Untersuchung grosse Anerkennung, da sie die von Prony .
gefundenen Resullate sehr befriedigend bestitigle, D’Aubuisson***)
theilt die Constanten nur in der Art mit, wie sie Eytelwein ge-
funden hatte, und giebt dabei zugleich eine kurze Beschreibung
der zum Grunde liegenden Beobachtungen.

Eytelwein befolgte das von Prony gewiihlte Verfahren, er
setzte niimlich vorans, dass der Widerstand aus zweien Gliedern
bestehe, von denen das eine die erste, und das andere die zweite
Potenz der Geschwindigkeit als Factor enthiilt. s kam darauf
an, aus einer grossen Anzahl von Gleichungen (die mit der An-
zabl der Beobachtungen iibereinstimmt) zwei unbekannte Grissen

*). Untersuchung iiber die Bewegung des Wassers u.s. w. in den
Abhandlungen der mathematischen Classe der Academie der Wissen-.
schaften. Jahrgang 1813 und 1814,

) Recueil de cing tables pour faciliter et abréger les caleuls
des formules relatives aux mouvements des eauw. Paris 1825.

") Traité d hydrauligue. Paris 1834. §. 100,
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zu ermitteln.  Die wahrscheinlichsten Werthe der letztern wiiren
diejenigen gewesen, fiir welche die Summe der Quadrate der Ab-
weichungen zwischen den berechneten und heobachteten Geschwin-
digkeiten ‘¢in Minimum geworden wiire. Eytelwein fiihrte aber
statt dieser Bedingung die beiden folgenden ein: 1) die Summe
dieser Abweichungen sollte ohne Riicksicht auf das algebraische
Zeichen ein Minimum sein, und 2) ihre algebraische Summe sollte
gleich Null werden, so dass die positiven Abweichungen sich
gegen die negativen aufheben. Die Vergleichung der Rechnung
mit der Beobachtung bezog sich auf die Grisse der Geschwindig-
keit, dieselbe war aber, wie schon hemerkt ist, in den verschie-
denen Beobachtungen his auf das Funfzigfache verschieden, es
wiirden also die grissern Geschwindigkeiten einen ganz Jiiber-
wiegenden Einfluss erhalten haben, und die Werthe der Constanten
wiirden ausschliesslich nach diesen bestimmt worden sein, wenn
man die absolute Griosse der Abweichungen unmittelbar und gleich-
miissig  beriicksichtigt hiitte. Das einfachste Mittel zur Vermei-
dung dieses Uebelstandes wiirde unstreitig - die Einfilrang der
velativen Werthe der Abweichungen gewesen sein: Eytelwein
withlte dagegen den Ausweg, dass er die zweite Bedingung aus-
schliesslich auf diejenigen zehn Beobachtungen anwandte , welche
die kleinste Geschwindigkeit ergaben. Das Resultat war

¢=—0,1057 + v (001118 +- 87156 . « 1)

Die der Rechnung zum Grunde gelegten Bedingungen sind
ohne Zweifel nicht die richtigen und ausserdem auch sehr will-
kiihrlich gewiihlt. Durch Verfolgung eines methodischen Ver-
fahrens wiirden daher die Constanten etwas andere und elwas
wahrscheinlichere Werthe erhalten haben. Die Aenderung bleibt
indessen yergleichungsweise gegen die sonstige Unsicherheit der
Resullate ziemlich geringfiigig, daher verliert der vorstehende Aus-
druck aus diesem Grunde nicht viel an Brauchbarkeit, Ein an-
derer Umstand kommt dabei indessen in Betracht, der von viel
grosserem Einfluss ist, niimlich die Glaubwiirdigkeit der Beobach-
tungen selbst,

Teh habe die Untersuchung dieses Gegenstandes, welche zu
““fl“'f“c'“"' A“““fm]:mg der Wahrscheinlichkeitsrechnung Gelegen-
heit bot, als Beispiel dieser Rechnungsart bereits friher hekannt
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gemacht*): die Hauptresultate sind folgende. Die sechszehn von
Briinings angestellten Beobachtungen beziehn sich nach der Mit-
theilung von Wiebeking **) und ebenso nach der von Woltman™*)
nur auf Bestimmung der Wassermenge, indem man ermitteln
wollte, in welchem Verhiltnisse die ganze Wassermenge des Rheins
gich aof dessen drei Hauptarme, die Whaal, den Leck und die
Yssel vertheilte. Die angestellien Messungen ergeben den Flichen-
inhalt, sowie den Umfang der Profile und zugleich die mittlere
Geschwindigkeit. Es fehlt indessen das Gefille, welches man
nothwendig braucht, wenn man diese Beobachtungen zur Herleitung
der -constanten Factoren benutzen will. Das Gefiille stand aber
mit dem eigentlichen Zweck der Messung in keiner Beziehung,
und es ist, wie es scheint, anch gar nicht gemessen worden,
Funk ) fiihet dieselben Beobachtungen gleichfalls an, und zwar
wit Beifiigung des Gefillles, Man muss vorliufig vorausselzen,
dass Funk dasselbe auf andere Weise erfahren habe. Die An-
gaben von Eytelwein, welche das Gefiille gleichfalls enthalten,
stimmen mit denen von Funk sehr genau iiberein, es haberf sich
sogar einige Rechnungsfehler aus diesen in jene iibertragen,

Die Gefille, wie sie Funk fiir diese 16 Beobachtungen an-
giebt, sind immer fiir je zwei und einmal fiiv vier Beobachtungen
genau dieselben. Dieser Umstand muss schon Verdacht erwecken,
denn zuniichst ist es unwahrscheinlich, dass eine Aenderang des
Wasserstandes um 6 und sogar um 10 Fuss gar keinen Einfluss
auf das Gefiille an der Beobachtungsstelle haben sollte. Noch
unwahrscheinlicher ist es aber, dass die zu verschiedenen Zeiten
ausgefiihrten Nivellements den Neigungsquotienten, der zwischen
4000 und 9000 ist, immer bis auf die Einheit in gleicher Grisse
dargestellt haben sollten.

"~ Dieses Alles wiirde noch immer nicht Veranlassung geben,
die Gefiille als unrichtig oder gar als fingirt anzusehn, aber eine
hichst auffallende Erscheinung, die sich regelmissig wiederholt,

*) Grundziige der Wahrscheinlichkeitsrechnung.  Berlin 1837,
. 37 L.
: *¥) Allgemeine Wasserbaukunst. Ausgabe von 1798, Theil I. Seite
344 — 388,

*+%) Beitrtige zur hydraulischen Architectur. III. Seite 350 —361.
4) Beitriige zur allgemeinen Wasserbaukunst. Lemgo 1808. Seite 97.
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hebt alles Zutrauen zu diesen Angaben auf, Ich versuchte niim-
lich diese Beobachtungen mit der vorerwiihnten einfachen Formel,
welche den Widerstand dem Quadrate der Geschwindigkeit propor-
tional setzt, zu vergleichen, und ermittelte zu diesem Zweck aus
jeder einzelnen Beobachtung die Grisse des constanten Factors k.
Dabei zeigte es sich nun, dass bei der von Funk gewithlten
Reihenfolge die letzte Beobachtung in jeder einzelnen Gruppe
diesen Factor gleich 90,9 ergab (die iiussersten Grenzen sind
90,888 und 90,919), wogegen die iibrigen Beobachtungen jedes-
mal viel stiivker und durchschnittlich etwa wm acht Einheiten
davon abweichen. Die Wabrscheinlichkeit, dass fiir sieben Grup-
pen von Beobachtungen, die im Allgemeinen sehr abweichende
Resultate geben, die letzte Beobachtung jeder einzelnen Gruppe
sich immer demjenigen Werthe, den man als Mittelzahl anzusehn
gewohnt ist, durch blossen Zufall soweit niihern sollte, wic es
hier geschieht, ist unendlich klein: man kann nahe 56 Millionen
mal Billionen gegen Eins wollen, dass der Zufall ein solches
Zusammentreffen beim einmaligen Anstellen der Beobachtung nicht
zeigen wird, Es ist also nach menschlichen Begriffen absolut
unmiglich, dass diese Erscheinung zufillig gewesen sei: vielmehr
ist es ausser allem Zweifel, dass Funk zuerst das Gefiille ans
der letzten Beobachtung jeder Gruppe unter Zugrundelegung des
von Eytelwein angegebenen constanten Factors berechnete, wund
dieses Resultat auf die iibrigen Beobachtungen der ganzen Grappe
iibertrug.  Unbegreiflicher Weise hat aber Funk hieraus wieder
“die Relation zwischen dem Gefiille und der Geschwindigkeit dar-
zustellen versucht. Wiire die Berechnung des Gefillles fiir jede
einzelne Beobachtung angestellt worden und wiiren Rechnungs-
fehler dabei vermieden, so wiirde die umgekehrte Rechnung natiir-
lich eine vollkommene Uehercinstimmung mit jeder beliebig:
Grunde gelegten Hypothese ergeben haben.

Die von Briinings angestellten Beobachtungen, welche die
wichtigsten in der ganzen Reihe sind, fallen sonach aus.  Dem-
niichst hat Eytelwein ein und funfzig Beobachtungen von Funk
benutzt. - Die ganze Anzahl derselben ist noch grisser, aber einige
sind nicht mit aufgenommen, weil sie gar zu abweichende Resultate
gegeben haben .sullen. Dieser Umstand durfte eigentlich nicht
Veranlassung sein, * cinzelne Beobachtungen auszuschliessen: der

tn zum
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wahrscheinlichste Werth des Resultates ist mehr durch diejenigen
Beobachtangen bedingt, welche am meisten davon abweichen, als
durch diejenigen, die sich am besten demselben anschliessen,
Dagegen miissen die simmtlichen Funkschen Beobachtungen aus-
fallen, weil hier wieder in jeder Gruppe, fiiv welche ein gleiches
Gefille angegeben ist, einmal der constante Factor sehr fenan
90,9 ist, und sonst immer sehr stark davon abweicht. ‘Funk hat
dabei nur die Aenderung eingefiihrt, dass nicht immer die letzte
Beobachtang in jeder Gruppe zur Berechnung des Gefilles ge-
withlt worden ist, sondern einmal eine in der Mitte liegende und
in einer, die nur aus zwei Beobachtungen besteht (Funk bezeichnet
sie auf Seite 98 mit dem Buchstaben L), ist die Rechnung auf
beide Beobachtungen ausgedehnt und aus den Resultaten ist das
Mittel genommen worden.

Die Uebereinstimmung der von Eytelwein gefundenen Resul-
tate mit denen, welche Prony dargestellt hatte, erkliirt sich hier-
nach sehr einfach dadurch, dass Prony vorzugsweise die Beobach-
tungen von Dubuat henuatzte; aus diesen ist aber auch die Constante
90,9 hergeleitet, und durch Einfihrung derselben sind wioder die
Beobachtungen von Briinings und Funk ergiinzt worden, welche
Eytelwein seiner Untersuchung zam Grunde legte.

Es bleiben sonach ausser den von Dubuat angestellten Beoh-
achtungen nur noch vier andere iibrig, welche Woltman*) mit-
getheilt hat.  Die letztern beziehn sich nur auf Enlwi‘lsserungs_
griiben von 8 bis 14 Fuss Breite, nichts desto weniger sind sie
vollstindig angegeben und der Name des Autors biirgt fiir ihre
Genauigkeit,  Bei Dubuats Beobachtungen am Hayne-Flusse und
Jard-Canale tritt. der Uebelstand ein, dass die Geschwindigkeit an
der Oberfliiche und nicht die mittlere gemessen ist, ausserdem
miissen die Beobachtungen Nro. 175, 176 und 181 ausfallen, weil
dabei das Bett sehr verwachsen oder die Strimung durch unvoll-
stiindige Oeffnung einer Schleuse unterbrochen war. Es bleiben
alsdann nur noch sieben Beobachtungen iibrig. Diese habe ich
mit den von Woltman angestellten in der Art verbunden, dass ich
den letztern den doppelten Werth der ersten gegeben habe, oder

*) Beitriige zur Baukunst schiffbarer Caniile. Gottingen 1802,
Seite 286 —287, :
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ich habe vergleichungsweise angenommen, dass jene vier Beobach-
tungen das arithmetische Mittel aus je zwei Messungen enthalten.
Alsdann finde ich nach der Methode der kleinsten Quadrate

at==0,000 05783. ¢ 4 0,000 06844 . ¢*
oder ¢ = —0,4225 44/(0,1785 4 14611, « ¢)
Diese Ausdriicke beziehn sich wieder auf Preussisches Fussmaass.
So wenig dieses Resultat wegen der beschriinkten Anzahl von
Beobachtungen, aus welchen es hergeleitet ist, als allgemein giiltig
angesehn werden darf, so verdient es doch wohl mehr Glauben,
als die friiher angefiihrten Ausdriicke.  Etwas einfacher wird in*
vielen Fiillen die Rechnung, wenn man zu der obigen Form
; “aet=Fk" c*
zuriickkehrt und daranf Riicksicht nimmt, dass k nicht constant,
sondern von der Grisse der Geschwindigkeit abhiingig sei, Ver-
gleicht man diesen Ausdruck mit dem letzten, niimlich
cl=r.c4s.c?
und setzt beide cinander gleich, so folgt

"=V(r+cs.c).

Hiernach findet man

fire=05. . . . k= 74
=10 . = 80
=20 . = 104
=20 o N o =104
=30, . . . =107
‘-=3,5 AT 2 =109
_—"4?0 o K] =110

Aus den beidgn Beobachtangen von Dubuat, welche sich auf
die Bewegung in einem stark verwachsenen Stron
findet man den Werth von &k wm den vierten bis
Kleiner, als nach dieser Tabelle.

_Die von Funk aus den Beob
iibergehe ich, und ebenso auch de
—-——-L-_..____________

) Varzn.meling van h ; ' A

; ydrographische en topographisch Z

mingen, door Krayenhofr. Amaterll;am 1813, Seife Birmp fl'.c - W&arnel
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nach den in Holland angestellten Messungen die Constanten in
der Pronyschen Formel zu corrigiren. Die letzte Untersuchung
liisst insofern kein sicheres Resultat erwarten, als die Gefiille nicht

speciell an der Beohachtungsstelle wnd zur Zeit der Beobachtung

gemessen sind, sondern nur das General-Nivellement der Strime
zum Grunde gelegt ist.

Schliesslich will ich noch die Resultate ans einer grossen
Reihe von Beobachtungen anfiihren, welche in den Jabren 1820 bis
1822 an der Elbe im Merseburger Regierungsbezirke zu wissen-
.schaftlichen Zwecken angestellt sind. Ich habe indessen iiber
dieselben das Nithere nicht erfahren kimnen, und weiss auch nicht,
ob sie wirklich nur an solchen Stellen gemacht sind, wo der Strom
ein ziemlich regelmiissiges Bette hat, und ob die Geschwindigkeits-
messungen vollstindig angestellt sind, oder vielleicht nur die Ge-
schwindigkeit an der Oberfliche gemessen und die mittlere daraus
hergeleitet” sein mag. Die Werthe der Constante k ergeben sich
aus denselben fiir die verschiedenen Geschwindigkeiten

Anzahl der  Geschwindig- liusserste Gl'enzenh
Beobachtungen  keiten & im Mittel &

D ity s ibe s LAJURE. | .. .76 A 1082
L R X | WS i/ 0 WU ., o a1 e
15 SEib s D e 2iaBA3: SIS POUE bis 1504
e e D S5 e, 2825 L 66.0 his 1003

Man sieht, dass ungeheure Abweichungen hierbei vorkommen,
Wahrscheinlich sind die Beobachtungen wenigstens zam Theil in
sehr unregelmiissigen Stromstrecken angestellt, worans es sich
auch erkliirt, dass der Werth von & im Allgemeinen viel geringer
ausfiillt, als er sonst gefunden worden ist,

Es ergieht sich aus der vorstehenden Zusammenstellung der
verschiedenen Theorien, dass selbst der Satz iiber die Bewegung
des Wassers in regelmiissigen Strom- oder Canalbetten noch
sehr unsicher ist und einer Bestiligung oder Berichtignng durch
sorgfiltige Beobachtungen dringend bedarf. Bis dahin bleibt es
zweifelhaft, ob der Widerstand der zweiten Potenz der Geschwindig-
keit pmportionnl ist, oder ob man noch ein anderes Glied, welches
die erste Potenz derselben enthillt, einfiihren muss. Aus ‘diesem
Grunde scheint wenig Veranlassung vorhanden zu sein, von dem
durch Prony und Eytelwein angegebenen complicirteren Ausdrucke
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Gebrauch zn machen: die einfache Formel, welche Brahms zuers
vollstiindig andeufete, wenn auch nicht algebraisch ausdriickte,
wird bei der noch bleibenden Unsicherheit iiber die Verhiltnisse
als ganz ausreichend angesehn werden kimnen, besonders wenn
man den Werth der Constante mach der grissern oder mindern
Geschwindigkeit, die man entweder schon kennt oder erwartet,
verschieden annimmt. Der wahrscheinliche Fehler dieser Constante
in der obigen Tabelle (nach den Beobachtungen von Duluat und
Woltman) ist sehr bedeutend, er ergiebt sich schon aus der Ver-
gleichung mit den zum Grunde gelegten Beobachtungen eleich
dem sechsten Theile der Constante, wenn man daher in dem'Falle,
dass die Geschwindigkeit gesucht wird, die Constante auch um
melirere Einheiten zu gross oder zu klein angenommen haben sollte,
so ist der daraus hervorgehende Feller im Vergleiche zu der noch
bleibenden Unsicherheit ziemlich geringfiigig.

Einige Umformungen dieses Ausdrucks finden hiiufige An-
wendung: ich will dieselben hier mittheilen und zugleich darauf
aufmerksam machen, dass man sich der Formel mit Vorsicht he-

dienen muss, weil eine unhedingte Benutzung derselben in manchen
Fillen leicht bedeutende Fehler veranlassen kann. Es bedeutet

¢ den Flicheninhalt des Querprofiles,
p den Umfang desselben lings dem Strombette,
b dic Breite des Profiles, welches gewihnlich gleich p ist,
¢ die mittlere Tiefe, niimlich q==b¢,
¢ die mitllere Geschwindigkeit,
I die Liinge der untersuchten Stromstrecke,
h das absolute Gefiille derselben,
@ das relative Gefille, nimlich az_h.
M die Wassermenge = ¢ ¢ und
k der constante Factor, dessen Werth in vorstehender
Tabelle angegeben ist, -
Die Hauptformel ist

_ e=kv(3L) =kv/(a.t
* ‘ i p

Die Annahme von Brahms,

Gefille sich wie gip Quad

ist durchaus gerechtfertigt,

dass bei verschiedenen Ansc

dass nitmlich bei gleichen Tiefen die
rate der Geschwindigkeiten verhalten,
Die hitufig gemachte Voraussetzung,
hwellungen in derselben Stromstrecke

20*
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die mittleren Geschwindigkeiten sich wie die Quadralwurzeln aus
den mittleren Tiefen verhalten, ist dagegen hichst gewagt, indem
man nicht annehmen darf, dass bei verschiednen Wasserstiinden
die Gefille unveriindert bleiben. Ich habe schon friher (§. 57)
aus den Wasserstandsbeobachtungen nachgewiesen, dass selbst fiir
liingere Stromstrecken, die niimlich zwischen zwei Pegeln liegen,
die Gefiillle zur Zeit des hohen Wassers anders sind, als zur Zeit
des kleinen Wassers,  Bei solchen langen Strecken findet aber
noch eine gewisse Ausgleichung statt, welche bei kiirzeren Strom-
strecken nicht vorkommt, woselbst die Differenzen sich daher viel
bedeutender herausstellen. Im Allgemeinen darf man annehmen,
dass die Vertheilung des Gefilles bei hiherem Wasserstande
gleichmiissiger wird. Die sehr starken und sehr schwachen Ge-
fillle zur Zeit des niedrigen Wassers, vermindern und vergrossern
sich bei eintretenden Fluthen, so dass sie sich dem mittleren
Gefiille des Stromes fiir grissere Strecken nithern. Daber ver-
vingert sich bei Webren der Unterschied zwischen dem Ober-
und Unterwasser und hirt oft beinahe ganz auf, sobald der Strom
in grosser Hohe dariiber fortgeht. Andrerseils kann aber eine
starke Verengung oder Verbreitung des Flussthales aunch beim
hohen Wasser stellenweise das Gefille ungleichmiissiger machen,
als es zur Zeit des niedrigen Wasserstandes war: dieser Fall ist
freilich der seltnere. Ferner muss hierhei auch noch auf das
verschiedenartige Gefiille beim Steigen und Fallen des Wassers
aufmerksam gemacht werden,

Wenn man alle diese Umstinde unberiicksichtigt lisst und
ohne Weiteres annimmt, dass das Gefille an jeder Stelle unver-
iindert dasselbe bleibt, so kann man leicht zn ganz unrichtigen
Resultaten kommen. Dieses ist auch gewiss sehr hinfig geschehn,
namentlich bei Ermitteluig der Wassermenge, welche ein Fluss
zur Zeit der hochsten Anschwellungen abfiihet,  Viel sicherer fiillt
eine solche Untersuchung aus, wenn man die Hihe des Wasser-
standes gleichzeitig an zwei verschiedenen Stellen markirt,
woraus man auf das Gefille schliessen kann, Dabei muss aber
noch erwiihnt werden, dass das Gefillle, insofern es dem Quadrate
der Geschwindigkeit proportional ist, einen sehr grossen Hinfluss
anf die letztere hat, Man muss. daher besonders sorgfiiltig bei
der Ermittelung des Gefiilles verfahren, und wenn man auch meint,
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dass es ungefiihr noch chen so gross, wie zu einer andern Zeit
sei, so kann eine geringe Differenz desselben doch in der Be-
stimmung der mittleven Geschwindigkeit und sonach der Wasser-
menge schon grosse Irrthiimer veranlassen.

Fiihet man die Wassermenge sfatt der Geschwindigkeit
in den obigen Ausdruck ein, so erhiillt man

m=kgv(7h).

oder M=kbt V(%i)
1 oM
b
yon diesem letzten Ausdrucke ist schon oben bei Gelegenheit der
Bestimmung des Gefilles in den Abzugsgriben Gebrauch gemacht
worden. (Theil 1, §. 28.) o
Wenn in einem breiten Strombette die Wassertiefe sehr
verschieden ausfiillt, so ist es nicht mehr statthaft, das ganze
Profil im Zusammenhange zu betrachten, man muss vielmehr fiir
einzelne Theile oder Sectionen, die ungefibr gleiche Tiefe haben,
die Rechnung besonders fiihven, Man darf in der That in diesem
Falle nicht annehmen, dass ein inniger Zosammenhang zwischen
den cinzelnen Theilen des Profiles bestehe. Das folgende Beispiel
zeigt, zu welchen unpassenden Resultaten man gelangt, wenn
man diese Vorsicht unbeachtet lisst. :

und hieraus h=

- Ein Strombett sei hordvoll angefiillt, das heisst das Wasser
in demselben stehe mit der Thallliiche gleich hoch: seine Breite
sei 500 Fuss und seine mittlere Tiefe 20 Fuss, Das Wasser
steige hierauf noch einen Fuss hiher und verbreite sich dadurch
anf beiden Seiten der horizontal angenommenen Thalsohle noch
um 2000 Fuss.  Nimmt man an, dass in heiden Fiillen das relative
Gefiille, sowie auch der Factor k derselbe bleibe, so hingt die
Wassermenge, welche abgefiihrt wird, nur noch von dem Producte

' b. Vit =y
ab. Im ersten Falle war b==500 und ¢==20, also w==44720,
Im letzllcn Falle dagegen ist ¢ == 12500, b==2500, daher t =5,
und hieraus ergiebt sich 1 == 27950, = Nach dieser Rechnung
wiirde also der Strom, sobald er noch einen Fuss hilier anschwillt,
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und withrend er dasselbe Gefiille behilt, weit weniger Wasser,
niimlich nur etwas iiber die Halfte des friiheren abfiihren, was
offenbar unrichtig ist. Dasselbe Resultat wiirde sich moch viel
auffallender herausstellen, wenn man statt der Vergrosserung des
Wasserstandes um einen yollen Fuss, nur ein Wachsen von
wenigen Zollen angenommen hiitte, Wenn man dagegen nach der
angegebenen Regel die verschiedenen Theile des Profiles besonders
hehandelt, so findet man fiiv das hihere Wasser den Werth von .

im eigentlichen Strombette . . . 48120
in der inundirten Thalfliiche . . 2000
also zusammen 50120,

Dieses Resultat enthiilt keinen Widerspruch, und ebenso giebt
bei dieser Berechnungsart jede noch so geringe Vermehrung des
- Wasserstandes eine Vermehrung der Wassermenge zu erkennen,
wie dieses ohne Zweifel auch geschehn muss, weil das iiber die
Thalfliche fliessende Wasser unmiglich den Strom im eigentlichen
Bette verzigern kann, wenn es auch selbst langsamer fliesst.

Schliesslich muss noch daranf anfmerksam gemacht werden,
dass die vorstehenden Gesetze iiher die gleichformige Bewegung
noch Anwendung finden kinnen, wenn auch das relative Ge-
fille oder & nicht constant ist. Die Voraussetzung, welche
bei der Herleitung dieser Gesetze gemacht wuarde, bezog sich
niimlich allein darauf , dass die mittlere Geschwindigkeit oder ¢
in den auf einander folgenden Profilen sich nicht indere, denn
nur in diesem Falle durfte man annehmen, dass der Widerstand
genau so gross sei, wie die Beschleunigung., Indem nun

b M :
q=. ? -
8o folgt auch, dass bei gleicher Wassermenge die Flicheninhalte
der Profile, oder die Werthe von ¢ einander gleich sein miissen,
Die friiher angegebene Formel ergieht aber
031w luiloe
q. k" p
Der Werth des Braches auf der linken Seite ist wegen der Be-
dingung der gleichfirmigen Bewegung constant, daher muss auch
der auf der rechten Seite stehende Ausdruck constant sein, und
dieses geschieht micht nur, wenn « und p an sich unverfindert
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bleilien, sondern auch wenn sie einander proportional sind; oder
mit andern Worten, wenn das Gefillle zu der Breite des Stromes
im geraden, oder zu der mittleren Tiefe im umgekehrten Yerhiilt-
nisse steht. Wird diese Bedingung erfiillt, so ist andrerseits auch

oder ¢?

c? c?

gk AR
and folglich auch ¢ oder die mittlere Geschwindigkeit constant,
oder es tritt die gleichfirmige Bewegung ein. Dieses Resultat
sefzt aber keineswegs voraus, dass der Widerstand dem Quadrate
der mittleren Geschwindigkeit proportional sein miisse, es folgt
vielmehr in ganz gleicher Weise aus jeder andern Beziehung,
die man zwischen dem Widerstande und der Geschwindigkeil an-
nehmen mag.

Anmeérkung. Es sei mir erdaubt, darauf aofmerksam
zu machen, dass nach einer Mittheilung des Herrn Lahmeyer
in Hannover derselbe sowohl aus fremden, wie auch aus einer
grossen Anzahl eigner Messungen die Werthe der Constanten in
der Formel fiir die gleichfirmige Bewegung des Wassers in Strom-
betten nach der Methode der kleinsten Quadrate berechuet hat.
Die ganze, gewiss sehr interessante Untersuchung wird in Kurzem
durch den Verfasser dem Publikum vorgelegt werden, sie bezieht
_gich aber nicht allein auf die Bestimmung der Constanten, sondern
auch auf die Form des Ausdrucks. Manche Veriinderungen des-
selben, und namentlich die Einfihrung einiger Umstiinde, die man
dibei bisher unberiicksichtigt gelassen hat, wie z. B. den Kriim-
mungshalbmesser des Stromlaufes, machten es miglich, die Be-
obachtungen mit den Resultaten der Rechnung in bessere Ueber-
einstimmung zu bringen,

§. G6.
Ungleichfirmige Bewegung.

Die geringen Erfolge, welche man bei Untersuchung der
g!eichfiirmigen Bewegung des Wassers in Strom- und Canalbetten
bisher erreicht hat, lassen nicht erwarten, dass man in der Auf-
findung der Geselze fiir die ungleichformige Bewegung,
oder fiix den Fall, dass die mittlere Geschwindigkeit sich veriindert,
glicklicher gewesen 'sei, Die allgemeinen hydrodynamischen Bé—
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dingungen, wie sie von Euler*) und Andern angegeben und durch
Differenzial - Gleichungen ausgedriickt sind, bieten nicht nur sehr
grosse und oft ganz uniiberwindliche Schwierigkeiten in der Rech-
nung, wenn man sie auf hestimmte Fille anwenden will, sondern
ausserdem Iinnen sie auch nur dadurch brauchbar werden, dass
man die Kraft, womit die Wassertheilchen gegenseitig an einander
haften, gehirig in Rechnung stellt, und anf diese Weise versucht,
alle einzelnen Systeme der Bewegung, welche sich erfahrungs-
miissig wirklich bilden, mit dem Calciil za verfolgen, und deren
Zusammenhang und Einwirkung unter sich nachznweisen. Eine
solche Untersuchung ist so wenig vorbereitet, und erscheint auch
80 iibermiissig verwickelt, dass man sich davon kein Resultat
versprechen kann, und auch wohl noch nie der Versuch gemacht
ist, sie durchzufiihren, Es bleibt daber nur iibrig, gewisse ein-
fache. Combinationen zum Grunde zu legen und aus diesen andere
mehr complicivte zusammenzusetzen,  Wenn dieser Weg, der aller-
dings Jeicht irve fiihren kann, wit gehiriger Vorsicht verfolgt und
bestiindig an Beobachtungen angeschlossen wird, so erscheint er
keineswegs verwerflich; er ist vielmehr wohl der cinzige, von
dem man einige Erfolge erwarten kann, aber man darf dabei nie
vergessen, dass die Yoranssetzungen, welche man einfilhren muss,
nur innerhalh gewisser Grenzen als richtig angesehn werden
diicfen und die strenge mathematische Schiicfe denselben abgeht.

Dic franzisischen Ingenieure haben in neuerer Zeit wieder-
holentlich diesen Weg versucht, und auf demselben eine Aufgabe
zn lisen sich bemiiht, welche ohne Zweifel fir den Strombau
sebr wichtig ist, niimlich die der permanenten Bewegung
des Wassers, Man versteht daranter diejenige gleichformige oder
ungleichformige Bewegung, welche bei constantem Zuflusse
eintritt. Die letzte Bedingung setzt voraus, dass in jeder ein-
zelnen Stelle des Stromlaufes die Geschwindigkeit, sowie auch alle
iibrigen Umstiinde unverfndert dieselben bleiben, weil das Wasser
immer auf ganz gleiche Weise zufliesst, und daher jedes einzelne

..+ *) Euler machte diese Arbeiten in den neuen Commentarien der
Petersburger Academie bekannt. Brandes hat sie iibersetzt, und unter
dem Titel: ,,Gesetze des Gleichgewichts und der Bewegung fliissiger
Kbrper, dargestellt von Leofthard Euler, iibersetzt von H. W. Brandes.
Leipzig' 1806.¢ herausgegeben, -
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Wassertheilchen, wenn es auch bald schneller und bald langsamer
fortschreitet, sich doch genan ebenso bewegen muss, wie das
vorhergehende und das nachfolgende. Jeder Wasserfaden, der den
Weg der in ihm befindlichen Theilchen bezeichnet, nimmt daher
eine constante Form an, und seine Richtung, sowie auch seine
verschiedenen Querschnitle, welche umgekehrt der Geschwindiglkeit
an jeder einzelnen Stelle proportional sind, sind von der Zeit
ganz unabhiingig und zeigen an jedem einzelnen Punkte keine
Veriinderung. Diese Annahme stimmt mit der Erfahrung nicht
ganz iiberein, insofern bei grissern Strimen, wo die Adhiision
des Wassers oder andere Kriifte ibren iiberwiegenden Einfluss ver-
licren, eine periodische Schwankung oder e¢ine Art von Wellen-
bewegung einzutreten pflegt. Nichts desto weniger kann man
hiervon wohl absehn, und die Resultate wiirden noch brauchbar
sein, wenn die iibrigen Voraussetzungen richtig wiiren.

Prony hatte die Gesetze fiic diese Art von Bewegung nur
im Allgemeinen angedeutet: Belanger *) ist, soviel mir bekannt,
der Erste, der sie speciell angab, und ihm folgten Vauthier i
Coriolis ***) und Saint-Guilhem ****).  Tm Allgemeinen komimen
diese siimmtlichen Untersuchungen auf Folgendes heraus. :

Bei der gleichformigen Bewegung wird die Beschleunigung
vollstéindig dureh die Widerstiinde aufgehoben, man findet daher
mit Einfihrung der frihern Bezeichnung

% o (i
bd=——. —k-':-
oder nach dem von Prony angegebenen Ausdruck
a=% . (re+sc?)

In beiden Fiillen ist der zweite Factor auf der rechten Seite eine
Function von ¢, daher ist allgemein

p
ae=—,1C
gl

*) Essai sur la solution numérique de quelques probdlémes,

relatifs aumouvement permanent des eauw courantes par Belanger.
Paris 1828,

i p“.:i) G;?alea des ponts o chaussées, 1836, 1. p, 241 f. und 1836.
*¥¥) Ebendaselbst 1836, 1. p. 314 i
wiE) Ebendaselbst 1838, p. 249 1L,
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Das Gefille kann man aber auch ausdriicken durch
_dn
g
daher folgt fiir die gleichfirmige Bewegung
' P
dh=-—.fc.dl
q [ :

Wenn dagegen die Bewegung nicht gleichférmig ist, sondern
die Geschwindigkeit zunimmt, so muss das Gefille gleichfalls
grosser werden, und zwar um so viel, dass seine Zunahme der
Zunahme der Geschwindigkeit entspricht. Bezeichnet man daher
die Druckhohe, welche zur Darstellung dieser Zunahme der Ge-
schwindigkeit erforderlich ist, durch k', so hat man

dl =—’;—. fe.dl + dN
oder wenn man endliche Differenzen stalt der Differenziale einfiihvt
| A’h=%—.fc.dl+dh’

Um ein Beispiel von der Anwendung dieser Gleichung zu .
geben, nehme ich an, dass in einem Strome die miltlere Tiefe,
sowie auch die mittlere Geschwindigkeit 2 Fuss betriigt, und letztere
sioh in einer Strecke von 10 Ruthen Liinge um 1 Fuss vergrissert,
AN ist demnach die Fallhihe, welche der Geschwindigkeit yon
1 Fuss entspricht, oder

AN = 0,016
et . L dbenios
fernen q E i SEL
c'l 2‘2
rG = F —] -10.7' = 0,0004
Al =120
folglich Ah=0,024 4- 0,016 = 0,04 Fuss.

Das Zeichen von k' verwandelt sich in Minus, wenn die
Geschwindigkeit in dem unterhalb liegenden Querschnilte geringer,
als in dem ohern ist. Wenn man die Querschnitte und sonach
die Geschwindigkeiten schon vorher kennt, so kann man, wie es
im gewithlten Beispiele geschehn ist, den Werth von 4R un-
mittelbar berechnen; man Kann dasselbe aber auch unter Zugrande-
legung der allgemeinen dynamischen Gesetze auf andere Art aus-



66. Ungleichformige Bewegung. 315

driicken, und hierauf beruht der wesentlichste Untersehied in den
Resultaten der verschiedenen Untersuchungen.

Ein niiheres Eingehn in diesen Gegenstand erscheint insofern
entbehrlich, als es bisher micht gegliickt ist, diese Ausdriicke mit
der Erfahrung in Uebercinstimmung zu bringen *). Der Grund,
weshalh die Resultate der Beobachtung so wesentlich von denen
der Rechnung abweichen, liegt ohne Zweifel zum Theil in der
bereits nachgewiesenen Unsicherheit des Gesetzes iiber die gleich-
formige Bewegung des Wassers, zum Theil aber auch gewiss
in der Annahme, dass das Gefiille nur die Geschwindigkeit in der
Richtung des Stromlaufes hervorbringen soll, welche sich in der
mittleren Geschwindigkeit zu erkennen giebt, withrend in der Wirk-
lichkeit sich auch noch die verschiedensten innern Bewegungen
bilden, die oft den grissten Theil der lebendigen Kraft des Wassers
consumiren, und die gleichfalls nichts anderes, als eine Wirkung
des Gefiilles sind. Namentlich zeigt sich dieses, wie bereits er-
wiihnt, unterhalb der Stromschnellen oder der Wasserstiirze, wo
gemeinhin auf einem sehr beschriinkten Raume die ganze mit-
getheilte lebendige Kraft zerstort wird, so dass das Wasser schon
in geringer Entfernung seine Beschleunigung vollstiindig verloren
“hat und sehr sanft abfliesst.  Wollte man die angegebene Formel
noch auf diesen Fall anwenden, so wiirde man ganz unstatthafte
Resultate erhalten, und iiberhaupt scheint dieser Grand es auch
zu rechtfertigen, wenn man annimmt, dass wenigstens in allen
Fillen, wo eine Verminderung der Geschwindigkeit eintritt, die
mittlere Geschwindigkeit mehr durch das Gefille an jeder Stelle,
als durch die Geschwindigkeit bedingt wird, womit das Wasser
ankommt,  Die innern Bewegungen, welche sich bei jeder Ver-
iinderung der Strémung sehr stark zeigen, sind in der aus der
Erfahrung abgeleiteten Formel fiir die gleichfirmige Bewegung
bereits beriicksichtigt worden, und wahrscheinlich heben sie den
grossten Theil der Beschleunigung auf, oder sie veranlassen den
stiitksten Widerstand in der Stromung des Wassers, Besonders
heftig werden sie da, wo der Strom aus cinem engeren Profile

I ein weiteres iibergeht, oder wo seine mittlere Geschwindigkeit
e e

¥) Vergleiche Colcrfe de construction &es ouvrages qui établissent
la navigation des rivieves, par M. Minard. Paris 1811, p, 38 bis 42.
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sich vermindert. Indem es an allen Beobachtungen noch fehit,
diiefte sich fiir diesen Fall die einfachste Vorausselzung recht-
fertigen, dass der Ueberschuss der Geschwindigkeit des ankommen-
den Wassers sich in diesén innern Bewegungen consumirt, und
sonach die mittlere Geschwindigkeit nur von dem Gefiille an jeder
einzelnen Stelle abhiingt, ebenso wie dieses auch bei der gleich-
formigen Bewegung geschieht.

Bei der Anlage von Wehren wird der Baumeister am hiiu-
figsten in die Nothwendigkeit versetzt, die ungleichformige Be-
wegung des Wassers in einem Strome zu untersuchen, Es ist in
diesemn Falle auch durchaus erforderlich, die Aenderungen, welche
durch einen solchen Baw in der Strémung und namentlich im
Wasserstande veranlasst werden, schon vorher zu kennen, weil
man sonst besorgen muss, dass entweder der Zweck der Anlage
verfehlt wird, oder die angrenzenden Liindereien duvch Ver-
sumpfung leiden. Die hierbei eintretenden Erscheinungen  sind
schon vielfach untersucht worden, doch ungliicklicher Weise mehr
anf speculativem, als auf empirischem Wege. Sie beziehn sich
theils anf die Stauhihe oder diejenige Hihe, zu welcher der
Wasserspiegel unmittelbar vor dem Wehre gehoben wird, und
theils auf die Stauweite, oder die Entfernung, in welcher sich
noch eine Erhebung des Wassers zu erkennen giebt.

. Die Bestimmung der Stauhihe ist vergleichungsweise ziem-
lich leicht: der Wasserspiegel erhebt sich nimlich so hoch iiber
den Riicken des Wehes, bis das Durchflussprofil und die Ge-
schwindigkeit hinreichend gross wird, um die ganze zufliessende
Wassermasse abzufiihven. Die Geschwindiglkeit des iiberstiirzen-
den Wassers hiingt aber von dem Drucke, also von der Hohe
des Stanes ab, und letzatere bedingt daher ebensowohl diese Ge-
schwindigkeit, wie die Grosse des Profils. ~Die Schwierigkeit, der
man begegnet, liegt nur in der Bestimmung des Contractions-
Coefficienten, von dem es natiirlich zweifelbaft ist, ob er bei
grossen Wehren sich noch eben so herausstellt, wie bei kleinen
Seitenoffnungen eines Gefiisses. Es fehlt hieriber noch sehr an
entscheidenden  Yersuchen, und meines Erachtens ist es sehr
walrscheinlich, dass dieser Coefficient sich immer um so mehr
der Einheit nihern wird, je grisser das ganze Profil im Verhilt-
nisse zu dem durch das Welr gespercien Theile desselben ist.



66. Ungleichformige Bewegung. 317

Die von Castel *) angestellten Untersuchungen haben fiir geringe
Durchflussprofile die Grisse des Coefficienten und zugleich seine
Abhiingigkeit von manchen Umstiinden ergeben, ob man aber diese
Resultate unmittelbar auf die Wehre in Flissen und Stromen
iiberfragen darf, ist doch zu bezweifeln. Nichts desto weniger
verdienen sie mitgetheilt zn werden. Die Versuche bezogen sich
siimmilich anf den Fall, dass der Unterwasserspiegel den Riicken
des Wehrs nicht erveichte, und sonach ein freier Ueberlauf, oder
wie man zu sagen pflegt, ein vollkommner Ueberfall stati-
fand. Bedeutet & den noch unbekannten Contractions-Coefficien-
ten, b die Breite der Oeffnung, und H den Wasserstand dariiber
oder unmittelbar davor, so ist nach dem friher entwickelten
Ausdruck (Theil 1. Seite 175) die iiberfliessende Wassermenge, oder

ﬂf:%;.—bﬂvmn)

Hiernach sollte man erwarten, dass die Wassermenge theils der
Breite der Oeffnung und theils der Quadratwurzel aus der dritien
Potenz des Wasserstandes proportional sei. Dag letzte fand in
der That statt, das erste jedoch nicht: man muss daher fiiv den
Coeflicienten eine gewisse Abhiingigkeit von der Breite der Oeff-
nung annchmen.  Zwei Reihen Beobachtungen, welche an Caniilen
von 14 und 2} Fuss Breite angestellt wurden, ergaben, dass der
Coefficient nicht von der absoluten Breite der Oeffnung, sondern
von dem Verhiiltnisse derselben zur Breite des Oberwassers ab-
hing. Hatte der Ueberfall nur den dritten Theil der Breite des
Oberwassers, so war der Coefficient . . , . 0,60

bei der halben Breite . . . , . . ., 061

bei drei Viertel derselben . ahy ol soznd 0,64

und wenn beide gleiche Breite hatten . . 0,665
War dagegen die Breite des Ueberfalles unter 3 Zoll, und haite
der Obercanal wenigstens eine viermal so grosse Breite, so nahm
der Coefficient wieder zu, und er wurde sogar gleich 0,67, w

enn.
der Ueberfall nur 4} Linien breit war,

Endlich verdient hier

} ") ngeﬂences_ sur U'écoulement de leau par des déversoirs
{;a tes! @ Toulouse par M. Castel: communiquées par d Aubuisson,
nnales des Mines III. Série. Tome XI. 1837. II. — Die friihere

Untersuchung von Castel ist in de
n Annales de nls el chaussdes
1837, L pag. 113 I, mitgetheilt, e e
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auch noch erwiihnt zu werden, dass das Wasser zur Seite des
Wehrs, in Folge der plotzlichen Unterbrechung seiner Bewegung,
an dieser Stelle elwas hiher, als vor dem Wehre stand. Der
Unterschied betrug nach diesen Beobachtungen im Maximum etwa
14 Linien, und er verminderte sich, sobald weniger Wasser iiber
das Wehe abgefihrt wurde: die Breite des Wehrs war dabei etwa
1 Fuss. '

Hat das Wasser schon vor dem Wehlre eine merkliche
Geschwindigkeit, so wird diese ohnstreitig den Ueherstura
befordern, oder hei gleicher Staulihe die Wassermenge vergrissern.
In den meisten Fiilllen, und namentlich wenn die Hihe des Wasser-
standes anf dem Wehrriicken nicht gross ist, wird der Einfluss
dieser Geschwindigkeit gleichfalls unbedentend sein, und wenn
man von demselben Rechnung tragen will, so tritt gemeinhin noch
der Uebelstand ein, dass man nicht weiss, wo man die Geschwin-
digkeit messen soll, um sie noch unabhiingig von der Einwirkung
des Wehrs za ermitteln.  Aus der Wassermenge und dem Fliichen-
inhalte des Querprofils darf man sie nicht fiiglich berechnen, weil
man dadurech die Vorausselzung einfiilhet, dass das Wasser sich
in dem untern Theile des vom Wehre abgeschlossenen Kessels
noch eben so schnell,” wie oben bewegt, was doch nicht anzu-
nehmen ist. Man wiirde hierdurch die Geschwindigkeit der obern
Schichten und sonach eben die gesuchte Befirderung des Wasser-
zudranges geringer finden, als sie wirklich ist. D’Aubuisson*)
sagt, dass die Resultate der Beobachtungen von Eytelwein und
Bidone mit der Rechnung besser iibereinstimmen, wenn man den
Einfluss der Geschwindigkeit unberiicksichtigt lisst, und er erkliivt
dieses dadurch, dass in der Stauhihe vor dem Welre wirklich
schon der Einfluss dieser Geschwindigkeit mit enthalten ist, indem
die lebendige Kraft des Wassers, sobald es in den Wirkungskreis
des Wehres ftritt, sich nur in einem gewissen Drucke iussern
kann, der eben den Wasserstand erhoht. So wenig hiergegen
auch zu erinnern wiire, so lange das Durchflussprofil iber dem
Wehre im Vergleiche zum Profil des Stromes unbedeutend bleibt,
so erscheint doch diese Ansicht nicht mehr statthaft, wenn die
Anschwellung des Stroms so gross wird, dass der Stau des

*) Traité d Hydraulique. §. 142,
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Wehrs beinahe ganz verschwindet, und dieser Fall ist es gerade,
der bei der Anlage von Wehren eine vorziigliche Beriicksichti-
gung verdient,

Wiire das Wasser vor dem Wehre stillstehend, so wiirde der
frilhere Ausdruck gelten. Das Wasser kommt indessen schon mit
der Geschwindigkeit ¢ an, und in Folge derselben fliesst noch
die Wassermasse = b H ¢ iiber das Webr. Die ganze Wasser-
masse wiirde sonach betragen -

=01 (G kT +c)
dieser Ausdruck verwandelt sich
fiiv k==0,64 in M==bH (3,37 VH +c)
wnd fir k=1  in M=0bH (27 vH+c)
D’Aubuisson fiihrt dagegen eine Yergrisserung der Drackhihe ein,
um den Ausdruck unter eine etwas einfachere Form zu bringen,

und nimmt an, dass
m=rky v (g gH+c)
sei, was sich jedoch wohl nieht rechtfertigt.

Alles was hier iiber die Stauhihe gesagt ist, hezieht sich auf
den Fall, dass das Unterwasser den Welrriicken nicht erreicht:
wenn das Unferwasser dagegen hiher steht, als der Wehrriicken,
so bildet sich ein sogenannter ‘unvollkommener Ueherfall
und man muss alsdann darauf Riicksicht nehmen, dass das vor-
stehende H die Niveaudifferenz zwischen -dem Ober- und Unter-
wasser bezeichnet.  Zwischen dem Unterwasserspiegel und dem
Wehrriicken stromt aber ausserdem noch das Wasser unter glei-
chem Drucke fort, also mit einer Geschwindigkeit, die der er-
withnten Niveaudifferenz als Druckhihe enispricht.  Bei starken
Anschwellungen pflegen die Wehve sich in unvollkommene Ueher-
fa.ille zu verwandeln, und die Hemmung des Wasserabflusses die
sie. yerursachen, wird mit der Zunahme des Wasserstandes i;:.mer
u‘nbedeulender, man darf daher bei Untersuchung dieses Falles
die Geschwindigkeit, mit der das Wasser vor dem Wehre ankommt
nicht unberiicksichtigt lassen. L ’

Auch durch Verengung des Strombettos kinnen An-
stauungen hervorgebracht werden , Welche mit denjenigen, dje
durch Wehre verursacht sind, in ihren Wirkungen iibereinstimmen,
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und auf gleiche Weise, wie diese berechnet werden miissen.
Wenn das Wasser niimlich in einem unbeschriinkten Strome his-
her frei abfloss, spiiter aber durch einen Einban das Profil he-
schriinkt wird, so wird die bisherige Geschwindigkeit nicht mehr
zur vollstindigen Abfihrung des Wassers geniigen,  Dieselbe
muss also vergrissert werden, damit auch an dieser Stelle der
Abfluss dem Zuflusse gleich wird, oder der Beharrungsstand ein-
tritt.  Dieses kann nur dadurch geschehn, dass das ankemmende
Wasser unmiltelbar nach der erfolgten Veriinderung des Bettes
aufgehalten wird, und anschwillt, bis eben durch diese Anschwel-
lung diejenige Druckhihe sich erzeugt, welche eine hinreichende
Vergrosserung der Geschwindigkeit bewirkt, und daduarch die
ganze Wassermasse abfiihrt.  'Wenn man die urspriingliche, sowie
auch die spiitere Geschwindigkeit als bekannt voraussetzt, so ist
die durch den Einbau verursachte Stauhihe gleich der Differenz
der beiden zu diesen Geschwindigkeiten gehirenden Druckhihen,
wobei aber zugleich auf die Vergriosserung  der Wassertiefe in
Folge dieses Stanes Riicksicht genommen zu werden pflegt, Diese
Rechnung ist so einfach, dass sie nicht weiter angegeben werden
darf, es tritt indessen dabei wieder der Zweifel ein, ob man noch
eine Contraction annehmen darf, und wie gross ihr Werth zu
withlen sei.

Viel schwieriger ist es die Stauwgite oder die Entfernung
zu bestimmen, bis zu welcher der durch ein Wehr oder durch
Verengung des Stromes verursachte Stau sich anfwiirts erstreckt.
Dubuat hat diese Aufgabe schon zu ljsen versucht, und weil
man demselben auch heut zu Tage noch immer zu folgen pflegt,
so ist es nithig, den Gang dieser Untersuchung speciell zu
bezeichnen.

Dubuat nimmt an*), dass das Flusshett, in welchem der
Stau erzeugt wird, nicht nur an sich ein gleichmiissiges Gefille,
sondern auch verticale Seitenwiinde hat, so dass die Breite des
Bettes, nachdem der Stau sich gebildet hat, noch immer unver-
findert dieselbe bleibt, Daraus folgt unnutlelhar, dass an jeder
Stelle die Geschwindigkeit umgekehrt der Tiefe proportional wird.
Indem nun die Tiefe in der ganzen Ausdehnung des Staues

*) Principes d'Hydraulique 1, §. 150— 157,
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stromabwiirts zonimmt, so muss in entsprechender Weise das
Gefille geringer werden, oder das Litngenprofil des Flusses muss
eine Curve bilden, deren concave Seite mach oben gekehrt ist.
Es kommt darauf an, die Form dieser Curve zu bestimmen. Sie
geht unstreitig im obern Anfangspunkte des Staues in den unver-
{inderten Wasserspiegel des Flusses iiber, so dass der letztere, im
Liingenprofile mit der an diesen Punkt der Curve gezogenen Tan-
gente zusammenfillt. Eine zweite Tangente und zwar an das
untere Ende der Curve stellt sich dar, wenn man an der Stelle,
wo der Stau am griossten oder das Gefille am kleinsten ist, also
iiber oder unmittelbar vor dem Wehre das Gefille aufsucht und in
der Richtung desselben durch den Wasserspiegel eine gerade Linie
zieht, Wenn die Curve ein Kreis wiire, so wiirden beide Tan-
genten, von ihrem gemeinschaftlichen Durchschnittspunkte ab ge-
messen, gleich gross sein, und das Gefille iiber diesem Durch-
schnittspunkte oder in der halben Linge der Stauweite miisste
ungefiihe das arithmetische Mittel ans dem natiivlichen Gefille des
Flusses und dem Gefiille an dem Wehre sein. Unter Voraus-
setzung eines willliihrlich gewiihlten Beispieles und unter der
Annahme, dass das Wasser anch in diesem Falle, noch den Ge-
setzen der gleichformigen Bewegung folgt, berechnet Dubuat die
Wassermenge, welche in dieser mittleren Stelle unfer Voraus-
setzung des Kreishogens abfliessen wiirde. Er findet dieselbe etwa
um den sechsten Theil grisser, als sie der Rechnung zum Grunde

gelegt war, und hieraus schliesst er, dass die Curve wirklich kein
Kreis, sondern eine andere Linie sei. Da diese aber weder eine

Parabel moch eine Hyperbel sein kinne, so miisse sie eine Ellipse
sein. Fir die beiden erwihnten Tangenten gieht er aber das
Verhilltniss in der Art an, dass die obere Tangente sich zur un-
tern, wie 9 zu 10 verhalten soll. Hierauf beraht demnach die
Regel, dass man die Stauweite findet, wenn man im Punkte des
hichsten Staues eine Tangente an den Wasserspiegel legt, und
dieselbe bis dahin verlingert, wo sie den Wasserspiegel des
Flusses in seinem natiirlichen Zustande trifft, und die Liinge der-
selben mit 1.9 multiplicirt.  Bei der Anwendung dieser Regel
kommt ¢ darauf an, das kleinste Gefille, welches sich vor dem
Wehre bildet, zu ermitteln: eine unmittelbare Messung desselben

kann nur vorgenommen werden, wenn der Stau bereits existirt.
Hagen, Handb, d, Wasserbauk, II, 21
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Gemeinhin kommt es darauf an, die Wirkung des Wehres schon
vor der Ausfiihrang zu beurtheilen. Das Verfabren, welches man
hierbei zn withlen pflegt, hesteht darin, dass man nach Yorstehen-
dem die Stauhihe berechnet, und unter Zugrundelegung der Ge-
setze, fiie die gleichfirmige Bewegung des Wassers, aus dem
bekannten Querschnitte vor dem Wehre und aus der gegebenen
Wassermenge das gesuchte Gefiille ableitet.

Man darf sich nicht wundern, wenn die Resultate einer aufl
solche Weise gefibrten Rechnung mit der Erfahrung nicht iiber-
einstimmen, In einigen mir hekannt gewordenen Fiillen, wo man
behufs der Hebung des Wasserspiegels Wehre ausfiibrte, und ihre
Wirksamkeit nach der von Dubuat angegebenen Regel vorher
herechnet hatte, ergab es sich, dass der Stau sich lange nicht
~ soweit aufwiirts erstreckte, als man erwartefe.

D’Aubuisson schligt noch eine Vereinfachung in der vor-
stehenden Berechnungsart vor. Wenn niimlich @ das urspring-
liche Gefillle des Flusses, und c dasjenige ist, welches dicht vor
dem Wehre stattfindet, und wenn ausserdem H die Stauhihe he-
zeichnet; so ergiebt sich nach Dubuat die Stauweite

19.H
ol
B—ai
D’Aubuisson meint, man kinne @ als sehr klein gegen 3 ganz
vernachliissigen, und um den dadurch eingefiihrten Fehler ungefiihr
aufzuheben, solle man statt des Factors 1,9 die volle Zahl 2 ein-

fiibren.  Man erhiilt alsdann den Ausdrock QL_{. Die Grisse 'E
o o

ist aber nichts anders, als die sogenannie hydrostatische Stau-
weite, niimlich die Linge derjenigen horizontalen Linie, welche
durch die Stauhihe vor dem Wehre soweit stromanfwiirts gezogen
wird, bis sie den urspriinglichen Wasserspiegel des Flusses (rifft.

Die Theorie, welche Funk?*) iiber die Form des Wasser-
spiegels der Strime aufgestellt hat, kinnte nach dem was oben
bereits mitgetheilt worden, mit Sillschweigen iibergangen werden :
da aber gerade diese Entdeckung in Frankreich Aufsehn erregt
und selbst in d’Aubuisson’s mehrfach citictem Werke Eewithnung

*) Versuch der Darstelling der wichtigsten Lehren der Hy-
drotechnik,
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gefunden hat; so muss ich sie kurz beriihren. Sie besteht darin,
dass der Wasserspiegel der Flisse im Liingenprofile gemessen,
jedesmal aus parabolischen Bigen zusammengesetzt sein soll. Es
wird sogar gesagt, dass zuweilen halbe Parabeln vorkommen.
Aus den speciellen Mittheilungen ergiebt es sich aber, dass selbst
zwischen zwei verengten Querschnitten nicht immer ein einziger
Parabelbogen, sondern zuweilen auch zwei mit einem ,» Wendungs-
punkt wie Funk sagt, angenommen werden miissen, und in der
Anmerkung zur siebenten Beobachtung erfiihrt man sogar, dass
bei niedrigem Wasser die einzelnen parabolischen Bigen sehr kurz
sind und so verschiedenartig ausfallen, dass sie bald die concave
und bald die convexe Seite nach oben gekehrt haben. Wenn
man also dem Verfasser auch Glauben schenken, und den aufge-
stellten Satz benutzen will, so muss man zuniichst durch eine
gehirig grosse Anzahl von Messungen die Ausdehnung jedes ein-
zelnen parabolischen Bogens aufsuchen, und wenn man hieviiber
im Klaren ist, muss man drei Punkte jedes Bogens messen, um
die Lage des zugehirigen Scheitelpunktes und die Grisse des
- Parameters berechnen zu kinnen, vorausgesetzt, dass die Axe der
Parabel immer horizontal angenommen wird, Welchen Nutzen
man aus dieser Entdeckung ziehen kann, ist gar nicht abzusehn :
ein Beweis fiir ihre Richtigkeit ist aber nicht nothig, da mit jedem
beliebig kleinen Theile irgend welcher Curve ohnstreitig auch ein
passend gewiihlter Parabelbogen zusammenfallen muss.  Funk
giebt in der That keinen weitern Beweis fiir den aufgestellten
Satz, als dass er versucht, an fiinf Beispielen die Uebereinstim-
mung des Liingenprofiles mit der Parabel nachzuweisen.  Die Pa-
vabeln, die er dabei annimmt, sind dabei aber so ungiinstig ge-
wiihlt, dass man bei Anwendung eines methodischen Yerfahrens
gewiss eine weit grossere Uebereinslimmung mit jeder beliebigen
andern Curve nachweisen kann: fiir die Kreislinie ist mir dieses
wenigstens vollstindig gelungen, und zwar gerade an denselben
Bogen, welche Funk fiir Parabeln halt.

Die von Girard bei Gelegenheit des Ourcq - Canales auf-
gestelle Theorie*), dass das Liingenprofil eines Flusses eine
e e——

*) Essat sur le

mouvement des cauw courantes. Paris 1804, —
In der Beschreibung

neuerer Wasserbauwerke, Seite 50 fl., habe ich
21
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Kettenlinie bilden solle, glaube ich iibergehn zu diirfen, indem
diese Annahme, soviel ich weiss, nirgend Eingang gefunden hat,
cund bei der Anwendung  auf den erwiihnten' Canal auch sogleich
durch die Erfahrung widerlegt wurde.

Die siimmtlichen Methoden, die man zur Berechnung del
Stanweite in Vorschlag gebracht bat, sowie auch die. sonstigen
Hypothesen iiber ‘die Form des. Wasserspiegels enthehren 'sonach
jeder Begriindung, . Dagegen lLisst sich die Erhebung des
Wasserspiegels und zwar fiic jede beliehige Entfernung vom
Wehre ans dem im Anfange dieses Paragraphen mitgetheilten all-
gemeinen Ausdrucke fiiv die ungleichfirmige Bewegung des Was-
sers herleiten, und die Rechnung wird um Vieles erleichtert, sowie
auch das Resultat wahrscheinlich an Genauigkeit gewinnt, wenn
man 4 h' =0 setzt, In diesem Falle ist die Untersuchung in
folgender Weise zu fiihven.

Man beteachtet zuerst die niichst obechalh des Wehrs be-
legene Stromstrecke, und zwar dacf digselbe nur so lang ange-
nommen werden, dass die simmtlichen Profile derselben sowohl
im Flicheninhalte, als in der Form nahe genug mit einander
iibeveinstimmen, Die kleinern Ahweichungen zwischen  denselben
gleicht man dadurch ans, dass man die mittleren Werthe fiir ¢
und p einfiibet.  Die Hihe des Wasserstandes unmitfelbar vor
dem Welrve, oder die Stauhéhe daef man nach dem, was oben
mitgetheilt wurde, als bekannt ansehn, und man kann, wenn die
erste Strecke nur eine geringe Liinge hat, den Wasserspiegel in
ihr als horizontal annehmen, weil der dadurch eingefiihrie Fehler
aof die Bestimmung des mittleren Profils keinen merklichen Kin-
fluss behiilt, Indem nun die Wassermenge des Flusses noch
gegeben sein muss, so kennt man auch. die mittlere Geschwindig-
keit und es lisst sich das absolute Gefille der angenommenen
Strecke berechnen, Sollte dieses sich so bedentend herausstellen,
dass das mittlere Profil der untersuchten Stromstrecke darnach
merklich grisser wiirde, als es unter der Yoraussetzung der hori-
zontalen Oberfliiche gefunden wurde, so lisst die Rechnung sich

diese Theorie specieller mitgetheilt und zugleicl nachzuiveisen ver-
sucht, wie die Bedingungen der Kettenlinie unstatthafter Weise in das
_Riisonnemem und in den Calcill eingefiilirt sind. .
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hiernach bevichtigen. Man kann also fiiv die erste untersuchte
Strecke den kiinftigen Wasserspiegel in das Liingenprofil des
Stromes einfragen.  Dieselbe Untersuchung wird demniichst fiir
die folgende Strecke gefiihet, und zwar darf man aus der bereits
gefundenen Neigung des Wasserspiegels jedesmal schon vorliufig
auf digjenige schliessen, die sich in der niichst oberhalb helegenen
Strecke bilden wird, und hiernach mit einer um so grissern
Sicherheit fiir das mittlere Profil den Wasserstand annehmen.
Auf diese Weise berechnet man, und zeichnet zugleich fiir eine
Strecke nach der andern den Wasserspiegel in das Liingenprofil
ein: dasselbe liisst sonach unmittelbar entnehmen, wie hoch der
Stau an jeder Stelle ausfallén, und wie weit aufwiirts er noch
bemerklich sein wird. Eine scharfe Bestimmung des Punktes, an
welchem der neue Wasserspiegel mit dem frihern zusammenfillt,
oder die genaue Ermittelung der Stauweite ist freilich auf diesem
Wege micht miglich, dieselbe ist aber auch ohne allen prakti-
schen Werth.

Unter der von Dubuat eingefiihrten Voraussetzung, dass der
Strom mit senkrechten Winden ecingeschlossen, und sonach
seine Breite constant ist, lisst sich die Aufgabe direct losen, und
die Gleichung fiir die Curve des Wasserspiegels her-
leiten. Geht man niéimlich von dem einfachen Ausdruck fiir die
gleichformige Bewegung des Wassers aus:

c=kVat
wo ¢ wie frilher die mittlere Geschwindigkeit, « das Gefille, ¢ die
mittlere Tiefe und k den constanten Factor bezeichnet, so ver-
wandelt sich diese Formel, wenn man die Wassermenge }M und
die constante Breite b einfiihrt, in

i
(ﬁ —

Derjenige Punkt im Strome, wo der Stan anfingt, sei der
Anfangspunkt der Abscissen: man kinnte eben so gut auch jeden
andern dafiic wiihlen, und die Rechnung wiirde in keiner Bezie-
hung erschwert werden: die getroffene Wahl rechtfertigt sich nur
‘“3°r""_“: als ‘dadurch gleich ein bestimmtes Bild gegeben wird.
V.ml dms?'“ Punkte stromabwiirts ziihlt man die Abscissen oder
die , die Ordinaten sind dic zu jedem Profile gehorenden mit(-
leren Tiefen oder ¢. Letatere stehn freilich nicht in aller Schiirfe
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auf der Abscissenlinie senkrecht, doch ist der Unterschied so
geringfiigig, dass man ihn nicht weiter beachten darf. Die mitt-
lere Tiefe des Stromes vor der Erbanung des Wehrs, also auch
die im Anfangspunkte der Abscissen, sei gleich », und g das
relative Gefiille an eben dieser Stelle: 8 bezeichnet daher auch
zugleich die Neigung der Sohle des Strombettes, Das relative
" Gefiille des Wasserspiegels ist dagegen in dem durch die Abscisse
2 gegebenen Punkte gleich .

Hieraus folgt nnmittelbar

a#ﬂ—ﬂ

=@ 5
oder [t"-—m( ﬁda::t’dt

Die Wassermenge, oder M ist fiiv alle Profile dieselbe; fiir das-
Jenige Profil, welches durch den Anfangspunkt der Abscissen ge-
legt ist, ergieht sie sich

M=kbrvgr
daher jst
D e 7
B\Fkb
folglich (3 — r3) § de =t3dt
) 3
“oder fSdr= i’—-‘?-_? dt

Die Integration dieses Ausdrucks liisst sich am einfachsten
durch Auflisung in eine Reihe ausfihren, man findet nimlich

o= [14()+ () () -]
=4l (3 -3 () ] o

Fiir =0, wird t=17r. Die Constante ist daher durch die
Reihe

ﬁ(i—-—-——-——-;? ————— )+Const

gegeben: dieselbe convergirt indessen so schwach, dass man ihre
Summe nicht berechnen kann. Die eigentliche Stauweite, oder der
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Punkt wo die Veriinderung des Wasserspiegels beginnt, lisst sich
folglich nicht angeben.  Nichts desto weniger kann man die Diffe-
renz zwischen je zwei Werthen von z finden, fiir welche be-
stimmte Wassertiefen, oder bestimmte Erhebungen des Wasser-
spiegels angenommen worden sind. Man ist also im Stande zun
ermitteln, wie weit derjenige Punkt vom Wehre entfernt liegt,
woselbst der Wasserspiegel sich z. B. um 6 Zoll oder 3 Zoll
oder um jede andere beliehige Quantitiit gehoben hat. Dieses ist
gerade die Frage, deren Beantwortung allein von wirklichem Nufzen
ist, withrend man wohl niemals ein Inferesse haben kann, zu er-
fahren, an welcher Stelle der Stau beginnt, oder wo er noch un-
merklich klein ist.

Je geringer die Erhebung des Wasserspiegels oder je kleiner

‘ L . r
{ — r angenomimen wird, um so mehr nithert sich der Bruch T der

Einheit und die Convergenz der Reihe wird um so schwiicher.
Man muss also eine grosse Anzahl von Gliedern in diesem Falle
herechnen, und dabei verschwindet der Vortheil, den die Reihen-
Entwickelung gewithrt, so dass man leichter zum Ziele kommt,
wenn man die Integration der vorstehenden Differenzial -Gleichung
anf andere Weise hewirkt. Dieses geschieht durch Zerlegung in
Partialbriiche. Man erhiilt dadurch den Ausdrock
3 p3

1 { r 247
R e ¢ L
pr=1t—oT log. nalu =1} . V3 re.\ gt vV +C
Fiir 2=0 wird t=1r. In diesem Falle ist aber der Werth des
Broches :

=3 0 g
— = unendlich

(t—nr)?*" 0
weil das Differenziale des Nenners friher, als das des Ziihlers
den Werth Null annimmt. Es liisst sich sonach auch nach diesem
Ausdruck nicht die Constante, und ehenso wenig die ganze Stau-
weite berechnen. Man muss vielmehr wieder die Integralion zwi-
schen gewissen Grenzen ausfihren, oder die fir @ gefundenen
Werthe (worin die unendlich grosse Constante noch enthalten isf)
m:il ei.nandcr vergleichen, oder ihre Differenzen suchen. Es isl
Im?rhen aber noch darauf aufmerksam zu machen, dass fic die
heiden angegebenen Integrations-Methoden die Werthe der Con-
stante nicht diesclben sind, woler man auch die Werthe von

’
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@ — Const. nicht iibereinstimmend erhillt, wenn man nach beiden
Ausdriicken rechnet, Wohl aber verschwindet diese Verschieden-
heit, sobald man die Differenz zwischen je zweien solchen Werthen
sucht, indem die Constante alsdann herausfillt.

Um diese Rechnungsart an einem Beispiele zu erliiufern,
withle ich den Fall, dass ein Strom in seinem natiirlichen Zu-
stande das Gefille 1:5000 und die mitllere Tiefe von 2 Fuss
hat. Durch die Anlage eines Wehrs hebt man seinen Wasser-

spiegel um 3 Fuss. Es ist sonach %:5000

riws
und vor dem Wehre {=5
Suche ich nun die Werthe von @ — C fiir diejenigen Punkte, wo
die mittlere Tiefe oder ¢ gleich 5 Fuss, 4 Fuss, 3 Fuss, 2} Fuss
- und 2% Fuss ist; so finde ich nach dem letzten Ausdrucke

fir t=5 . . . ... .@—C= 15109 Fuss
=4 nov s=eatB613s <
=33, ladha¥, 1ah & =nluB8364 -
=120 1l wem R
=050 aabingds); =—3958 -

Die Abstinde der Punkte, in welchen die letzteren Wassertiefen
stattfinden, vom Wehre sind demnach
firt=4". , . . . 2>2'= 5406 Fuss

=i, o i T e Y, =11745 -
--"'"'—'2,5 e T L IR — 15880 -
R e 4 o = 19067 -

Hiitte man nach dem ersten Ausdrucke oder nach der Reihen-
entwickelung gerechnet, so wiirde man die Werthe von 2 — (
jedesmal um 9070 Fuss grisser gefunden haben. Fiir ¢=25
und vollends ¢=225 convergirt jene Reihe aber so wenig, dass
man schon eine grosse Anzahl von Gliedern berechnen muss.
Die vorstehend angegebene Methode zur Berechnung der
Stauweite, oder vielmehr des Abstandes derjenigen Stellen im
Flusse, woselbst der Wasserspiegel sich um bestimmte Quantitiiten
erhebt, ist gewiss viel sicherer, als das von Dubuat vorgeschlagene
Verfahren, welches man gemeinhin auch jetzt noch befolgt, um
den Einfluss der Wehre zu berechnen, welches sich aber, wie
bereits erwihnt, durch die Erfahrung nicht zu bestitigen pflegt.
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Doch auch die hier entwickelte Methode griindet sich auf zwei
Vorausselzungen, die nicht richtig sind, niimlich einmal ist ange-
nommen worden, dass der Ueberschuss der Geschwindigkeit, womit
das Wasser an jeder Stelle der aufgestauten Stromstrecke an-
kommt, zur Ueherwindung derjenigen Widerstiinde, welche man in
der allgemeinen Formel der gleichformigen Bewegung beriicksich-
tigt hat, nicht beitriigt, und der Effect desselben sich allein auf
die Bildung der innern Bewegungen beschriinkt. Wire diese Vor-
aussetzung nicht richtig, oder miisste man das obige 4 h! noch
einfiihren, welches hier mit dem Minuszeichen in Rechnung zu
stellen ist, so wiirde das Gefiille des Stromes geringer ausfallen,
und sonach miisste auch der Abstand des Punktes, in welchem
e¢ine gewisse Erhehung des Wasserspiegels stattfindet, dem Wehre
nither riicken, oder die Stauweite sich geringer darstellen. Dem-
niichst ist auch die Annahme gemacht worden, dass die Breite
des Stromes ohnerachtet der Erhebung des Wasserspiegels unver-
iindert bleibt. Der Fehler der letzten Hypothese giebt sich wieder
in dhnlicher Weise, wie. der erste auf das Resultat zu erkennen.
Indem man niimlich die Breite geringer setzt, als sie wirklich ist,
so wird das Profil zu Klein, oder die mittlere Geschwindigkeit zu
gross angenommen, woher ein stirkeres Gefille sich herausstellt,
als wirklich vorkommt, oder diese Vorausselzung giebt eben so, wie
die erste, die Stanweite oder die Abstiinde jener I_’unkte Z1 gross an,

Beide Umstiinde verdienen eine nithere Erwiigung. Was den
ersten betriflt, so sind schon im Anfange dieses Paragraphen die
Griinde angefiihrt worden, welche es rechtfertigen, wenn man die
Verminderung der Geschwindigkeit unberiicksichtigt lisst. Es
giebt hierzu indessen noch einen andern Grund, und derselbe
beruht darauf, dass die Wirkung jener verlornen Geschwindigkeit,
wenn sie auch in ihrer vollen Grisse sich darstellen sollte, den-
noch hichst unbedeutend bleibt, so dass man sie jedesmal ohne
merklichen Fehler vernachliissigen darf, Hs zeigt sich dieses
schon an dem vorstehend gewiihlten Beispiele, obwohl darin das
Gefﬁ?lo des Flusses ganz ungewihnlich klein angenommen isf,
BE;em}me ich die Stellen, wo der Stau 1 %, 1,2 und 3 Fuss
betriigt, ‘mit L, 1L, TIL; IV, und V.5 so ergiebt die Rechnung,

wenn die Constante k gleich 100, und sonach die Geschwindigkeit
im natirlichen Strome gleich 2 Fuss ist,
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mittlere Ge- zugehirige
schwindigkeit Differenz Fallhthe
r i
—N — 2 —
t
Ly T A e e .

gL gD R g TR0, 00002 "Fuss
R, e O 5 000160 -
PPN P00 AT T e e U ety ()17 2 -
N O B0 ) o e T e
Summe 0,88 . . . 0,00456 Fuss.

Berechnet man ferner aus den gefundenen Entfernungen der
Punkte I, II. u. s. w. von V. die Hihe des Flusshettes an diesen
Stellen, und mit Riicksicht auf die angenommenen mittleren Wasser-
fiefen auch die Erhebung des Wasserspiegels daselbst iiber dem
Wasserspiegel unmittelbar vor dem Wehre, so findet man die ah-
soluten Gefille bis zum Punkte V., oder die Gefille, welche zwi-
schen je zwei zuniichst liegenden Punkten vorkommen

absolutes Gefille

gegen V, zwischen je zwei Punkten
P B i o e eI
e b1 o I e, P )

1 R Ty U e i L
B s 20
L e I oot L)
Summe 1,06 Fuss.

Vergleicht man diese Werthe der Gefiille mit denen in der
letzten Columne der ersten Tabelle enthaltenen, so ergiebt es sich,
dass die Werthe von 4 L' hichst unbedentend sind, und durch-
schnittlich nur den 233. Theil von diesen betragen. Man kann
daher mit Riicksicht auf die Unsicherheit in der Bestimmung des
Werthes von r ohne Nachtheil den Einfluss der verminderten
Geschwindigkeit ganz unbeachtet lassen, wenn derselbe sich auch
wirklich nicht vollstindig durch die innern Bewegungen, die er
veranlasst, aufheben, und vielmehr die mittlere Geschwindigkeit
des Wassers yergrissern sollie.

Was demniichst die zu geringe angenommene Breite des
aufgestauten Stromes betrifft, so kann der Einfluss derselben in
den meisten Fiillen auch nicht bedentend sein, Dabei kommt
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zundichst schon der Umstand in Befracht, dass eine starke Ver—

grosserung der Breite, gewihnlich eine Verminderung der mitt-

leren Tiefe zur Folge hat, und hierdurch eine gewisse Aus-

gleichung eingefiihrt wird. Ausserdem aber muss man auch darauf

Riicksicht nehmen, dass in den meisten Filllen, und namentlich

wenn die Wehre im Schifffahrisinteresse erbaut worden, die wich-

tigste Frage sich daranf bezieht, wie weit sie zur Zeit der nie-

drigen Wasserstiinde wirken. Die Strombetten sind alsdann

nicht bordvoll angefiillt, und das Wasser kann daher in Folge

der Wehranlage noch merklich, und gemeinhin um mehrere Fusse

steigen, ehe es sich stark ausbreitet. Dieses Verhiiltniss zeigt

sich wenigstens fast immer im obern Theile des Stanes, woselhst

auch das Gefiille am stirksten ist.  Weiter unterhalb, wo die

Stauhihe grisser wird, tritt das Wasser leichter iiber die Ufer:

fiir diese Stelle pflegt aber das Gefille schon nach der obigen -
Rechnung sehr geringe auszufallen, die Quantitit, um welche es

zu gross angenommen worden, kann daher gleichfalls nicht he-
deutend sein,

- Aus diesen Griinden diirfte die angegebene Berechnungsart
in den meisten Filllen wohl zu Resultaten fiihren, welche sich der
wirklichen Erscheinung geniigend, und jedenfalls viel hesser an-
schliessen, als die bisher iibliche Methode. Ich will zum Schlusse
noch die Resullate anfilhren, welche man nach der gewihnlichen
Rechnung erhiilt. Das Gefillle unmittelbar vor dem Wehre oder
an der Stelle, wo es am geringsten ist, findet man, wenn in der

Formel fiir die gleichfirmige Bewegung des Wassers die hier ge-
gebenen Data eingefiihrt werden

«=#(3)
2\3
=0,0002. (3)
=0,000 0128
Eine gerade Linie, welche in der Richtung dieses Gefilles auf-

Wiirts verliingert wird, trifft den urspriinglichen Wasserspiegel des
Stroms in der Entfernung

e 520
f—a 0,0001872

5=

= 16025 Fuss
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wo H wie friher die’ Stauhihe bezeichnet. Die ganze Stauweite
oder: S ist “aber nach Dubuat ad WS SITS
an T8 =19 .5=30448 Fuss '

Nach ‘der von ‘d’Aubuisson angegebenen' Regel ' wiirde: ‘man
sehir mahe dasselbe Resultat finden. ‘Legt man nimlich durch
den Staun vor dem Wehre' eine Homoniale, so triflt diese den’
frithern Wasserspiegel des Stromes in der’ Enlfernnng :

= -‘g = 15000 Fuss

doher die ganze Stauweite
2 z' = 30000 Fuss.'




Sehmter Abschnitt.

Regulirung der Strome.
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§. 67.
Ziweck der Stromregulirung.

s ist schon oben nachgewiesen, dass die Strime im natiirlichen
Zustande fortwiithrenden Veriinderungen unterworfen sind,
Durch das Abbrechen des einen und das Anwachsen des andern
Ufers verlegt sich das Strombett unaufhirlich auf andere Stellen
des Flussthales.. Die Serpentinen, welche sich darin bilden und
sich wieder selbst zerstiren, tragen zu dieser fortwilirenden Um-
gestaltung des Stromlaufes wesentlich bei, und dieser Wechsel iibt
wieder auf das ganze Flussthal den vortheilbaften Einfluss aus,
dass eine gleichmiissige Erhihung desselben stattfindet.  Sollten
einzelne seitwiicts gelegene Stellen des Thales besonders tief sein,
so ziehn sie vermige ihrer niedrigen Lage die Strimung des
Hochwassers vorzugsweise zu sich und geben dadurch zu einer
verstiickten Ablagerung des Materials und sonach zu ilirer eigenen
Erhohung selbst die Yeranlassung,

Es ist gewiss nicht in Abrede zu stellen, dass viele Fiille
denkbar sind und auch hiinfig eintreten migen, in welchen das
Stromthal theilweise in einen Sumpf verwandelt wird, ohne dass
irgend eine kiinstliche Anlage daran schuld ist: es geschieht aber
viel hilufiger, dass dergleichen Versumpfungen durch den Einfluss
der Bodencultur oder anderer kiinstlicher Anlagen veranlasst wer-
den. Schon die Versumpfung der Thiller durch Stauwerke ge-
hirt hierher, ferner die starke Ablagerang desjenigen Materials,
welches die Seitenzufliisse in Folge der Zerstorung ihres natiir-
lichen Ufersthutzes dem Hauptstrome zufiihren: selbst die Ent-
bléssung und Auflockerung der cultivirten Ackerfliiche in Verbin-
dung mit den Aunlagen, welche die schnelle Abfihrung des Wassers
b ‘!“"5““’9“ bezwecken, ist dabei von grossem Einfluss. Der
wichtigste Uulstand, der hier in Betracht kommt, hezieht sich aber
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darauf, dass man die Thalfliiche, welche miglichst nuizbar gemacht
werden soll, nicht mehr der Veriinderung, welche bisher darin
vorging , preisgiebt, sondern an einzelnen Stellen den Kampf mit
dem Wasser beginnt, und die Ufer zu fixiren sucht. Die Ver-
inderungen des Strombettes werden dadurch keineswegs ganz
aufgehoben, sondern nur in ihrer bisherigen Regelmissigkeit ge-
stort.  Gleichzeitig leidet dadurch aber auch die bisherige ziemlich
gleichmiissige Ablagerung des Materials auf der ganzen Thal-
fiiche, und noch weniger kann eine solche vor sich gehn, wenn
durch hohe wasserfreie Diimme einzelne Theile des Thales dem
unmittelbaren Zutritte des Hochwassers ganz verschlossen werden.
Der Strom filhrt nach wie vor, Material mit sich, und erhdht
dadurch das Bette und zugleich denjenigen Theil der Thalfliche
der ihm zuniichst liegt und den er iiberhaupt erreichen kann,
Die abgeschlossenen Flichen hiren aber auf anzuwachsen und
erhalten dadurch vergleichungsweise zu der iibrigen Thalfliche
und zugleich auch zum Strombette eine immer tiefere Lage, so
dass ihre natiirliche Entwiisserung erschwert oder auch wohl ganz
aufgehoben wird.

Bei dem iiberwiegenden Einflusse, den die Cultur des Bodens
auf die Bewohnbarkeit und den Reichthum der Landschaft ausiibt,
muss man die Beforderung der Vorfluth, oder die Ver-
hinderung der erwiihnten Versumpfungen als den wichtigsten
Zweck der Stromregulirung ansehn. Dieser Zweck lisst sich,
wie die Erfahrung vielfach gezeigt hat, in den meisten Fiillen
sehr vollstindig erreichen. Indem durch gehirig angeordnete
Strombauwerke die Ablagerung des Materials im Bette selbst, und
durch Benutzang der Stromung des Hochwassers, diese Ablagerung
auch neben dem Bette verhindert wird, gelingt es nicht nur, dem
Strome diejenige tiefe Lage, welche er gerade hat, zu erhalten,
sondern man hat in manchen Fillen selbst mehr, als nothig und
wiinschenswerth war, eine Senkung desselben hervorgebracht,
Dass eine solche bei forgesetzter Hinwirkung auf denselben Zweck
ununterbrochen zinehmen sollte, scheint sehr zweifelhaft und mit
allen sonstigen Erscheinungen im Widerspruche zu sein. Die
Senkung kann, wie die Erfahrang lehrt, halbe Jahrhunderte hin-
durch langsam zunehmen, aber sie muss aufhiren, sobald die
cinzelnen stellenweisen Verfliichungen des Strombettes , welche
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bisher den Wasserabfluss hemmten, beseitigt sind. Ist dieses ge-
schehn, so ist ein weiterer Erfolg dieser Art nicht mehr zu er-
warten, und das aus den obern Gegenden immer aufs Neue vom
Strome herbeigefiihrte Material muss nunmehr wieder eine gleich-
miissige allmiihlige Erhohung des Bettes und der dem Hoch-
wasser noch zugiinglichen Ufer veranlassen, wodurch der Wasser-
spiegel im Gegensatze zur friiheren Erscheinung wieder zu steigen
anfingt, Man hat diesen Erfolg wohl noch nie in einem Strome
wahrgenommen, dessen Regulirang man consequent verfolgte, aber
eben weil die Grundsiitze der Stromregulivang erst in der neusten
Zeit einige Sicherheit erlangt haben, und die frilheren Versuche
grossentheils ganz missglickt sind, so daf man sich auch nicht
wundern, dass der letzte Erfolg sich bisher noch nicht gezeigt
hat.  Vorliufig kann man wobl erwarten, dass bei weitem die
Mehrzahl unserer Strime sich noch stark senken lisst, wenn man
hierauf iiberhaupt hinwirken will.  Auch selbst da, wo durch
vollstindige Eindeichung der Stromthiler eine hesorgliche Erhihung
der Betten erzeugt ist, welche nicht nur die natiirliche Entwiisserung
der Liindercien unmiglich macht, sondern einen Einbruch des
Stromes in die tiefliegenden Flichen zur Seite immer befiirchten
lisst, wie dieses namentlich in Holland der Fall ist, diirfte ein
regelmiissiger Strombau vorlinfig noch wesentlich zur Vel'hesserung
der Verhiiltnisse beitragen. Wenigstens giebt es in dem Hollindi-
schen Antheile des Rheins und in dessen Armen noch so viele
Verfliichungen und so arge Unregelmiissigkeiten, dass auf die
Beseitigung derselben wohl zuerst hingewirkt werden miisste, wenn
man die Sicherung des Landes befordern wollte, ohne die beste-
henden Culturverhiilinisse aufzuheben, welche dureh die Deiche
bedingt sind. .

Wenn man die Abfiihrung des Wassers im Strome befordern
will, so muss man auch die Anschwellungen, welche durch Eis-
stopfangen verarsacht werden, zu verhindern suchen, Lelztere
sind theils an sich schiidlich, hauptsiichlich aber durch die Stro-

mungen, welche aus dem gesperrten Strombette seitwiirts iiber die

Felder einen Ausweg suchen. Diese reissen stellenweis den Boden
auf und bedecken

. andererseits wieder die Aecker und Wiesen mit
Sand und Kies, so dass deren Ergiebigkeit auf eine lange Reihe

von Jahren und oft auf immer  zerstirt wird. Die Bildung der
Hagen, Handb. d. Wasserbauk. In. 22



338 X. Regulirung der Stréme.

Eisstopfungen ist zum Theil vom Zufall abhiingig, jedenfalls wird
sie aber sehr befordert durch scharfe Krimmungen und unnatiir-
liche Verengungen oder Verbreitungen der Profile, und in Folge
der letzten auch durch mangelnde Tiefe des Stromes. Daher sind
die Maassregeln, welche man zu ihrer Abwendung ergreifen muss,
wesenflich dieselben, welche schon die Stromregulirang bedingt.
Der Unterschied zwischen beiden liegt hauptsiichlich darin, dass
im ersten Falle nur das eigentliche Strombett oder das Profil des
mittleren und kleinen Wassers, hier aber das Profil des Hoch-
wassers, also das ganze inundirte Stromthal bheriicksichtigt werden
muss. Es kommt daher die Lage der Deiche sehr wesentlich in
Betracht. Ein grosser Uehelstand ist es, dass man dieselben fast
iiberall frither und zwar sehr willkiihrlich angelegt hat, ehe man

an die Regulirung des Stromes dachte. Man darf aber die Deiche, '

wie fehlerhaft sie auch situirt sein mogen, gegenwiirtiy weder
entfernen noch verlegen, ohne den Wohlstand der dabei hetheilig-
ten Orischaften aufs tiefste zu verletzen: sie bilden daher fast
immer (am Rhein ehen so wohl als an der Weichsel und Nogat)
ein so unregelmiissiges Fluthbetto, dass eben dadurch die Ver-
heerungen zur Zeit der Eisglinge vorzugsweise veranlasst werden.
Welche Riicksichten man bei der Anlage neuer Stromdeiche oder
bei der Verlegung derselben zu nehmen hat, soll spiiter bei Ge-
legenheit des Deichbaues auseinander gesetzt werden.

Indem die Stromregulirung den Zweck hat, dem Bette und
den Ufern diejenige Gestalt und Richtung zu geben, welche den
verschiedenen Interessen am besten entspricht, so folgt hieraus
schon, dass man den dargestellten Zustand des Stroms auch fixiren
und ihn vor spiiteren Aenderungen sicher stellen muss. In dieser
Bezichung ist es nothwendig, den Uferabbriichen zu begegnen.
Die Regulirung einer einzelnen Stelle ist, wie die Evfahrung sehr
hiiufig gezeigt hat, ohne allen Zweck, wenn ober~ und unterhalb
derselben starke Abbriiche eintreten und dadurch der Stromlauf
sich wieder so wesentlich veriindert, dass der gehirige Anschluss
an die corrigirte Stelle aufhirt.

Es ist schon friher-davon die Rede gewesen, dass die Zu-
sammensefzung des Ufers auf den Abbrach desselben von wesent-
lichem Einflusse ist: je weniger Zusammenhang die Erdtheilchen,
aus welchen das Ufer besteht, unter sich haben, um so leichter
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werden sie vom Wasser gelist und um so leichter erfolgt der
Uferabbruch. Der sandige oder kiesige Boden, in welchem die
meisten Strime Norddeutschlands ihre Betten eingeschnitten haben,
ist besonders nachtheilig. Wenn man sich an diese Verhiiltnisse
erinnert und zugleich die Kosten und die Sorgfalt beriicksichtigt,
die bei uns erforderlich sind, um die Ufer auf denjenigen Stellen,
die dem Angriffe des Stromes besonders ausgesetzt sind, zu er-
halten, so erstaunt man, wenn man neben andern Strimen, z. B,
bei der Seine in der Umgegend von Paris, auf meilenlange
Strecken kaum eine Spur von Uferabbruch bemerkt, obgleich auch
durchaus gar nichts zar Erhaltung der Ufer oder zur Regulirung
des Stromes geschehn ist. Eben dieser Umstand, der eine sehr
rasche Umgestaltung der Strombetten hei uns veranlasst, war wohl
der Grund, weshalh die Mittel zur Darstelling und Erhaltung
eines brauchbaren Stromlanfes gerade in Norddeutsehland am
verschiedenartigsten versucht und wit grisserer Sicherheit, als
anderswo erprobt sind, Der Rhein hat auch im obern Theile
seines Laufes, von Basel abwiirts, sandige oder vielmehr kiesige
Ufer, die wenig Widerstand leisten. Minard fiihet an*), dass
die Ufer des Rheins hier zaweilen in einem Jahre um 120 Meter
(32 Rathen) und sogar um 10 Meter (23 Ruthen) in einem Tage
zuviickweichen. Wenn die ersten dortigen Versuche zur Bildung
cines regelmiissigen Stromlaufes, wie sie Defontaine sehr aus-
fiihrlich beschrichen hat, wenig Erfolg hatten, und oft noch
grissere Unordnungen herbeifiibrten, als diejenigen waren, die
man beseitigen wollte, so rihrte dieses wohl allein davon her,
dass man den vorstehend als nothwendig bezeichneten Zusammen-
hang solcher Anlagen mit den vorhergehenden und nachfolgenden
Stromstrecken nicht gehirig heachtet hatte, und von der Wirk-
samkeit eines einzelnen Baues sich zu viel versprach.

Durch die Deckung der Ufer wird ausserdem noch ein an-
derer Vortheil erreicht, der weniger das allgemeine, als das Pri-
vat-Interesse der einzelnen Uferanwohner betriffit: jhe Higen-
thum wird vor Beschiidigung und ginzlicher Zerstirung sicher
gestellt.  Dieser Umstand ist in vielen Fiillen von geringer Wich-
tigkeit: wo nimlich der Strom oder der Kleinere Fluss keine
_—_—.—-_-_-_-———-——_.

*) Cours de’ Construction. Puris 1841. pag. 55.

29
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Grenze des Besitzihums bildet, und etwa die heiderseitigen Ufer
gemeinschaftliche Viehweide sind, da ist es von wenig Einfluss,
ob das Ufer an einer Seite abbricht, insofern es in gleichem
Maasse auf der andern Seite wieder anzuwachsen pflegt, bis die
frithere Breite des Flusses sich aunfs Neue dargestellt hat. Es
erfolgt also im Ganzen kein Verlust an nutzbharer Fliche und der
gevinge Uebelstand, dass das neue Ufer in den ersten Jahren noch
kabl und sonach nicht nufzbar ist, steht mit den Kosten der
Uferdeckung in keinem Verhiliniss. Ganz anders ist es aber,
wenn der Strom, wie gewihnlich die Grenze zwischen den ein-
zelnen Besitzangen oder zwischen den Flaven verschiedener Ort-
schaften bildet.  Fiir den Grundeigenthiimer, der den Verlust
erleidet, kann der Vortheil des gegeniiber wohnenden Nachbarn
keinen Ersatz bieten. In diesem Falle liegt es also im Interesse
des Besitzers, die Deckung des abbriichigen Ufers vorzunehmen.
Gewihnlich ist jedoch der augenblickliche Verlust sehr geringfiigig
im Verhiiliniss zu den Kosten des Baues, und der Grandhesitzer
ist daher selten, und bei grisseren Strimen niemals geneigt, einen
gefihrlichen Uferhruch auszudecken.

Wie wenig ein solcher Bruch im ersten Entstehen auf den
ganzen Stromlauf von Einfluss sein mag, so zeigl er dennoch
sehe nachtheilige Folgen, sobald das Ufer immer weiter zuriick-
weicht.  Eine friiher ganz regelmiissige Stromstrecke kann hier-
durch so verdorhen werden, dass das allgemeine Interesse dabei
endlich leidet, und der Bau, der mit Riicksicht auf seinen Zweck
urspriinglich nur Uferbau gewesen wiire, wird jetzt Strombau.
Es ist natiirlich, dass durch diesen Umstand die Bereitwilligkeit
des Uferbesitzers zur Ausfilirung des Baues noch vermindert
wird, indem er schon beim ersten? Beginne des Bruches die Hoff-
nung hegt, dass nach einiger Zeit der Staat den Bau iibernchmen
muss, und dadurch das Besitzthum, wenn auch vielleicht in etwas
geringerer Ausdehnung, als es urspriinglich hatte, gegen weitere
Zevstorung doch vollkommen sicher gestellt werden wird.  Diese
Verhiiltnisse gehen iiberall zu den unangenchmsten Collisionen
Veranlassang, und sie sind fiic den Banheamten des Staals um
so machtheiliger, als nicht leicht ein Anderer so genau, als er,
die ganze unter seiner Aufsicht stehende Stromsirecke kennt, und
so sicher wie er, es beurtheilen kann, wo gerade im allgemeinen
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Interesse ein Strombau am nothwendigsten sei.  Wo er aber einen
solchen projectirt und ausfiihet, da erregt der damit verbundene
Vortheil fiir das dahinter liegende Grandstiick sogleich den Neid
von allen andern Uferbesitzern, hesonders wenn sie gleichfalls
Abbruch haben.

Die Erhaltung eines regelmiissigen Stromlaufs ist wesentlich
durch die Deckung der Ufer bedingl, und zwar nicht nar
insofern dadurch das Zuriickweichen der Ufer stellenweise ver-
hindert wird, sondern ausserdem noch durch die Abhaltung grosser
Sand - oder Kiesmassen, die in diesem Falle in das Bette stiirzen
und dasselbe verflichen wiirden. Die gesetzlichen Bestim-
wungen sind in Bezug auf die Verpflichtung der Uferbesitzer
zur Deckung der Ufer gewidhnlich sebr unbestimmt, so dass sie
selbst da, wo sie wirklich ausgesprochen sind, hilufig nur auf
eine Bepflanzung der Ufer angewandt weeden kinnen, wodurch
die Gefahe des Uferbruches nicht leicht zu heseitigen ist.

Eine Verpflichtung des Staats zur Sicherung der Privatafer
hesteht, soviel mir hekannt, nirgends; eine solche wiirde auch
mit unglaublichen Opfern fiie den ersteren verbunden sein, denn
ununterbrochene Reclamationen und  Entschiidigungs - Anspriiche
wiirden sich wiederholen, Nur in dem Falle, dass durch die Re-
gulirang des Stromes einzelne Uferstrecken bedroht werden, muss
die Deckung derselben, wenn es auch Privatufer sind, als wesent-
licher Theil der Anlage angesehn werden. Im Allgemeinen ist
der anwohnende Grundbesitzer im Stande, die Erhaltung der Ufer-
deckung sehr zu befordern, wenn er kleine Reparaturen daran
bei Zeiten ausfihet, und andrerseits kann er durch unzweck-

" miissige Benutzung des Ufers, namentlich wenn er das Vieh darin
weiden lisst, eine baldige Zerstorung der Werke veranlassen.

Der letzte Umstand macht die Uferbauten in ihrer Unterhaltung
und selbst in ihrer ersten Anlage weit weniger kosthar, wenn sie
dem Uferbesitzer obliegen: und wo dieses gesctzlich feststeht,
kann es nicht weiter als Prigraviung angeselin werden, indem
es eine Last ist, welche auf dem Besitzstande haftet. An manchen
Fliissen findet dieses in der That statt, und der Vortheil davon
giebt sich sehr augenfilllig in der viel regelmiissigeren Gestaltung
des Flusshettes zu erkennen. Um ein Beispiel fiir -solche Ver-
hiltnisse anzufihren, erwithne ich die Werra im Kurhessischen
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Gebiete. Es kann indessen leicht gescheln, dass der Bau, welcher
zur Deckung eines Ufers erforderlich ist, mit dem Werthe des
ganzen Besitzthumes gar nicht mehr im Verhiiltnisse steht, und
denselben vielleicht sogar iibersteigt. Dieses wiirde namentlich
eintreten, wenn ein schmaler Uferstreifen vom Besitzthume getrennt
witre: es ist an der Weser in der That vorgekommen, dass solche
Uferstiicken verschenkt worden sind. Es ist indessen klar, dass
auch der Besitzer der dahinter oder der seitwiirts liegenden Fluren
bei dem Abbruche als mit betheiligt angesehn werden muss, denn
der Broch kann sich leicht bis in das entferntere Eigenthum
ausdehnen, Hiernach begriindet es sich, dass nicht sowohl den
einzelnen Besitzer, als die ganze Commun die Verpflichtung zur
Deckung der Ufer treffen muss, In diesem Falle vertheilt sich
die Last auf Mehrere und wird dadurch fiir den Einzelnen weniger
driickend: es tritt dabei auch noch der Vortheil ein, dass die
Deckung  grisserer Uferstrecken im  Zusammenhange ausgefiihrt
und regelmiissiger hehandelt wird,

Die Verpflichtung bezieht sich indessen immer nur auf die
Deckung der Ufer, oder auf den eigentlichen Uferbau : der Strom-
bau oder die Regulirung des Stroms kann dem Uferbesitzer nicht
zur Last fallen. Der Unterschied zwischen beiden ist in vielen
Fiillen nicht zu verkennen, oft aber ist es sehr schwer, die Grenze
zu bezeichnen, und namentlich giebt der Umstand, dass ein unter-
lassener Uferbau endlich einen Strombau nothwendig macht, Yer-
anlassung, dass der Staat, dem die Ausfiihrang der letzteren
obliegt, eine Einwirkung und namentlich eine genaue Controle
iiber die ersteren sich vorbehalten muss. Wenn aber die Kosten
des Uferbaues so bedentend werden, dass sie die Kriifte der Com-
munen iibersteigen und hierdurch eine Verzigerung oder giinzliche
Unterlassung des Baues eintreten wiirde, so liegt es wieder im
Interesse des Staats, durch Beihiilfe die Ausfiihrung zun be-
schleunigen und dadarch grissern Opfern von seiner Seite vor-
zubengen. Dieses Mittel, obgleich unverkennbar einige Willliihr
dabei stattfindet, bietet dennoch wie es scheint den angemessensten
Ausweg. Die Verpflichtung zur Uferdeckung bleibt alsdann immer
geltend, und die Interessenten werden unter allen Umstiinden davon
nicht ganz entbunden. Sie miissen sogar um so mehr leisten,
je linger sie die Ausfihrung verzégert hatten, oder je grisser
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das Uebel geworden war. Hiernach ist es Yortheil fiic sie, den
Abbruch gleich im Entstehen zu beseitigen.  Die Beihiilfe von
Seifen des Staats bezieht sich zuniichst davauf, dass geiibte Strom-
aufseher oder Kribhmeister zur Beaufsichtigung des ganzen Baues
oder auch wohl zur Ausfiihrung einzelner Arbeiten gegeben werden:
demniichst kann auch das Material, wenn die Gemeinde dieses
nicht hesitzt, aus den Staatswaldungen oder durch Ankauf aof
iffentliche Kosten beschafflt werden. Fiir die Anfulr desselben
und die Stellung der nithigen Arbeitskriifte, sowie auch fiiv die
Unterhaltung der Werke, muss in der Regel die Gemeinde selbst
sorgen. Auf diese Weise verschwindet die iibermissige Belastung
der Uferbewohner, der Strom wird in gutem Stande erhalten, und
namentlich wird, soweit es geschehn kann, jede Veranlassung
vermieden, wodurch die ausgefiihrten Werke beschiidigt werden
kinnten.. Die gehirige Befestigung des Ufers fiihrt aber einen
ganz gesicherten Besitzstand herbei, und die Ueberlassung der
Alluvionen bietet ausserdem noch oft den Uferbesitzern eine sehr
wichtige Entschiidigung fiiv die gebrachten Opfer. In dieser Weise
sind in dem untern Theile der Preussischen Weser die Verhiill-
nisse regulirt worden, und zwar so giinstig, dass die Uferdeckung
in wenig Jahren heinahe vollstiindig durchgefihrt ist, und im
Allgemeinen die Kriifte der Anwohner dabei gar nicht in hohem
Maasse in Anspruch genommen werden durften.

Ein dritter Umstand, der sehr oft und bei grossen Strimen
sogar am hiinfigsten die Regulirung veranlasst, ist das Schiff-
fahrts-Interesse. Soweit das Strombelte selbst dabei in Be-
tracht kommt, erfordert die Schifffahrt vorzugsweise eine hin-
reichende. Wassertiefe, zugleich aber muss das Fahrwasser die
gehirige Breite haben und von scharfen Kriimmungen frei sein.
Endlich diirfen zu heftige Stromungen oder gar f{srmliche Wasser-
stiirze darin nicht vorkommen. Diese Anforderungen sind nur
zam Theil mit denjenigen, welche die Entwiisserung des Fluss-
thales betreffen, zu vereinigen, Hine Untiefe, welche sich an einer
einzelnen Stelle bildet, ist in beiden Beziehungen nachtheilig.
Ebenso wird durch grosse Verbreitung oder durch Spaltung des
Stromes die Tiefe vermindert, und zugleich werden die Ufer
bedroht: eine Zuriickfiihrang der Breite auf deren angemessene
Grenzen ist also in jeder Beziehung nothwendig. Wenn man aber
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auf grosse Strecken, welche starkes Gefille enthalten, zur Be-
forderung des Abflusses die Vertiefung des Bettes bewirken will,
s0 kann dadurch leicht der Wasserstand so gesenkt werden, dass
die oberhalh belegene Strecke fiir den Betrieb der Schifffahrt zu
seicht wird, wodurch die vorgenommene Regulirang mehr Nach-
theil als Yortheil herbeifiihren kann, Dasselbe tritt auch zuweilen
ein, wenn man durch Geradleitung des Stromes eine starke Ver-
kiirzung seines Laufes bewirkt,  Den letzten Umstand will ich
zuniichst untersuchen,

Ich habe schon bei Gelegenheit der Entwiisserangen (Theil 1.
§. 28.) nachgewiesen, welcher wesentliche Nutzen ans der Ab-
kiirzung des Stromlaufes in Bezog auf die Senkung des
obern Wasserspiegels erreicht werden kann, aber gerade derselbe
Umstand, der fiir die Entwilsserung so niitzlich ist, kann leicht
in gleichem und selbst noch grisserem Maasse fiir die Schifffahrt
schitdlich werden.  Zuweilen meint man wohl, dass eine solche
Verkiirzung des Weges auch fiie den Betvieh der Schifffalrt sehr
vortheilhaft sein miisse, aber dieser Vortheil ist so gering, dass
die Opfer, durch welche er erkauft wird, leicht grisser ausfallen,
Der Schiffer legt mit geringerem Zeitaufwande und mit weniger
Kosten den Umweg von einer Meile zuriick, als eine einzige un-
tiefe Stelle verursacht, vor welcher er zu Anker gehn und das
Schiff so weit lichten muss, bis es heriiber zu bringen ist. Selbst
das Ueberfahren einer starken Stromschnelle, wozu doppelter Vor-
spann erforderlich ist, stellt sich in &hnlicher Weise leicht viel
unbequemer heraus, als ein geringer Umweg. Die erwithnten
Uebelstiinde werden indessen nur in dem Falle durch die Gerad-
leitung des Flusses herbeigefiihrt, wenn die Niveaudifferenz zwischen
dem Ober- und Unterwasser sehr bedeutend war, und in Folge
derselben eine starke Senkung des obern Wasserspiegels eintrat,
Doch auch in diesem Falle geben sich die Uebelstinde noch nicht
zu erkennen, wenn die niichst oberhalb belegene Stromstrecke
eine iiberflissige Wassertiefe hatte, so dass sie der Senkung un-
erachtet die nithige Fahrtiefe behiilt.

Eine Kriimmung ist fiir die Schifffahrt wirklich nachtheilig,
wenn sie so scharf ist, dass das Schiff nur mit Mihe hindurch
gebracht werden kann: so geschieht es an der obern Lippe zu-
weilen, dass die Schiffe mit dem vordern und zugleich mit dem
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hintern Ende das eine Ufer, und in ihrer Mitte heinahe das andere
Ufer berithren: man darf sich hier wegen des starken Gefiilles
aber nur darauf beschriinken, die Krimmungen in einem etwas
weiteren Bogen auszuziehn, die Durchstechung der oft mur sehr
schmalen Landzungen zwischen den beiden Schenkeln der Serpentine
wiirde eine zu nachtheilige Senkung des Oberwassers veranlassen.

Ausser den beiden erwithnten-Griinden giebt es noch andere,
die zuweilen die Geradleitung eines Stromes wiinschenswerth er-
scheinen lassen. Der Gewinn an kultorfihiger Fliche
wird oft als sehr wichtig angesehn, wenn der alte Stromlauf viel
linger, als der neue ist. Dieser Gewinn tritt aber gemeinhin erst
nach einer langen Reihe von Jahren ein. Neben dem Rheine
findet man noch jetzt manche alte Arme, die seit hundert Jahren
und dariiber aufgehirt haben, eigentliches Strombett zu sein. In
ihver obern Mindung erfolgte die Verlandung  ziemlich schnell,
auch an der untern blieh sie nicht aus, aber der wmittlere Theil
des Laufes, der eben dadurch dem freien Zutritte des Wassers
und dem Eintreiben der erdigen Theile entzogen wurde, hat
beinahe unveriindert seine urspriingliche Gestalt behalten.  Der
Bislicher Durchstich dicht oberhalb Xanten wurde 1790 ausgefiihrt,
und der alte Avm ist wenigstens zur Hilfte seiner Liinge noch
nicht iiber das Wasser heraufgewachsen,

Endlich ist die Uferdeckung in den scharfen Strom-
kriimmen gemeinhin ausserordentlich schwierig, und wenn die Ufer
daselbst nicht gehalten werden, so ist das Bette unaufhirlichen
Veriinderungen und Verflichungen ausgesetzt, welche wieder leicht
Hisstopfungen verursachen konnen: diese Umstiinde sind hiiufig
die Yeranlassung zur Ausfiihrung der Durchstiche.  Man darf
indessen nicht erwarten, dass dadurch mit cinem Male diese Uehel-
stiinde verschwinden werden, Der Durchstich erhiilt gewihnlich
ein starkes Gefillle, es bildet sich daher in ihm eine heftige
Stromung, welche kosthare Anlagen zur Deckung der Ufer noth-
wendig macht.  So erforderte der eben erwiihnte Bislicher Durch-
stich sogleich sehr ausgedehnte Arbeiten dieser Art, und ein
anderer Durchstich im Preussischen Antheilg des Rheins, der so-
genannte Biidericher -Canal neben Wesel, der schon 1785 gegraben
wurde, aber wegen der geringen Verkiirzung des Stromlaufes erst
viel spiiter sich zum Hiauptarme aushildete, hat eine zusammen-
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hiingende Deckung der Ufer erforderlich gemacht, die gewiss viel
kostbarer geworden ist, als wenn man das alte bedrohte Ufer
unmittelbar ausgedeckt hiitte, Unterlisst man aber die Sicher-
stellung der neuen Ufer, so erzeugen sich bald wieder dieselben
Unordnungen, die man eben beseitigen wollte. Minard erzithlt,
dass der Oise beim Dorfe Thourotte ein gerader Launf gegeben
warde, der sich aber nicht erhielt: die Oise griff wieder die Ufer
des Canales an, und zerstorte sie dermassen, dass sie endlich
durch fortgesetzten Abbruch genau in das alte Bette zuriickkam.

Es sind indessen bei solchen Anlagen keineswegs nur die
Ufer des Darchstiches selbst gegen Abbruch zu schiitzen, denn
der Durchstich bildet sich nur nach und nach zum Hauptarme
oder zum eigentlichen Strombett aus, und nur in dem Maasse, wie
dieses geschieht und der alte Stromlauf verlandet, erhalten die
Ufer des letateren einen natirlichen Schutz. Man darf sich also
keineswegs mit der Hoffnung schmeicheln, dass die kosthare Unter-
haltung der Ufer in der Serpentine gleich aufhiren werde, sobald
der Durchstich ausgefiihrt ist. Ein dritter Durchstich im Unter-
vhein, der Griether-Canal, wurde 1820 eriffnet, und obgleich er
sich jetzt vollstindig zum Hauptarme ausgebildet hat, so erfordert
das Dornicker Ufer in der durchstochenen Serpentine noch fort-
wiithrend eine sehr kostbare Unterhaltung.

Endlich veranlasst der neue Stromlanf wegen der verinderten
Richtung und Geschwindigkeit auch in der unterhalb und oberhalb
belegenen Stromstrecke leicht Angriffe des Ufers. Insofern diese
aber nicht durch die Wirkung des natiirlichen Stroms, sondern
durch eine kiinstliche Anlage veramlasst werden, so richtet der
Grundbesitzer wegen jedes Uferabbruches, der dadurch herbeigefiihrt
oder befirdert zu sein scheint, Entschidigungsforderungen an den
Staat, der den Durchstich ausfihren liess. In der oberhalh be-
legenen Stromstrecke pflegt die Richtung der Strimung gar nicht
verviindert zu werden, wenn der Durchstich zweckmiissig angeordnet
war, aber wohl indert sich hier die Stirke der Strimung, voraus-
gesetzt, dass iiberhaupt das relative Gefille ansehnlich vermehrt
wird. In der niichsten Zeit beschriinkt sich das starke Gefille
auf den Durchstich selbst, sobald aber hier die Vertiefung ein-
getreten ist, nimmt der Strom auch oberhalh ein grisseres Gefille
und zugleich eine grossere Geschwindigkeit an, und dadurch kann
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er leicht nachtheilig auf die Ufer einwirken. Gliicklicher Weise
pllegt die Vermehrung des relativen Gefilles 50 unbedeutend zn
bleiben, dass sie sich nicht weit zu erkennen giebt. In hichst
auflullender Weise geschah dieses aber, als die Weichsel im Februar
1840 bei dem Dorfe Neufiihr nach der See durchbrach und ihren
Lauf beinahe um zwei Meilen abkiirzte. Das oberhalb der neuen
Miindung belegene Dorf Bohnsack wurde so sehr in®Angriff ver-
selzt, dass mehrere Gebliude schnell abgetragen werden mussten,
und die verstiirkte Stromung hat sich seitdem viel weiter anfwiirts
ausgedehnt und vielleicht noch nicht ihre Grenze erreicht. '

Alle diese Umstiinde, verbunden mit der in solchen Kiillen
immer wiederholten, aber wohl noch niemals nachgewiesenen Be-
hauptung, dass auch unterhalb des Durchstiches die Strimung
verstiirkt werde, lassen es hichst bedenklich erscheinen, in einem
grossen Strome eine Geradleitung vorzunehmen. Es kinnen freilich
Fillle vorkommen, wo der Nutzen eines solchen Unternehmens in
Bezug auf die Entwiisserung und Culturfihigkeit der angrenzenden
Liindereien iiberwiegend ist: aber immer wird ‘es nithig sein, die
vorerwithnten Punkte vorher genan zu untersuchen, und den Kin-
fluss der Anlage auf alle Umstiinde zu priifen. Kin grossartiges
Beispiel fiir das Gelingen einer solchen Anlage bietet die lange
Reihe von Durchstichen am Oberrhein, welche seit 1817 in Baden
und Baiern ausgefiihrt sind. Die nithere Beschreibung derselben
soll spiiter, wenn von der Ausfihrung der Durchstiche die Rede
ist, mitgetheilt werden; hier bemerke ich nur, dass das relative
Gefille des Rheins weder in den Stromkrimmungen, noch in den
Durchstichen bedeutend war, woher sich weder eine heftige Stri-
mung, noch auch eine fir die Schifffahrt nachtheilige Senkung
des Wasserspiegels darstellen konnte.

Was die Beseitigung der Untiefen im Strombette betrifft,
so darf man nicht hoffen, dass dieselben fiir immer verschwunden
sein werden, wenn man sie einmal durch kiinstliche Aufriumung
fortgeschafft hat. Besteht die Verfliichung aus demselben Material,
welches der Strom gewdhnlich mit sich filhrt, und wird die Ur-
suche nicht aufgehoben, welche die Ablagerung desselben gerade
an dieser Stelle veranlasste, so muss man hesorgen, dass heim
niichsten Hochwasser oder bei anderer Veranlassung die flache
Stelle in ganz gleicher Weise sich wieder ausbilden wird, wie sie



348 X. Regulirung der Strome.

frither bestand. Nur in dem Falle, wenn das Bette durch vor-
ragende Felsen, oder auch wohl durch besonders grosse Steinblicke
oder Baumstimme u. dergl. verengt wurde, darf man sich von
der Aufriiumung einen dauernden Erfolg versprechen. Dasselbe
geschicht auch noch, wenn man durch andere Anlagen die Rich-
tung des Stroms gleichzeitig veriindert und denselben in das
kiinstlich ec®¥nete Fahrwasser leitet.  Hat man dabei nicht nur
die Stromung des kleinen Wassers, sondern auch die des Hoch-
wassers gehirig beriicksichtigt, so wird die ausgebaggerte Rinne
sich nicht nur erhalten, sondern auch verbreiten und vertiefen
und sich zum eigentlichen Stromschlauche ausbilden. Man kann
aber gerade durch die Eriffnung solcher Rinnen die Wirksamkeit
der anderen Strom-Regulirangswerke ausserordentlich befordern,
und das Schifffabrts - Interesse erfordert es hiiufig nothwendig, ein
neues Fahrwasser vorher zu eriffnen, ¢he das alte verbaut wird.
In diesen Fiilllen sind Aufriumungen des Beftes nicht nur an-
gemessen, sondern sehr niitzlich und selbst nothwendig : wenn
man aber die Sand- und Kieshiinke fus dem Fabrwasser nur
durch Baggerung entfernen will, ohne zugleich durch gehirige
Regulirung des Stroms ihr Wiedererscheinen zu verhindern, so ist
der Erfolg nur temporiic, und man muss nach kurzen Zwischen-
viiumen, gewidhnlich nach jedem Hochwasser, die Arbeit aufs Neue
vornehmen.

'Die erwithnten Verhiiltnisse werden gemeinhin nicht vichtig
beurtheilt. Besonders haben die Nachrichten in den iflentlichen
Bliittern iiber die Schiffbarmachung der Clyde viel daza beigetragen,
dass man in Deuatschland glaubt, der Nufzen der blossen Aus-
baggerung eines Flusses sei in diesem Falle bereits erprobt worden,
Baggermaschinen wurden freilich hierbei auch angewendet, und
vielleicht gerade hier zum ersten Male mit Benutzang der Dampf-
kraft in einem vorher noch mie versuchten Maassstabe. Nichts
desto weniger diente die Baggerung nur dazu, um das kiinstlich
gebildete Strombett von einzelnen sehr fest abgelagerten Biinken
frei zu machen. Die Haapisache beim ganzen Unternehmen war,
wie Telford dieses ausfiihelich beschreibt, die Einschrinkung und
Verstiikung des Stroms durch neue Ufer.  Hierdurch allein wurde
dem Wiedererscheinen der Untiefen vorgebeugt, und der Strom
selbst wirkte sogar viel kriiftiger auf die Vertiefung seines Belles
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hin, als die Baggermaschinen,  Da Beispiele aus England bei uns
als hesonders heachtenswerth angesehn werden, so will ich ein
solches iiber die Baggerung der Themse vor Woolwich nach der
Mittheilung in Nautical Magazine *) anfihren: ,,Es ist eine auf-
fallende Thatsache, dass die Baggerung der Themse vor Wool-
owich in den Jahren 1808 bis 1816 die enorme Summe von
125000 Pfund Sterling gekostet hat, und dénnoch der Strom
,in demselben sehlechten Zustande blieh, wie er sich immer be-
funden hatte. Der Schlamm und feine Sand hiinft sich sogar
immer mehy an, statt abzanehmen. 1816 allein wurden hierzu
,,29000 Pfund, und es werden noch jihilich im Durchschnitt
16000 Pfund verausgabt, ohne dass man einen HErfolg wahr-
,mehmen kann.

Bei stehendem Wasser, wo die Ursache zur Bildung der Un-
tiefen ganz fehlt, oder so geringe ist, dass sich die Tiefe nur
sehr langsam vermindert, ist die Baggerung von danerndem Erfolge :
bei Stromen aber, in welchen eine gewisse Tiefe und stellenweise
sogar eine iiberflissige Tiefe sich immer von selbst darstellt, muss
man das regelmiissige Strombett durch die Benutzung der Krafi
des Stromes selbst darstellen, und dieses geschieht, indem man
diejenigen Umstiinde entfernt, welche bisher an einzelnen Stellen
die Bildung einer hinreichenden Tiefe verhinderten. Die Aufgabe
besteht also darin, den Strom so zu leiten, dass er selbst die
gewiinschte Tiefe oder sonstige Gestaltung seines Bettes erzeugt :
nur wenn dieses erveicht wird, darf man hoffen, die giinstigen
Resultate, wenn sie auch aonf andere Art herbeizufiihren wiiven,
dauernd zu erhalten,

Sobald man indessen eine Untiefe heseitigt und eine regel-
miissige, gehirig breite und tiefe Rinne darch dieselbe davstellt,
so fritt sogleich der Erfolg ein, dass der Wasserspiegel
in der obern Strecke sich etwas senlkt., Indem aber diese Rinne
an Wirksamkeit zunimmt, jemehr ihr Querprofil dem ganzen Profile
des Stromes sich niihert, so folgt daraus wieder, dass diese
Senkung sich vorzugsweise bei kleinem Wasser zu erkennen geben

*) Nautical Magazine. Juli 1840, aufgenommen in Brooks Trea-
tise on the improvement of the navigation of Rivérs. London 1841.
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wird, also gerade in der Zeit, wenn die Verminderung der Wasser-
tiefe fiiv die Schifffabrt am nachtheiligsten ist. Dass solche Er-
folge bei Stromregulirungen wirklich eintreten, ist schon oben
(§. 57) nachgewiesen worden: als ein sehr auffallendes Beispiel
in dieser Beziechung will ich noch die gegen das Ende des ver-
gangenen Jahrhunderts ausgefihrte Vertiefung der Alle in Ost-
Preussen erwithnen. Der Fluss hatte stellenweise eine hinreichende
Tiefe fiic kleinere Fahrzeuge, er wurde aber vielfach durch An-
hiinfungen von grossen Granithlicken gesperrt, welche den Betrieh
der Schifffabrt unméglich machten. Man fasste die ldee, ohne
weitere Unftersuchung des Gefiilles, die einzelnen Steinriffe zu be-
seitigen und zwischen denselben ein Fahrwasser von hinreichender
Breite und Tiefe zu eriffnen. Mit den obersten Riffen gelang
dieses Anfangs auch vollstindig, aber wie man mit der Arbeit
weiter stromabwiirts lkam, so senkte sich natiirlich der Wasser-
spiegel in der obern Stromstrecke immer mehr, und diejenigen
Steinblicke, welche frither so tief lagen, dass sie micht beriick-
sichtigt zu werden brauchten, erschienen nunmehr wieder in geringer
Tiefe unter dem Wasser und bildeten ein neunes Hinderniss fiir
die Schifffahrt. Als die Arbeit endlich beendigt war, zeigte es sich,
dass dadurch gar nichts gewonnen sei, denn die tiefer liegenden
Steine hemmten wieder sehr genau in derselben Weise den Betrieb
der Schifffahrt, als es vorher die obern gethan hatten, *)

Betrachtet man den oben (§. 65) entwickelten Ausdruck

1 Ml
e T

so ergiebt es sich, dass der Werth des absoluten Gefiilles oder h,
wenn auch die Wassertiefe oder ¢ vermehrt wird, sich noch aunf
zwei verschiedene Arfen in seiner Grisse erhalten, oder vielleicht
sogar vergrissern lisst. Einmal geschieht dieses durch Verlin-
gerang des Stromlaufes oder Vergrisserung von [, und sodann
durch Yerminderung der Breite oder b.

*) Der Geheime Ober-Bauarath Cochius, der als Bau-Conducteur
diese Arbeiten ausfiibrte, hat das dabei angewendete Verfahren zum
Sprengen der grosseren Blicke in der Sammlung niitzlicher Aufsitze
und Nachrichten, die Baukunst betreffend, beschrieben. Jahrgang 1798,
Theil II. Seite 72 ff.
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Dies erste Mittel bezieht sich zuniichst darauf, dass man
kiinstlich Stromkrimmungen oder Serpentinen bildet: dieses
ist zuweilen vorgeschlagen, aber wohl nie ausgefihrt worden.
Ich muss hierbei indessen darauf aufmerksam machen, dass die
Krimmung des Stroms noch in einer andern Art, die sich aus
dieser Formel nicht zu erkennen giebt, anf die Verminderung der
Geschwindiglkeit oder bei gleicher mittlerer Geschwindigkeit anf
die Vergrosserung des Gefilles hinwirkt. Dieses geschieht durch
die sfiirkere Zerstirang der lebendigen Kraft des sirimenden
Wassers, welche durch die Aenderung der Richtung veranlasst
wird und sich in den viel lebhafterep inneren Bewegungen zn
erkennen gicht. Directe Beobachtungen hieriiber sind mir nicht
bekannt geworden.

Ausserdem aber tritt bei Stromen, welche ahwec}m-lnd sehr
starke und sehr schwache Gefiillle haben, wodurch sich namentlich
die Bergstrome charakterisiren, auch noch die Moglichkeit ein, -
den Werth von | zu vergréssern oder das starke Gefille
auf eine grissere Liinge des Stroms zu vertheilen, und dieses
ist nicht nur thunlich, sondern pflegt auch vollstiindig zum Zwecke
zu fiilhren. Wenn man niimlich eine starke Stromschnelle be-
seitigen will, in welcher eben das grosse Gefille eine heftige
Geschwindigkeit und dadurch wieder eine starke Reduction des
Profiles und der Tiefe erzeugt, so liisst sich die grissere Tiefe
darstellen, wenn man oberhalb oder unterhalb der Stelle eine Hin-
schriinkung des Stromes vornimmt. Durch diese wird das Profil
vermindert und folglich eine grissere Geschwindigkeit erzeugt:
zur Bildung der letzteren ist aber ein grisseres Gefille erforder-
lich, welches einen Theil des friiheren starken Gefilles an der
zu corrigivenden Stelle aufhebt. Die Schifffahrt gewinnt bei diesem
Verfahren in doppelter Beziehung, es stellt sich niimlich eine
griossere Wassertiefe dar, und ausserdem wird die Geschwindigkeit
auch weniger heftig, als sie frilher war. Es ist von dieser Cor-
rections-Methode an der Mosel verschiedentlich Gebrauch gemacht
worden, wie z. B, neben dem Stiidichen Cochem, und wenn gleich
flie ersten Einschriinkungswerke ohne allen Zweck zu sein scheinen,
indem sie in fast stillstehendem Wasser erbaut wurden und dess-
halb Anfangs gar keine Einwirkung auf den Strom bemerken
liessen, so stellte sich eine solche doch withrend des Fortschreitens
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der Arbeit ein, und die Stromung wurde endlich vor diesen Werken
eben so kriiftig, wie sie an derjenigen Stelle blieh, wo friher das
ganze Gefille concentrirt gewesen war.

Fiibrt man eine solche starke Einschriinkung unterhalb der
untiefen Stelle aus, so hebt man in dieser den Wasserspiegel und
vergrossert dadurch die Wassertiefe. Dieses ist besonders sehr
vortheilhaft, wenn die Untiefe aus einem durchstreichenden Fels-
riffe besteht, welcher sonst weggesprengt werden miisste.  Nicht
weit von Coblenz auf den sogenannten Weissen-Layen in der
Mosel ist hierdurch in Verbindung mit Sprengungsarbeiten ein
brauchbares Fahrwasser gebildet worden, welches die Schiffe selbst
bei sehr kleinem Wasserstande im Rhein jetzt sicher befahren
kinnen, wihrend friher die vielen vorragenden Felsen, auf welche
sie durch den heftigen Strom leicht aufgestossen wurden, zu
hiinfigen Ungliicksfillen Veranlassung gaben,

Gewissermaassen stellt sich bei jeder Beseitisung einer Untiefe
ein Erfolg ein, der mit der Vertheilung des Gefilles auf eine
grissere Stromlinge zusammenhiingt. Die Senkung des Wasser-
spiegels in der niichst oberhalb belegenen Strecke bedingt niimlich
daselbst eine grissere Geschwindigkeit, und diese wieder ein
grisseres Gefille. Auf solche Weise kimnen einzelne Regulirungen,
besonders wenn sie an sich keine starke Verminderung des Ge-
fiillles herbeifiihren, auch nicht weit stromaufwiirts die Senkung
des Wasserspiegels ausdehnen, und man kann sie an solchen
Stromen, die nur hin und wieder mit Untiefen versehn sind und
dazwischen grissere Tiefe haben, unbedenklich vornehmen.

Endlich ergiebt es sich aus der vorstehenden Formel, dass
darch Verminderung der Breite sich das Gefille unver-
dindert in seiner Grisse erhalten ldsst, wenn gleich die Tiefe
zunimmt, Man bemerkt freilich, dass zu diesem Zwecke die Breite
in stiirkerem Verhiiltnisse reducirt werden muss, als die Tiefe sich
vergrisssert. Ein grosser Uebelstand, der den beabsichtigten Erfolg
leicht aufhebt, ist in diesem Falle eine zn starke Vermehrung der
Tiefe, welche bei leichtem Boden sich nur durch die Deckung
desselben verhindern lisst. Die starke Vertiefung ist aber nicht
nur insofern nachtheilig, als sie den Wasserspiegel in entsprechen-
der Weise senkt, sondern sie hat auch gewihnlich die Zerstorung
der Einschriinkungswerke zur Folge. Die sogenannten Rausch-
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buhnen, welche eine Erhebung des Wasserspiegels in der er-
withnten Weise zum Zweck haben, erfiillen denselben nur, wenn
das Strombett zwischen ihnen sehr fest ist und dadurch eine weitere
Vertiefung unmiglich wird. Ausserdem sind sie fiir die Schiff-
fahrt meist sehr unbequem,

Es ergiebt sich aus dem Vorstehenden, dass man bei Strom-
regulirangen keineswegs jeden beliehigen Erfolg herbeifiihren kann,
derselbe ist vielmehr durch #ussere Verhiiltnisse und namentlich
durch die Wassermenge des Flusses und durch das Gefiille sirenge
bedingt, so dass gewisse Grenzen, die oft ziemlich nahe liegen,
nicht iiberschritten werden kinnen. Wenn es Absicht ist, durch
die vorzunehmende Regulirang die Vorfluth zu befirdern, so hiingt
die Senkung des Wasserspiegels vorzugsweise vom Gefille des
Stromes ab, und wenn dieses an sich schon sehr geringe ist,
80 wird die Senkung auch nie bedentend ausfallen, Andrerseits,
wenn man die Schifffahrt erleichtern und zur Zeit des kleinsten
Wassers eine grissere Fahrtiefe darstellen will, so lisst sich durch
die eigentliche Stromregulirung, das heisst ohne dass man Wehre
und andere dhnliche Anlagen ausfiihrt, die eine kiinstliche An-
spannung  des Wasserspiegels bezwecken, gemeinhin die Tiefe
nicht stark vergrossern. KEs geschieht nicht selten, dass in der
natiirlichen Ablagerung der Sandbank zur Zeit des kleinen Wassers
eine Rinne von derselben Tiefe schon vorhanden war, welche
nach erfolgter Regulirung das Bette annimmt, In Bezug auf die
Tiefe scheint in solchem Falle wenig gewonnen zu sein, aber
der grosse Vortheil, den die Schifffahrt ans der Correction des
Stromes zieht, hesteht darin, dass diese Tiefe jetzt wirklich nutzbar
geworden ist, withrend die friihere es nicht war

, indem das grosse
Schiff eine enge und dabei

vielleicht noch gekriimmte oder sehi
schriige gegen den Strom gerichtefe Rinne nijcht verfolgen kann,
So ereignet es sich auch hiufig, dass man bej Untersuchung einer
Untiefe wirklich den gehirigen Wasserstand vorfindet
der Angabe der Schiffer nicht vorhanden sein soll
natirlich, dass die letzteren nur de
den sie wirklich
bei sehr schriiger

, der nach
: aber es ist
njenigen Weg beriicksichtigen,
durchfahren kénnen. Dazu kommt noch, dass
Richtung oder grosser Entfernung des Fahr-
WASSers vom Leinpfade, besonders bei heftiger Strimung, das

Schiff in der Bergfahrt oder beim Heraufgehen durch die Zugleine
Hagen, Handb, d, Wasserbank, IL i 23
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stark seitwiirts geneigt, und sonach auch der flache Boden des
Schiffes nicht mehr horizontal , sondern an der dem Leinpfade
zugekehrten Seite um mehrere Zolle und selbst einen halben Fuss
tief herabgedriickt wird. Hierbei kann es bei miissiger Tiefe des
‘Fahiwassers leicht geschehn, dass das Sehiff anfstésst und nicht
fortzubringen ist, obgleich die Wassertiefe sogar etwas grisser,
als die gewdihnliche Kinsenkung des Schiffes gemessen wird.
Umstiinde dieser Art sind fiir den Verkehr von der iussersten
Wiehtigkeit, und indem sie durch eine gehirige Stromregulirung
beseitigt werden, so erfihrt die Schifffahrt dadurch eine ausser-
ordentliche Erleichterung, wenn auch die Vergleichung der Tiefen,
wie sie vor und nach dem Bau bei gleichem Wasserstande ge-
messen wurden, gar keine grosse Differenz ergeben sollte. Stellt
sich hierbei aber noch ¢ine Zunahme der Tiefe von etwa 6 Zoll
auf den flachen Stellen heraus, so ist der Nuizen schon sehr
wesentlich: der Schiffer kann ein regelmissiges Fahrwasser leichter
gewinnen und verfolgen, und desshalb vergrissert er die Hin-
senkung des Schiflfes weit stiirker, als man nach der Vermehrung
der Tiefe erwarten sollte.

Die hier kurz angedenfeten Methoden zur Stromregulirung
beziehn sich vorzugsweise darauf, dass man die beabsichtigten
Yerbesserungen nicht unmittelbar dorel baunliche Anlagen herbei-
fiihet, sondern durch diese nur eine gewisse Kinwirkung auf den
Strom ausiibt, und dadurch den Strom selbst veranlasst, die ge-
wiinschte Umgestaltung des Bettes hervorzubringen.  Bei allen
andern Wasserbauwerken ist das Verfahren ein wesentlich ver-
schiedenes, indem die Ausfiihrung unmittelbar die Verhiltnisse
so darstellt, wie man sie: gebraucht. Auch fiir den Stromban
wiire dieses nicht unmiglich: man diiefle sich dabei aber keines-
wegs allein auf die Bildung des tiefen Schlanches beschrinken,
sondern man miisste zugleich dafiic sorgen, dass der Strom diesen
vorgezeichneten Weg nicht wieder verlassen und die Rinne zu-
werfen kann. Dieses wiirde aber nur geschehn, wenn eine voll-
stiindige Umgestaltung der Ufer vorgenommen wiire. Die Kosten
dieser Arbeit wiirden so gross ausfallen, dass man solche Anlagen
nie in der Ausdehnung ausfiihren kinnte, als es wirklich geschieht.
Die Regulirung des Stroms kostet unter gewihnlichen Yerhiltnissen
noch weniger, als die Erbanung einer Strasse von gleicher Liinge.
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Die iibermiissigen Erdarbeiten, theils in Bezug auf die Verliefung
des Fahrwassers, theils auch bei der Bildung der Ufer, werden
dabei aber nicht als Auf- und Abtrag durch Handarbeit dar-
gestellt, man henutzt vielmehr die Kraft des Stromes, um sowohl
das Bette auszutiefen, als auch die Ufer in gehiriger Form und
Hihe darzustellen. Damit aber das Hochwasser nicht efwa den
neuen Stromschlauch wieder mit Sand und Geschieben verschiitte,
muss man dafiic sorgen, dass auch zur Zeit der Anschwellungen
eine lebhafte Stwimung davin erhalten wird. Man kann es nach
den bereits friher mitgetheilten Erfahrungen iiber die Verfliichung
des Strombeltes als eine Hauptregel ansehn, dass der Strom des
Hochwassers in das eigentliche Strombett oder dahin gewiesen
werden muss, wo auch das niedrige Wasser fliesst, Ausserdem
kommt es darauf an, die Strombauwerke so anzuordnen, dass die
vorerwiithnten Umformungen wirklich eintreten, und dieses setst
eine genaue Kenntniss der Wirksamkeit des Wassers voraus,
Gerade dieser Theil der Hydraulik ist indessen bisher sehr wenig
durch  Beobachtungen aofgeklirt worden, Ich will im Nach-

stehenden die Erfahrungen und Schliisse znsammenstellen, welche
hierhei einigen Anhalt gehen,

§. 68.
Wirksamkeit der Strémung.

Die Wirksamkeit des Stromes erstrec
soweit, als derselbe sich tiberhaupt im Flussthale aushreitet,  Die-
jenigen Fliichen, welche durch hohe Umschliessungen vor dem
Zutritt des Wassers sicher gestellt sind, erfahren daher keine
Veriinderungen, und in gleicher Weise werden auch die hiher
liegenden Ufer, welche von den Inundationen nicht erreicht werden
solchen Veriinderungen unmittelhar nicht ausgesetzt sein, Bei der;
letztern ist jedoch eine Umgestaltung noch insofern moglich, als
ihr Fuss ausgewaschen werden kann und sje alsdann in Folge
der mangelnden Unterstiitzung zusammenstiirzen, Demniichst aber
is.t die Stirke der Stromung anf die Wirksamkeit des Wassers,
wie schon frilher erwiihnt worden, vom wesentlichsten Einfluss:
dieselbe bedingt ehen sowohl den Abbruch, wie die Erhshung
der Fliichen, und wo sje aufhirt, oder unmerklich geringe wird,

23*

kt sich offenbar nur
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hirt grossentheils auch die Wirksamkeit des Wassers ganz auf.
So sieht man in der That an denjenigen Flichen, welche nur
inundirt, aber nicht merklich iiberstrimt werden, auch keine
wesentlichen Veriinderungen vorgehen. Daher erkliirt es sich z B.,
dass alle Stromarme, deren obere und untere Miindungen verlandet
sind, nur noch unmerklich die erdigen Stoffe aufnehmen, obgleich
sie jedesmal heim Wachsen des Hauptstromes auch anschwellen.
Wenn das Wasser, mit dem sie sich fiillen, nicht Quellwasser
oder Grundwasser ist, welches also durch den Boden dringt, so
wird die Anfillung und ebenso die Entleerung immer eine gewisse
Stromung bedingen , deren Erfolge sich wenigstens durch die
Offenerhaltung der Miindungen, soweit die Strimung dieses er-
fordert, hemerkbar machen, Ausserdem aber wird das aus dem
Strome zutretende Wasser, jenachdem es auf dem Wege bis zur
Niederung in stivkerer oder schwiicherer Bewegung gebliehen war,
auch mehr oder weniger erdige Theilchen enthalten, und diese
beim Eintritt der vollen Ruhe vollstindig ausscheiden, so dass
hier eine Art von Colmation vor sich geht, welche jedoch nur
ein sehr schwaches Aufwachsen des Bodens zur Folge hat.
Der hierbei eintretende Erfolg bleibt desshalb so klein, weil bei
jedem Hochwasser nur einmal das Wasser einstriomt, und sonach
der gewonnene Niederschlag sich auf diejenigen erdigen Theilchen
beschriinkt, die in dieser Wassermasse gerade vorhanden waren.

Hat die inundirte Fliche dagegen besondere Ein- und Aus-
miindungen, oder steht sie in ihrer ganzen Lingen-Ausdehnung
it dem Flusse in freier Verbindung, so erneut sich das Wasser,
welches sie anfillt, fortwithrend, und auf diese Weise wird eine
viel grissere Quantitiit von erdigen Stoffen dariiber gefiihrt
und kann bei gehoriger Wahl der Vorkehrungen auch in weit
grosserer Menge aufgefangen werden.  Eine vollstindige Ab-
scheidung aller, und auch der feinsten im Wasser noch schweben-
den Erdtheilchen ist hierbei freilich nicht miglich, nichts desto
weniger gewinnt man doch eine viel grissere Masse Material, als
im ersten Falle. In den Niederungen unterscheidet man in-dieser
Bezichung das magere von dem fetten Wasser. Das erste ist
entweder Quellwasser oder solches, das durch Riickstau eintrift,
das letztere wird aus dem Strome oben abgefangen und fliesst
fortwithrend linzn. Es ist bekannt, dass dieses die vegetative
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Kraft vorzugsweise befordert und eine sonstige Diingung der Aecker
enthehrlich macht,

Die schwereren Massen, welche sich, wie oben be-
schrieben, vom Boden des Stromes nicht weit entfernen, lagern
sich nur da ab, wo eine starke Stromung statlfindet, und nament-
lich da, wo die Geschwindigkeit sich gerade elwas vermindert,
Sie bezeichnen daher, nachdem das Hochwasser sich verlaufen hat,
die Richtung und zugleich die Geschwindigheit der Strimung.
Will man eine Ablagerung derselben an einer bestimmten Stelle
veranlassen, so darf man den Raum nicht vollstiindig abschliessen:
derselbe muss vielmehr nicht nur geiffnet, sondern auch einer
starken Durchstromung freigestellts sein.  Der Strom darin muss
aber weniger stark, als im Bette selbst werden, damit dieses
Material wohl hinein—, aber micht herausgetriehen werden kann.
Von dem mehr oder minder vollstindigen Verschluss dieser Riume
hiingt es ab, ob man griberes oder feineres Material darin auf-
fingt, Sehr augenscheinlich zeigte sich diese Yerschiedenheit auf
einzelnen Baustellen an der Mosel. Die Mosel fiilhrt besonders
im Preussischen Gebiete sehr grobes Geschiche, und ein solches
lagert sich auch gewibhnlich an denjenigen Stellen ab, deren Er-
hihung man durch passende Strombauwerke befordert. Zuweilen
ist es aber beim Absperren der Stromarme erforderlich, die Werke
bis zu einer viel grissern Hihe aufzufihren, weil sie gleichzeitig
zum Uebergange der Leinpferde dienen sollen.  Alsdann findet
man in dem Raume zwischen denselben nicht mebr das grobe,
sondern ein viel feineres Geschiehe, und zuweilen erfolgt hier
sogar, wie ich es im Trierer Regierungsbezirke gesehn habe, eine
Ablagerung von feinem Sande, den man sonst im Strombette gar
nicht hemerkt.

Insofern es bei der Bildung der Ufer daranf ankommt, grosse
Massen Material aufzufangen, so muss man auch das schwerere
Geschiebe beriicksichtigen, und es ist vortheilhaft, dieses voraugs-
weise aus dem Strombette zu entfernen, weil es am leichtesten
zur Bildung neuer Untiefen Veranlassung geben kann. Man wird
daher wohlthun, die Regulirangsarheiten so anznordnen, dass auch
die schwersten Steine, welche der Strom mit sich fithrt, noch
aufgefangen werden. Bis zu einer grossen Hihe werden sie durch
den Strom freilich nicht gehoben, aber sie lassen sich leicht in
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den tiefen Stellen des Bettes, die verfiillt werden sollen, auffangen,
Zu diesem Zwecke ist es nothwendig, dass iiber diese Stellen
zur Zeit des Hochwassers noch eine starke Stromung forigehe,
sie muss aber allmihlig abnehmen, damit das Wasser, indem es
hier voriiberzieht, nach und nach die Steine liegen liisst. Besonders
kismmt hierbei aber die Strimung in der Nithe des Bodens in
-Betracht, und diese lisst sich sehr leicht dadurch miissigen, dass
man niedrige Querdiimme ausfiihrt, zwischen welchen das schwere
Material sich in grossen Massen abzulagern pllegt.  Der Erfolg
wird aber vereitelt, wenn die Bauwerke, welche nur am Boden
eine Miissigung des Stromes hervorbringen sollen, den Strom
selbst stark schwiichen und vielleicht gar bis zum Wasserspiegel
heraufreichen.  Geschieht das letztere, so bilden diese Querdiimme
awischen sich abgeschlossene Ritume, die nur nach der Seite
gegen den Strom geiffnet sind. Es ist an sich klar, dass die
starke Durchstrimung alsdann aufhiren muss, nur die Adhiision
der darin befindlichen Wassermasse gegen das vorbeistromende
Wasser gieht zu einer rofirenden Bewegung Veranlassung, In
Bezichung auf Verlandung sind die Erfolge in diesem Falle schr
geringe, in der Mitte des Raumes zeigt sich eine solche wohl
zuweilen, doch pflegt sie vom Ufer, sowie auch von den niichsten
beiden Querdiimmen durch tiefe Rinnen getrennt zu bleiben,

In eciniger Hihe iiber dem eigentlichen Strombette kann man
nach dem bereits Angefiihrten nicht mehr das grobe Material auf-
fangen, wohl aber lisst sich auch hier noch leicht die Verlandung
durch Sand und die feineren Thontheilchen bewirken, die im
Wasser schweben und die Tribung desselben hervorbringen.
Man muss zu diesem Zwecke in iihnlicher Weise wieder hemiiht
sein, an den Stellen, wo der Niederschlag erfolgen soll, die Ge-
schwindigkeit zu miissigen. Die Mittel dazu sind insofern etwas
von den fritheren verschieden, als die Geschwindigkeit oder Stri-
mung hier schon an sich schwiicher ist, und daher leichtere Con-
structionen gewithlt werden diirfen, wie z. B. Flechtziiune, Rauschen
und Pllanzangen. Man muss aber aunch in diesem Falle die
wesentliche Bedingung, nimlich das Vorhandensein der Stromung,
nicht unberiicksichtigt lassen. Das Wasser muss einen offenen
Zugang und ebenso einen freien Abfluss haben, wenn daher einer
derselben sich zufillig schliessen sollte, wie dieses sehr hiufig
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in der obern Miindung geschieht, so muss man denselben wieder
kiinstlich eréffnen, indem man etwa das Weidenstrauch an einer
Stelle ausrodet, oder anch wohl durch Handarheit einen vollstiin-
digen Zuleitungsgraben ausfithren lisst.

Die Verhiiltnisse, welche bei der Verlandung oder heim Ab-
selzen des vom Strome herbeigefiihrten Materials eintreten, lassen
sich in der bezeichneten Weise erkliiren, und die Erscheinungen
stimmen damit, wie ich immer gefunden habe, ganz geniigend
iiberein.  Bei der Vertiefung des Strombettes und beim
Angrift der Ufer ist dagegen die Erscheinung viel complicirter,
und sie scheint, wie schon oben (§. 56) angefiihrt wurde, weniger
von derjenigen Geschwindigkeit, die man in der Richtung des
Stromes misst, als vielmehr von der innern Bewegung des
Wassers abhiingig zu sein. Insofern gemeinhin beide gleichzeitig
zu- und abnehmen, so ist es schwer, sie von einander zu {rennen
und ihre Wirkangen einzeln wahrzunehmen. Was den Nieder-
schlag der im Wasser enthaltenen erdigen Theile betrifft, so ist
derselbe ohne Zweifel gleichfalls durch die inneren Bewegungen
bedingt, aber indem diese sich in solchem Falle nicht nen zu er-
zeugen pllegen, sondern vielmehr gemeinhin durch die Anlagen,
welche die Miissigung der Geschwindigkeit bezwecken, auch auf-
gehoben werden, so ist die Bericksichtigung der absoluten Ge-
schwindigkeit ausreichend. Ganz anders ist aber das Verhiiltniss
beim Angriff des Bodens, und viele Erscheinungen, die man hierbei
cintreten sieht, bleiben unerklivlich, so lange man nur die Ge-
schwindigkeit in der Richtung des Stromes hetrachtet.

Dubuat, der seine Untersuchungen’” meist anf sehr kleine und
regelmiissig geformte Wasserliufe beschriinkte, welche solche innere
Bewegungen in weit geringerem Maasse zeigen, nimmt an, dass
fiic jede Art von Material eine gewisse Geschwindigkeit (in der
Richtung des Stromes gemessen) gehire, wobei dieses Material,
wenn es die Sohle oder die Wand des Bettes bildet, nicht an-
gegriffen wird, und wobei es zugleich auch nicht abgelagert wird,
wenn es im Wasser schwebend enthalten ist, oder von demselben
ii!)er den Boden forigeschoben oder gestossen wird, Es wird also
d.m Vm-uusse!mm,-.-; gemacht, dass eine stivkere Stromung erforder-
lich sei, das abgelagerte Material wieder aufzuheben und in Be-
wegung zu selzen, als die Forfselzung der Bewegung desselben
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erfordert. Jene Geschwindigkeit, welche den Beharrungsstand des
Bettes bedingt, versuchte Dubuat durch Beobachtungen fiir ver-
schiedene Erdarten und Steine, welche in den Fliissen vorkommen,
zu ermitteln,  Zum Verstiindniss dieser Beobachtungen, deren
Resultat ich nachstehend vollstindig mittheile, muss man sich
daran erinnern, dass Dubuat, wie oben erwiihnt ist (§. 64), eine
ganz constante Beziehung zwischen der Geschwindigkeit in der
Oberfliche und an der Sohle annimmt, Er sagt®): Es ergiebt
»sich aus diesen Beobachtungen, 1) dass der braune Thon,
swie ihn die Tipfer gebrauchen, obgleich er unter allen ‘diesen
witoffen das grisste specifische Gewicht hat, dennoch der Wirkung
»des Stroms nicht friiher widersteht, als bis die Geschwindigkeit
»am Boden auf 3 Zoll in der Secunde, oder an der Oberfliche
smauf 8 Zoll abgenommen hat. Die Leichtigkeit, womit das Wasser
wihn angreift, rvihrt ohne Zweifel von der grossen Feinheit seiner
» Theilchen oder davon her, dass die Oberfliiche dieser Theilchen
»im Verhiiltniss zur Masse sehr gross ist. 2) Der feine Sand
plingt an zu widerstehen, wenn die Geschwindigkeit am Boden
wauf 6 Zoll oder an der Oberfiiiche auf 12 Zoll sich vermindert ;
»3) der grobe und scharfe Sand, wenn die Geschwindigkeit
»am Boden weniger als 8 Zoll betriigt. 4) Der Kies aus der
»Seine, der entweder fein, mittel oder grob ist, wird nicht mehr
wangegriffen, wenn die Geschwindigkeit am Boden respective 4,
»7 und 12 Zoll betriigt. 5) Die abgerundeten Geschiebe von
weinem Zoll im Durchmesser widerstehen einer Geschwindigkeit
wvon 24 Zoll, ul endlich 6) die eckigen Feuersteine von der
yGrisse eines Hiihnercies einer Geschwindigkeit von 36 Zoll.«

Diese Maasse beziehn sich auf das Pariser Fussmaass: der
Unterschied gegen jedes andere kommt indessen wenig in Betracht,
da die Resultate an sich viel unsicherer sind. Die Beobachtungen
wurden in einem kiinstlichen Canale angestellt, die Dimensionen
desselben gieht Dubuat jedoch nicht niher an,

Diese Resultate sind, ohne dass man sie, soviel ich weiss,
weiter gepriift hat, in alle spiiteren Lehrbiicher der angewand(en
Hydraulik iibergegangen, und man benutzt sie nicht selten , wenn

*) Principes d'Hydraulique 1, §.71, Die vollstiindigen Beobach-
tungen sind II, §. 390 enthalten,
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es darauf ankommt, die Erfolge gewisser Anlagen vor der Aus-
fiihrung nachzuweisen. Man nimmt alsdann iibereinstimmend mit
Dubuat an, dass beim Eintritt grosserer Geschwindigkeiten das
Strom- oder Canalbett angegriffen, und im Gegentheile es erhiht
und verflicht wird, wenn die Geschwindigkeiten geringer sind und
die betreffenden Stoffe vom Wasser herbeigefihrt werden. Der
Grand aber, weshalh man diesen Resultaten ein so grosses Zu-
trauen geschenkt hat, liegt meines Erachtens allein in der Schwierig-
keit und Unsicherheit, womit die Anstellung solcher Beobachtungen
verhunden ist. Ich versuchte es, dieselben fiir verschiedene Sand-
arten zu wiederholen, aber es war mir nicht miglich, eine he-
stimmte Beziehung zwischen der Geschwindigkeit und der Beweg-
lichkeit des Materials aufzufinden: an einzelnen Stellen, wo das
Profil kleiner und sonach die Geschwindigkeit grisser war, als
an andern Stellen, lag der Sand ganz fest und wurde sogar an-
gehiiuft, withrend er an der letztern fortgetrieben wurde,

Auch bei grossen Strmen kommen nicht selten Fille vor,
welche mit der letzten Erfahrung iibereinstimmen, und in solchen
Profilen, wo die mittlere Geschwindigkeit ohne Zweifel am grissten
ist, gar keinen Angriff durch das Wasser, sondern sogar eine
zunchmende Verlandung zeigen. Es ist indessen immer sehr
schwierig, fiic ein Strombette die Geschwindigkeiten, welche hei
verschiedenen Wasserstiinden an derselben Stelle eingetreten sind,
vichtig zu schiitzen und deren Wirkungen zu erkennen. Jedenfalls
darf man annehmen, dass der Angriff, den das Wasser irgendwo
gegen den Boden ausiibt, ganz unabhiingig von dem Umstande ist,
ob das Wasser sich daselbst in der Richtu ng des Stroms
bewegt, oder von derselben abweicht. Man wird daher auch nicht
aus der in der Richtung des Stroms gemessenen Geschwindigkeit
allein auf die Grisse des Angriffs schliessen kinnen. Mindestens
muss man die Geschwindigkeit des vorbeistreifenden und angrei-
fenden Wassertheilchens in ihrer absoluten Grisse als Maass der
Wirkung betrachten, und wahrscheinlich ist die letztere noch durch
die Richtung bedingt, unter welcher das Wassertheilchen das Ufer

teifft, wofiic man auch den entsprechenden Druck einfiihren kann.
Es wiire miglich, dass der verstirkte Druck an einzelnen Stellen

unter gewissen Umstinden sogar das Wasser durch den Boden

hindurchdra’ingt und dadurch die Erdtheilchen auflockert, wie dieses
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in dem Falle geschicht, wenn ein starker Wellenschlag vor dem
Ufer statifindet und der Wasserdruck in Folge desselben abwech-
selnd Dbald grosser bald geringer wird. Gewiss leidet es aber
keinen Zweifel, dass ein Sandkirnchen oder kleiner Stein durch
den von einer Seite dagegen ausgeibten Druck fortgerissen wird.
Wahrscheinlich erfolgt anf diese Art vorzugsweise der Abbruch
der Ufer und des Bettes und um die daduvch herbeigefithrten
Zerstorungen richtig zu wirdigen und zu erkliiven, muss man
nothwendig die in dem Strome eintretenden inneren Bewegungen
beriicksichtigen.

Nach dem jetzigen Stande der Hydraulik ist hieriber wenig
zu sagen, indem es noch an allen Beobachtungen fehlt, und der
Gegenstand  bisher iiherhanpt wenig beachtet worden ist.  Die
allzemeinen Gesetze der Mechanik, verbunden mit den physischen
Kigenschaften des Wassers, geben in einzeluen Fiillen eine Er-
klivung von manchen Erscheinungen, die mwan im Wasserbau
wegen ihres auffallenden Einflusses schon lange kennt. lch will
diese im Folgenden anfiihren.

Das Wasser ist wie jeder andere schwere Kirper Gesetzen
der Schwere unterworfen. Seine einzelnen Theilchen bleiben nur
so lange in Ruhe, als sie von allen Seiten hinreichend unterstiitat
sind, und hierzn gehirt, dass sie sich entweder gegen feste Wiinde
oder gegen andere Wassertheile, die unter gleichem Drucke sich
befinden, lehnen kinnen. Hort dieses Verhiiltniss auf, so fangen
sie an, sich zn bewegen und zwar bestimmt sich die Richtung
der Bewegung durch die grosste Differenz des Druckes von der
einen und der andern Seite. Gesefzt, dass in einem Gefisse das
Wasser sich immer mehr und mehr ansammelt, so dass es zulefat
~etwas hiher als der umgebende Rand steht, alsdann wird es
offenbar apfangen iiber denselben abzufliessen, weil das neben
dem Rande befindliche Wassertheilchen zuniichst unter der Ober-
fliiche wohl von der innern Seite des Gefisses einen Druck er-
fiihet, aber nicht von der iiussern. Dieses Theilchen wird daher
iiber den Rand fortgeschoben, Die Richtung in welcher es
hiniiber stromt, lisst sich noch niiher angeben. s kann sich
offenbar in sehr verschiedenen Richtungen iiber den Rand hewe-
gen, und es wiirde jede einzelne derselben wirklich verfolgen,
wenn es die andern nicht wiihlen kinnte. Fiir alle diese Rich-
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tungen ist der Unterschied des Druckes gleich gross, vorans-
gesetzt, dass der Rand, soweit er iiberstromt wird, horizontal liegt.
Bei jeder schriigen Richtung erfolgt aber eine Verlingerung des
Weges, withrend der normal gegen die Richtung des Randes ge-
kehrte Weg, der kiirzeste von allen ist. Dieses findet offenbar
heim Ueberfliessen jedes Randes von einiger Breite statt. Fiir
sehr schmale Riinder ist die Liinge des erwithnten Weges an sich
sehr geringe, nichts desto weniger bleibt das Verhilliniss zwischen
den verschiedenen heriiberfiihrenden Wegen immer dasselbe. Der
kiirzeste Weg bedingt daher in allen Fiillen bei gleicher Erhebung
des Wassers iiber den Rand, das stiirkste relative Gefille, und
dieser Umstand ist entscheidend fiir die Richtung, welche das
Wasser withlt. Der Fall ist ungefiihr derselbe, als wenn eine
Kugel anf eine Ebene gelegt wird, die etwas gegen den Horizont
geneigt ist.  Sie kann in' allen Richtungen herabrollen, welche
noch ein gewisses Gefiille haben, und sie wiirde auch gewiss in
jeder derselben sich bewegen, wenn die andern stiirker gencigten
gesperrt wiiren,  Sie folgt aber derjenigen Richtung, in welcher
ihr Schwerpunkt am unvollstindigsten unterstiitzt ist, oder wo das
stiirkste Gefiille stattfindet. In gleicher Art folgt auch das Wasser-
theilchen  beim Ucherfliessen iiber den Rand demjenigen Wege,
der das stiirkste Gefiille im Wasserspiegel bedingt, oder der nor-
mal gegen die Richtung des Randes gekehrt ist. Dieses findet
in der That statt, und nicht nur in kleinen Gefiissen, sondern die
Erscheinung  wiederholt sich auch hei grossen Wassermassen,
z. B. bei Strémen, deren Bett durch Wehre oder andere Ban-
werke gesperrt ist. Das Wasser bewegt sich, insofern nicht etwa
andere Krifte dabei wirksam sind, heim Ueherstiirzen iiber die-
selben in einer Richtung, welche rechtwinklich gegen diese Werke
gerichtet ist.

Der Druck, der eine Seitenbewegung des Wassers hervor-
bringt, kann auch eine Folge des Stosses sein. Wenn die
bewegte Wassermasse plitzlich ein Hinderniss findet, so stosst
sie gegen dasselbe und verursacht vor der enfgegentretenden festen
O_herﬂilche einen vermehrten Druck, der nach allen Seiten, wohin
ein Ausweichen iiberhaupt miglich ist, das Wasser fortdriingt,
Das Wasser wird also rechts und links, oder auch unterhalb,
wenn hier Wege offen sind, auszuweichen suchen. Ausserdem
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ist aber bei einem Strome auch die Oberfliiche frei, und es bietet
sich also jedesmal die Veranlassung zu einer anfwiirts gerichteten
Stromung dar, die man in der That in solchen Fiillen auch
immer wahrnimmt. Am auffallendsten zeigt sich diese Erscheinung,
wenn in einem sonst regelmiissigen Strombette, und zwar einem
solchen, worin eine frische Strémung stattfindet, ein einzelner
grosser Stein liegt, der etwa bis zum dritten Theile oder der
Hiilfte der Hihe des Wasserstandes sich diber den Boden erhebt.
Yor demselben bildet sich eine starke auofwiirts gerichtete Stri-
mung, die sich an der Oberfliiche durch ein heftiges Aufwallen
des Wassers zu erkennen giebt. s zeigt sich eine formliche
Erhebung der Oberfliiche, welche aber natiilich, da ihr jede feste
Seitenbegrenzung fehlt, fortwihrend ringsumher abfliesst, und sich
nur durch den immer erneuten Zudrang von unten ersefzt, In-
dem diejenigen Wasserfiiden des Stromes, welche iiber dem Steine
fortgehen wiirden, mit dieser Stréomung zusammenstossen, so ver-
iindern sie die Richtung derselben und die erwilhnte Erhebung
des Wasserspiegels zeigt sich daher nicht mehr unmittelbar iiber
dem Steine, der sie verursachie, sondern weiter stromabwiirts,
Hieraus ergiebt es sich auch, dass die Ablenkung dieser Stri-
mung immer grisser, und wegen des Einflusses der Bewegung
der andern Wasserfiiden ihr Erscheinen an der Oberfliche immer
um so schwiicher sein wird, je tiefer der Gegenstand, der sie er-
zeugte, unter Wasser liegt, oder je geringer seine Hihe iiber
dem Bette im Vergleiche zur ganzen Wassertiefe ist. Nichts desto
weniger kann man bei einiger Uebung dieses Aufwallen noch be-
merken, wenn es auch von einem wenig vortretenden Steine oder
von tief liegenden Holzstiicken herriihrt: und es unterscheidet
sich eben durch die convexe Form der Oberfliche und die spru-
delnde Bewegung, sowie auch dadurch, dass es seine Stelle nicht
veriindert von den sonstigen Bewegungen in der Wasserfliche.
Die Schiffer pflegen hierauf immer sehr aufmerksam zn sein, und
besonders bei der Thalfahrt gerade hieraus die Lage der einzelnen
Klippen oder sonstigen Gegenstinde, auf welche das Schifl’ anf-
stossen konnte, zn erkennen.

Eine Erhebung des Wasserspiegels findet auch statt, wenn
das Bette von einer Seite ans durch einen Hinhau stark he-
schriinkt wird, In dem abgeschlossenen Winkel vor dem Einbau
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kann die Strimung nicht ganz aufhiren, weil zom Theil die
Mittheilung der Bewegung des vorbeifliessenden Wassers  dieses
verhindert, andern Theils aber auch, weil eine verminderte Ge-
schwindigkeit neben dem Ufer auch ein schwiicheres Gefille da-
selbst bedingt, und demzufolge das aufgefangene Wasser vor dem
Einbau hiher steht als das vorbeifliessende. Dieses Wasser stromt
daher lings der stromaufwiirts gekehrten Seite des Kinbaues nach
der Mitie des Stromes und es wird fortwiihrend ersefzt durch
eine Stromung, welche mit dem Hauptstrome parallel, wenn auch
mit viel geringerer Geschwindigkeit sich lings dem Ufer hinzieht,
und den Raum vor dem Einbau fiillt. Dieses zufliessende Wasser
wird in seiner Bewegung plitzlich unterbrochen und dieser Um-
stand gieht Veranlassung, dass eine noch grissere Erhebung des
Wasserspiegels vor dem Einbau erfolgt.  Zuweilen bemerkt man
sogar unmittelbar vor der vordern Fliche des letztern das er-
withnte Aufwallen, und der Augenschein zeigt alsdann schon, dass
die Oberfliiiche hier einige Zolle hiher ist, als in geringer Ent-
fernung stromaufwiirts. Der ganze Unterschied des Wasserstandes
vor und hinter einem solchen Einbaun betriigt aber nach Manss-
gabe seiner Liinge und der Geschwindigkeit des Wassers oft
1 Fuss,

Um die bei dieser Gelegenheit eintrefende Bewegung weiter
zu verfolgen, muss man eine zweite Higenschaft beriicksichtigen,
welche wieder dem Wasser mit allen andern schweren Kirpern
gemeinschaftlich zukommt: dieses ist das Beharrangsvermigen,
oder das Bestreben, die erhaltene Bewegung in gleicher Richtung
und mit gleicher Geschwindigkeit fortzusetzen. Stisst das Wasser
schriige ‘gegen eine feste Verticalebene, so wird es keineswegs
von derselben abprallen und unter gleichem Winkel fortgestossen
werden, wie man dieses friiher vermuthete, vielmehr wird derjenige
Theil der Geschwindigkeit, der gegen die Ebene normal gerichtet
ist, aufgehoben, und der Effect dieser Zerstirung der lehendigen
Kraft fiussert sich in dem vermehrten Drucke oder in einer an-
gemessenen Erhebung des Wasserspiegels.  Der andere Theil der
Bﬁf"egung, niimlich der parallel zur Ebene gerichtete, wird nicht
weiter veriindert, als dass er durch den Druck verstirkt wird,
der aus dem Aufhiren des ersten entspringt. Ks bildet sich also
an der vordern Seite der Ebene ein derselben paralleler Strom,
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der alle Wasserfiiden aufnimmt, welche die Ebene treffen. Dieser
Strom nimmt daher an Stivke zu, wie er sich dem Ende der
Ebene oder dem Kopfe des Einbaues nithert, and lings dem
Einbaue bemerkt man das starke Gefille, welches dem Drucke
entsprechend die Stromung unterhilt,  Sobald dieser Strom den
Kopf des Kinbaues erreicht, folgt er keineswegs gleich der Rich-
tung des Hauptstromes, vielmehr behilt er sehr augenscheinlich
seine friihere Richtung bei. Er wird indessen, sobald er sich
nicht mehr gegen den Einbau stitzen kann, durch die Wasser-
fiiden, welche er trifft, nicht weiler verstirkt, sondern vielmehr
abgelenkt, und so geht er wegen der forigesetzten Ablenkung in
einer Curve in die Hauptrichtung des Stromes iiber. Wo die
beiden Strime sich treffen oder eben in dieser Curve pflegt eine
starke Vertiefung des Bettes die erste Wirkung des Einbaues
zu sein.

Das ganze cben beschriehene Verhilliniss findet nur statt, so
lange der Einbau alle Wasserfiiden die ihn treffen wirklich auf-
fingt, und sie dem Hauptstrome zuweist.. Dieses geschieht nur,
wenn das Wasser nicht dariibergeht. - Wird der Einbau hoch
iiberfluthet, so ist die Seitenablenkung viel geringer und der
grosste Theil des Wassers fliesst dariiber fort, s bildet sich
alsdann wegen der Hemmung, die das Wasser hier erfihrt, ein
schwacher Wassersturz, der auch bei hohen Anschwellungen die
Lage der Einbaue noch erkennen liisst. Bei geringer Ueber-
fluthung ist die Seitenstromung noch vorhanden, und sie gewiihrt
fiic die Schifffahrt den sehr grossen Vortheil, dass, so lange das
Auffahren des Schiffes auf” den Kopf des Einbaues zu besorgen
ist, die Stromung selbst zur Abwendung der Gefahr wesentlich
beiteiigt. Der Seitenstrom weist niimlich das Schiff ab. Ist das
Fahrwasser vor dem Kopfe sehr schmal, so muss das Schiff hei
der Thalfahrt oft so gesteuert werden, als wenn es auf den Ein-
bau auflanfen sollte: nur dadurch vermeidet man, dass der Strom
von der Seite es nicht zu weit forttreibt, und es auf die gegen-
iiberliegende Untiefe stisst,

In gleicher Weise, wie vor kiinstlichen Einbauen, bilden sich
auch vor den natiirlichen Sand- und Kiesablagerungen Seiten-
strome, welche den gegeniiberliegenden Ufern sehr nachtheilig
sind, und zugleich zur Verlingerung dieser Ablagerungen hei-
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tragen. Wenn die seitwiirts gerichtete Stromung  aber das Ufer
triflt, so zeigt sich hier wieder eine ihnliche Erscheinung  wie
vor dem Einbau, niimlich die grisste Geschwindigkeit stellte sich
unmittelbar vor dem Ufer ein, und dieses geschieht so lange, bis
der Strom wieder in die Mitte des Beftes gewiesen wird. Wenn
das Ufer aber concay ist, so ist das Beharrungsvermiigen des
Wassers eine neue YVeranlassung, den stiirksten Strom neben dem
Ufer zu concentriven, weil alle einzelnen Wassertheilehen daranf
gestossen werden. Ein Theil ihrer Bewegung, niimlich derjenige,
der an jeder Stelle normal gegen das Ufer gerichtet ist, wird
aufzehoben und veranlasst, wie hereits erwiihut worden, eine ver-
tical gerichtete Strimung, oder eine Erhebung des Wasserspiegels,
Diese Anschwellung vermehrt freilich mittelbar  wieder die pa-
rallel zum Ufer gerichtete Geschwindigkeit, nichts desto weniger
giebt eine solche Uebertragung doch wahrscheinlich zu  vielen
innern Bewegungen des Wassers Veranlassung.,  Durch diese wird
aber theils die lebendige Kraft zerstort und dadurch verhindert,
dass das Gefille die entsprechende volle Geschwindigkeit, wie in
ciner regelmiissigen Stromstrecke hervorbringt, theils aber werden
dadurch auch die Ufer in noch hiherem Grade angegriflen.

Bei Gelegenheit der Seitenstrime muss noch bemerkt werden,
dass sie keineswegs immer in der ganzen Tiefe des Sirombettes
sich in gleicher Richtung darstellen: wenn der kiinstliche Einbau
oder die Kiesablagerung, wodarch sie erzeagt werden, tief unter
Wasser liegt, so sind sie oft in der Oberfliche gar nicht mehr,
oder doch nur sehr schwach zu erkennen, wiihrend sie in der
Tiefe noch sehr kriftig bestehn. Das erwithnte Abweisen der
Schiffe von den Képfen der Einbaue giebt sich daher bei Fahe-
zeugen von verschiedener Einsenkung auch sehr verschiedenartig
zu erkennen, so dass leicht ein kleiner Nachen davon nichls er-
fiihet nnd in unyerinderter Richtung vor dem bereifs unfer Wasser
liegenden Einban vorbei schwimmt, wiihrend das tiefer gehende
grosse Schiff stark seitwiivts getrichen wird,

Es ergiebt sich schon aus dem Yorhergehenden, und ist auch
an sich klar, dass das Beharrungsvermigen des Wassers
sich keineswegs allein auf die Bewegungen in horizontaler, son-
"_'3"11 auch anf die in verticaler Richtung beziehn muss,
Gerade die letzten iihen aber anf das Strombette einen sehr we-
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sentlichen Einfluss aus. Das Wasser, welches iiber ein Wehr,
oder iiber einen Einbau stirzt, und dabei eine abwiirts gerichtete
Bewegung annimmt, selzt diese, selbst nachdem es in das Unter-
wasser gefallen ist, noch fort, und geht in die horizontale Rich-
tung erst iiber, wenn es auf die Sohle des Bettes aufstisst, und
von dieser in derselben Weise abgelenkt wird, wie in Bezug auf
das Zusammentreffen mit verticalen Ebenen bereits beschrieben
ist. Man kann sich hiervon sehr hiiufig durch die unterhalb der
Wehre eintretenden Bewegungen iiberzeugen: das iiberstiirzende
Wasser bleibt nicht auf der Oberfliiche, sondern unmittelbar hinter
demselben zeigt die Oberfliche sogar eine entgegengesetzte Be-
wegung, und eine sehr scharfe Grenze, die gemeinhin durch einen
starken Streifen von Schaum bezeichnet wird, bildet sich zwischen
beiden Wassermassen. Die erstere verfolgt ihren Weg abwiirts,
und fliesst in der Nihe des Bodens ab, wiihrend sie das auf ihe
liegende Wasser mit sich reisst, und sonach eine starke Senkung
des Spiegels zuniichst unterhalb des Wehres hervorbringt, die eben
Veranlassung giebt, dass sich ohen eine enigegengesetzte Stri-
mung bildet.

Es ergiebt sich hieraus, dass unterhalb eines starken Wasser-
sturzes ein verkehrtes oder stromaufwiirts geneigtes Ge-
fille sich bilden kann. Ein solches stellt sich indessen unterhalb
der Freiarchen und Schiffsdurchliisse oft noch viel auffallender
dar, so dass formliche Wasserberge oder hohe stehende Wellen
sich erzeugen. Das herabstirzende Wasser hat im letzten Falle
keine so stark geneigte Richtung, als wenn es frei iiber ein Wehr
filllt, aber seine Stromung ist viel regelmiissiger und kriiftiger.
In dem breitern und tiefern Strombette unterhalh der Freiarche
kann die ganze Wassermasse nicht so schnell abfliessen, als sie
ankommt, und wenn auch hier wie in jedem andern Profile eben
so viel Wasser ab- als zufliesst, so vertheilt sich die Bewegung
auf eine grissere Masse, die eine geringere Geschwindigkeit an-
nimmt. Auf diese Art muss ein grosser Theil der lebendigen
Kraft aufgehoben werden: es bildet sich hier ein heftiger Stoss,
der einen sebr vermehrten Druck und sonach eine starke An-
schwellung des Wassers zur Folge hat. Das Wasser steigt daher
in aufwiirtsgerichteter Stromung und zwar mit solcher Heftigkeit
an, dass es sogar die dem Gleichgewicht entsprechende Hohe noch
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iiberschreitet und sich so weit hebt, bis die Geschwindigkeit in
dieser Richtung vernichtet ist. Der hohe Wasserberg verursacht
fiir die niichstliegende Strecke einen vermehrten Druck und eine
vermehrte Geschwindigkeit, wodurch hier wieder eine besonders
tiefe Senkung des Wasserspiegels entsteht, und so bilden sich
drei bis vier stehende Wellen hintereinander, die zuniichst der
Freiarche am hichsten sind und stromabwiirts sehr schnell an
Hihe abnehmen.  Bei einzelnen Schiffsdurchliissen an der Lahn,
namentlich bei Balduinstein, betrug in der vorderen Welle der
Unterschied zwischen dem Scheitel derselben und dem daneben
liegenden Thale etwa vier Fuss, so dass man beim Herabfahren
in einem kleinen Kahne, wenn man sich niedergesetat hatte, iiber
diesen Wasserberg zu Zeiten nicht fortsehn konnte. Die erwiilinte
Erscheinung zeigt sich indessen nur an solchen Stellen, wo ein
starker und regelmiissiger Wassersturz stattfindet, in natiirlichen
Strombetten kommt sie aber wohl nicht leicht vor. N

Die Veranlassung der stehenden Wellen, auf welche man in
neuerer Zeit mehrfach aufmerksam geworden ist, ist jedesmal
darin zu suchen, dass ein vermehrter Druck an einzelnen Stellen
aus der plitzlichen Unterbrechung der Bewegung des Wassers
entsteht, und dieser eine entsprechende Erhebung der Oberfliiche
erzeagt. Diese Erhebung hat aber umgekehrt wieder die Ver-
mehrung des Druckes und die Zunahme der Gcsc}lwindigkcit des
Wassers zur Folge, und sie giebt sonach Veranlassung zur Bil-
dung des daneben liegenden tiefen Thales im Wasserspiegel.  Die
Benennung, stehende Wellen, deutet die Eigenthiimlichkeit dieser
Wellen an, dass sie ihre Stelle absolut nicht veriindern, Man
kann auch sagen, dass die Geschwindigkeit, womit die Wellen-
bewegung forschreitet, genau derjenigen gleich sei, mit welcher
das Wasser abfliesst: beide sind einander enfgegengesetzt, woher
der Stillstand der Wellenform erfolgt, "

Aus der Bewegung, welche das Wasser annimmt, nachdem
es sich iiber ein Wehr oder iiber einen Einbau gestiirat hat, er-
giebt es sich schon, dass das Bette daselbst stark angegriffen
werden muss: es ist aber Klar, dass seine Geschwindigkeit durch
die Fallhshe bedingt ist, also durch die Niveaudifferenz zwischen
dem Ober- und Unterwasser, Der Wasserspiegel des Unterwassers
ist bei Einbauen in hohem Grade von der Richtung dersclben ab-

Hagen, Handb, d, Wasserbauk, 1T, 24
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hiingig.  Sind sie stark stromabwiicts geneigt, so tritt in den
Winkel zwischen ihnen und dem Ufer, wohin das Wasser nur
auf weitem Umwege gelangen kann, eine besonders starke Sen-
kung des Wasserspiegels ein, und dadurch verstiivkt sich der
Angriff, den das iiberstirzende Wasser gegen das Bette ausiibt.
Ausserdem aber withlt das Wasser, wie schon friher nachge-
wiesen, beim Uebergange iiber die Krone solcher Werke in hori-
zontaler Richtung einen Weg, der miglichst normal gegen die
Krone gekehrt ist. Die stromabwiirts geneiglen Einbaue weisen
das iiberstiirzende Wasser mit grosser Heftigkeit gegen das Ufer
und tragen dadurch ganz gewihnlich zur Zerstirung desselben
bei, wiihrend der Zweck ihver Anlage gemeinhin die Deckung
dieses Ufers war. Dieser Umstand ist bei Bestimmung der Rich-
tang der Einbaue von grosser Wichtigkeit.

Eine Eigenschaflt des Wassers, welche mehr in das Gebiet
der Physik als dev Mechanik gehirt, ist bei Betrachtung der Be-
wegungen desselben von der dunssersten Wichtigkeit und iibt auf
die Umiinderang der Strombetten den wesentlichsten Einfluss aus.
Dieses ist der sehr starke Zusammenhang der Theilchen unter
sich oder die Adhiision, welche durchaus nicht gestattet, dass
einzelne Wasserfiiden sich in einer grisseren Wassermasse be-
wegen kinnten, ohne dass die anstossenden an dieser Bewegung
Theil nehmen sollten. Liisst man einen Strahl in einem Wasser-
bassin und zwar etwas unter der Oberfliiche desselben hervor-
springen, und sorgt man zugleich dafiir, dass er nicht in dasselbe
Bassin zuriickfliesst, so bemerkt man, wie das Wasser in diesem
sich sehr schnell vermindert, indem es durch den Strahl mit fort-
gerissen wird, Eine idhnliche Erscheinung zeigl sich anch, wenn
der Strahl nicht aus dem Wasser heraustritt, sondern in dem-
selben bleibt. Wenn z. B. ein Strom durch einen Einbau stark
verengt wird, so wird die am Kopfe des Einbaues vorbeigehende
Stromung sich unmittelbar nur in derjenigen Richtung fortsetzen,
in welcher das Wasser sich bewegt, oder die ihm vielleicht durch
die oben erwiihnte Seitenstrémung vor dem Einbaue ertheilt wird,
Wenn aber keine besondere Veranlassung vorhanden ist, die den
Strom demjenigen Ufer wieder niihert, von welchem er durch den
Einbau abgelenkt ist, so sollte man meinen, dass unterhalb des
Einbaues das Wasser entweder in Ruhe bleiben, oder wenigstens
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nur eine solche Bewegung annchmen miisse, welche der des
Hauptstroms entspricht.  Das letzte ist insofern zu vermuthen,
als in jedem Querprofile ungefiihe eine gleiche Hihe des Wasser-
spiegels sich darstellt und dadurch ein gleiches Gefille neben
dem Ufer bedingt wird. Die Erscheinung, welche wirklich ein-
tritt, ist indessen hiervon wesentlich verschieden, Der starke
Strom reisst das ruhende Wasser zur Seite mit sich fort, so dass
unterhalb des Einbaues und zwar am stiirksten in der Niihe seines
Kopfes eine merkliche Senkung des Wasserspiegels eintritt, Diese
veranlasst ein heftiges Nachfliessen des Wassers, welches aber
nur von dev untern Seite her erfolgen kann, indem das Ober-
wasser ganz abgesperrt ist, und auf der Stromseite, wie chen
erwiihnt, das Wasser sogar fortgezogen, also ein Zufluss von
hier verhindert wird. Die Senkung des Wassers unterhalb des
Einbaues muss also eine Strimung in gerade entgegengeselzter
Richtang bewirken, und die Adhiision der Wassertheilchen, welche
dahin strebt, die Differenz der Geschwindigkeit zwischen zwei
einnnder berihrenden Fiden anf das Minimum zu reduciren, ist
Veranlassung, dass dieser Gegenstrom sich jedesmal in dem mig-
lichst grossten Abstande vom Hauptstrome darstellt, Er bildet
sich also in der Nithe des Ufers, geht bis zam Anschlusse oder
bis zur Wurzel des Einbaues herauf, verfolgt denselben bis zum
Kopfe, wo er sich aufs Neue mit dem Hauptstrome verbindet,
Diese der Richtung des Stromes gerade entgegengesetzien
Strimungen, welche man Widerstrime, aach wohl mit der
Niederliindischen Bezeichnung Neere nennt, bilden sich nicht nur
unterhalb der kiinstlichen sondern auch der natiirlichen Vorragun-
gen des Ufers. Bei Einbauen ist ihre Stivke wieder von der
Richtang derselben gegen den Strom abhiingig, und wie leicht
erkdirlich, sind sie unterhalb solcher Einbaue, die stromabwiirts
geneigt sind, viel auflallender, als unter denen, die vom Ufer aus
stromaufwiirts in das Befte eintreten. Sie verhindern die Beruhi-
gung des Wassers und geben dadurch Veranlassung, dass sich
tiefe Rinnen lings dem Ufer und zugleich unterhalh des Einbaues
bilden, und eine Ablagerung des Materials nur an der Stelle
stattfindet, wo der abwiirts gerichtete Strom sich vom enfgegen-
geselzten scheidet, "

24
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Diese Widerstriime bilden grosse Wasserwirbel und man
wird wegen ihres angegebenen nachtheiligen Einflusses immer
bemiiht sein miissen, sie miglichst zu schwiichen.  Ganz beseitigen
lassen sie sich nicht, wenn man bei den Stromregulirungen, die
in anderer Beziehung sehr vortheilhaften Einbaue nicht uwmgehn
will.  Die Anordnung dieser Einbaue bedingt aber eine sehr ver-
schiedenartige Ausbildung der Wirbel: zum Theil kommt hierhei
ilre Richtung in Betracht, in noch hiherem Grade aber die Ge-
staltung ihres Kopfes. Wenn sich niimlich die wirbelnde Bewe-
gung des Wassers darstellt, so wird dieselbe um so kriiftiger
werden, wenn fiic alle iibereinander liegenden Wasserschichten
dieselbe Veranlassung zu solcher Bewegung eintritt, und die Theil-
chen in allen Schichten, soweit sie sich beriihren, mit gleicher
Geschwindigkeit und parvallel zu einander im Kreise herumlaufen,
Nur in diesem Falle tritt keine gegenseitige Zerstirung zweier
iibereinander liegenden Wirbel ein.  Hierzu gehirt aber, dass die
Wirbel eine gemeinschaftliche Drehungsaxe haben miissen: wiire
dieses nicht der Fall, so wiirde durch die gpgenseiligc Mittheilung
der Bewegung die Geschwindigkeit des einen und des andern
vermindert werden, In einer grossen Tiefe unter der Oberfliiche
des Wassers ist die Richtung der Axe eines Wirbels durch nichts
bedingt, und es kommen, wie man sich durch Versuche an kleinen
Caniilen mit durchsichtigen Wiinden iiberzeugen kann, anch Wir-
bel vor, deren Axe horizontal ist. Diecht unter der Oberfliche
kann indessen ein solcher, oder iiberhaupt ein Wirbel, dessen Axe
vom Lothe abweicht, nicht entstehen, weil sonst die Wassertheilchen
bei Verfolgung der kreisformigen Bahn iiber die Oberfliche ge-
hoben werden miissten, wozu eine grissere ICraft erforderlich wiire,
Hieraus folgt, dass in der Niihe der Oberfliiche, also gerade in
dem Falle, wovon hier die Rede ist, die Axe der Wirbel lothrecht
sein muss. Bei grossen Strimen hat man auch wohl nie andere
hemerkt. Diese Bedingung deutet ein einfaches Mittel an, wo-
durch man einer heftigen Wirbelbildung vorbeugen kann: es he-
steht darin, dass der Kopf des Einbaues nicht lothrecht, sondern
vielmehr miglichst flach herabgehn muss.  Es bildet sich alsdann
wieder eine Reihe von Wirbeln unter einander, aber die Axe des
cinen steht immer seitwiirts von der des andern, und sie kinnen
,sonach keine gemeinschaftliche Bewegung annehmen, sondern zer-
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stiren sich gegenseitig. Eine Verbindung von allen wiire nur
denkbar, wenn die Drehungsaxe mit der Neigung des Kopfes vor
dem Einbau parallel lige. Dieses kann aber nicht geschehn,
indem alsdann die obere Wasserschicht in einer stark gegen den
Horizont geneigten Ebene rotiren, und sonach die darin befind-
lichen Theilchen sich bald iiber den Wasserspiegel stark erheben
und bald unter denselben sinken miissten. .

Die stirkste und gefihrlichste Wirbelbildung stellt sich
ganz entsprechend dieser Ansicht da ein, wo der steile Kopf eines
Einbaues, oder ein vortretender, senkvecht abgeschnittener Ufer-
cand das heflig bewegte Wasser von dem ruhenden scheidet. Ein
sehr auffallendes Beispiel dieser Art, welches sogar fiir die Schiff-
fahrt hichst gefihrlich ist, kommt auf der Donau unterhalh des
Stiidtchens Grein vor. Nachdem der Strom die mit Felsen ange-
fiillte Strecke, der Strudel genannt, herabgestiirat ist, wirlt er
sich dem Marktflecken Struden gegeniiber auf das rechie stark
concaye Ufer. Gegen das Ende der Concave springt plitzlich
daraus ein Felsen noch etwa 25 Ruthen weiter in das Strombette
vor. Gegen diesen stosst das Wasser mit solcher Gewalt, dass
es in kurzen Perioden immer stark anschwillt und abfillt: und
mit reissender Geschwindigkeit strimt es von hier lings der Fels-
wand in einer Richtung fort, die bis zum gegeniiber liegenden
Ufer verlingert, dieses unter einem rechten Winkel treffen wiirde.
Indem diesem heftigen Strom unterhalh des Felsens das stillstehende
Wasser begegnet, so bildet sich auf der Grenze zwischen beiden
Wassermassen der beriichtigte Wirhel.  Die Drehung des Wassers
erfolgt mit solcher Schnelligkeit, dass periodisch in dem Wasser,
welches der Axe des Wirhels zuniichst liegt, die Adhiision der
Theilchen unter sich durch die Centrifagalkraft aufgehoben, und
in ihnlicher Weise, wie beim Ausfliessen des Wassers aus einem
Trichter, der mittlere Ranm frei wird, Es bilden sich Oeffnun-
gen von 1 bis 2 Fuss Durchmesser, welche sehr tief sein sollen.
Die Schiffe, welche zufillliger Weise einen Wirhel dieser Art
treffen, werden im Kreise herumgedreht, und dabei zuweilen zer-
brochen, oder wenn ihr vorderes oder hinteres Ende gerade iiber
den Wirbel kommt, so werden sie so stark herabgezogen, dass
das Wasser iiber Bord liuft, und sie versinken. Eine Ein-
senkung der Oberfliche des Wassers scheint jedesmal in der
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ganzen Ausdehnung solcher Wirbel einzutreten, vielleicht ist dieses
der Grund, weshalb die Schiffe so tief eintauchen. Die dortigen
Schiffer hebaupten, dass in den Wirbeln auch eine abwiirts ge-
richtete Strimung stattfinde, welche, wie sie meinen, die Schiffe
herabzieht.  Wo eine solche Strémung vorkommt, pflegt sich aller-
dings die Wirbelbildung regelmiissig  zu zeigen. Sollten beide
immer mit einander verbunden sein, so wiirde man das Dasein
des abwiirts gerichteten Stromes an dem Wirbel in der
Oberfliche eben so sicher erkennen, wie der anfwiirts gerichtete
Strom durch das Aufwallen des Wassers erkenntlich ist.  Die
starken Wirbel in der Donau bilden sich indessen nur periodisch
aus und indem einer hinter dem andern entsteht und stromabwiirls
fortriickt, so zerstiren sie sich gewihnlich gegenseitig, Im linken
Donaunfer, diesem Wirhel gegeniiber, ist durch die heftige Strij-
mung eine grosse regelmiissig abgerandete Bucht ausgerissen,
worin ein heftiger Widerstrom stattfindet, Derselbe fasst hiiufig
die Schifle, wenn sie schon die gefihrlichste Stelle passirt haben,
von Neuem und freibt sie soweit stromaufwiirts, dass sie noch-
mals den Wirbel iiberfahren miissen,

Die Wirbel, welche man in stark fliessenden Steomen hinter
allen vorspringenden scharfen Uferwerken and Einbauen De-
merkt, zeigen wesentlich dieselbe Erscheinung, niimlich die heftige
Drehung des Wassers und die Senkung der Oberfliche: die Axe
pllegt indessen selten bis auf einen Zoll tief sich als hohl darzu-
stellen.  Aehnliche Erscheinungen kommen indessen nicht nur
auf der Grenze zwischen dem stark strimenden und dem stehen-
den Wasser, sondern zwischen je zwei andern Wassermassen vor,
welche sich mit verschiedener Geschwindigkeit bewegen,  Sie
zeigen sich bei starken Stromen in grosser Anzahl auf der ganzen
Oberfliiche des -Wassers und liefern dadarch den Beweis, dass
keineswegs eine gleichmiissige Geschwindigkeit in jedem Profile
staftfindet, auch dass nicht ctwa allmiihlige Uebergiinge der Ge-
schwindigkeit von dem Stromstriche nach den Ufern hin vor-
kommen, sondern dass ganz iibereinstimmend mit der sonstigen
unregelmitssigen Bewegung, welche die Oberfliiche des Wassers
zeigt, partielle Strimungen in sehr grosser Anzahl und von ver-
schiedener Geschwindigkeit neben einander stattfinden, oder sich
anf ihrem Wege krenzen, Die Veranlassung zu diesen Stri-
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mungen muss man vorzugsweise in der zufilligen Gestaltung des
Bettes suchen, wenn dieselbe hierbei aber allein von Einfluss
wiire, so miisste die Oberfliiche, wie unregelmiissig sie auch ge-
formt sein mag, ihre Gestalt constant erhalten. Die Wassertheil-
chen, welche in Folge eines vermehrten oder verminderten Druckes
die Erhebung oder Senkung des Niveaus an gewissen Stellen
hervorbringen, werden freilich weiter fliessen, wenn man aber
annimmt, dass das Strombett allein diese innern Bewegungen
verursacht, so miisste jedes folgende Theilchen genau dieselben
Einwirkungen, wie das vorhergehende erfahren und dadurch ver-
anlasst werden, auch genau denselben Weg zuriickzulegen, wo-
durch eine unverinderte Form der Oberfliiche bedingt wiirde.
Wenigstens miisste dieses zur Zeit des Beharrungsstandes oder
wenn die Zuflisse constant sind, stattfinden. Diese Erscheinung
titt indessen niemals ein. An derselben Stelle des Stromes be-
wegt sich das Wasser bald nach der einen bald nach der andern
Seite, bald wallt es auf und bald zeigt es cine vertiefte Ober-
fliiche. Selbst die Wirbel kinnten sich unter dieser Bedingung
gar nicht in der Art aushilden, dass sie ihre Stelle veriindern,
sie wiiren nur noch denkbar, wenn sie unveriindert an demselben
Punkfe blichen. Kommt noch hinzu, dass man stellenweise sehr
auffallend das Wasser am Ufer und namentlich an vortretenden
Punkten abwechselnd steigen und fallen sieht, ferner, dass die
verschiedenartige Bewegung sich selbst durch das Gehir unter-
scheiden lisst, und endlich, dass die ‘Geschwindigkeitsmessungen,
wenn sie nicht auf eine sehr lange Dauer ausgedehnt sind, ganz
sicher nachweisen, wie an derselben Stelle die Stromung bald
stiirker und bald schwiicher wird: so muss man ein periodi-
sches wellenfirmiges Schwanken annchmen, welches die
localen Strimungen abwechselnd auf verschiedene Weise afficirt
und dadurch so viele Modificationen der Erscheinung hervorbringt,
dass in diesen verwickelten Verhiiltnissen jede Gesetzmiissigkeit
verschwindet, und man wohl nie hoffen kann, ein volles Licht
dariiber verbreifet zu sehn. :

Nichts desto weniger ist der Gegenstand fiir den Strombau
von der hichsten Wichtigkeit, insofern die Veriinderungen, denen
das Bette ausgesetzt ist, vorzngsweise hiervon abzubiingen schei-
nen, andererseits aber auch die Ursache der Zerstorang der Jeben-
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digen Kraft des Wassers weit mehr in diesen inneren Bewegungen
gesucht werden muss, als in der Reibung, die es an den Seiten-
Wwiinden und anf dem Boden erfiihrt,

Man darf es wohl als Thatsache ansehn, dass die erwithnten
innern Bewegungen und zugleich ihre zerstirenden Wirkungen um
S0 grosser werden, je grisser die Geschwindigkeit des Stromes
an sich ist: ausserdem aber zeigen sie sich hesonders stark, wenn
die veriinderte Geschwindigkeit nicht durch eine ganz regelmiissige
Verbreitung oder Verengung des Beftes veranlasst wird, wobei
alle Wasserfiiden sich noch immer nahe parallel zu einander und
mit ziemlich iibereinstimmender Schnelligkeit bewegen kinnten,
Das Bette oder das Ufer wird weit stiirker angegriffen, wenn die
darviiber fliessenden Wasserfiiden gezwungen sind, die Richtung
ihrer Bewegung vielfach zn veriindern: und man bewirkt dieses,
wenn man kiinstlich starke Scitenstrimungen schafft, oder un-
mittelbar durch die Richtung des Ufers den geradlinigen Weg des
Wassers unterbricht, und es zwingt, den verstirkten Druck gegen
die Wand auszuiiben und in Folge desselben andere Bewegungen
einzugehn,

Die Geschwindigkeit eines Stroms wird dadurch vergrissert,
dass man das Profil verengt, und dieses ist gerade das Mittel,
welches man gewihnlich anwendet, um eine verstiirkie Einwirkung
des Wassers auf das Bett hervorzubringen, oder eine grissere
Tiefe zu erzengen. Dieses Verfahren ist auch in dem Falle ganz
angemessen, wenn die Stromregulirung behufs der Befirderung
der Vorfluth vorgenommen wird, obgleich es allerdings paradox
erscheint, wenn man zur bessern Abfihrang des Wassers den
Strom einschriinkt, wodurch die Wirksamkeit eines Theiles des
Bettes ganz aufgehoben wird, Als Blanken im Jahr 1818 die
Ansicht aussprach, dass man den so hichst bedenklichen Zustand
der Hollindischen Fliisse dadurch verbessern kinne, dass man
dem untern Theile der Whaal oder der Merwede ein regelmiissi-
ges Bette durch den Bieshosch giibe, zu welchem Zwecke er es
fiir nothwendig erkliivte, alle daselbst hefindlichen Seitenarme zn
schliessen, so wurde dieser Vorschlag von der zur Berathung
iiber diesen Gegenstand niedergesetzten Commission sehr  hart
getadelt. Die Commissarien meinten nimlich, indem es darauf
ankomme, dem Wasser einen leichtern Abfluss zu verschaffen, so
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miisse man die Oeflnungen nicht vermindern oder verringern,
sondern wenn es miglich wiire, sie im Gegentheil lieber erweitern
und ihre Anzahl vermehren. Im vorliegenden Falle ist es gewiss
nicht leicht, den Erfolg des Blankenschen Projectes mit Sicher-
heit vorherzusehn, aber der eben angefiihrte Grund war ohne
Zweifel unrichtig. Blanken schlug den Verschluss der Neben-
dffnungen deshalb vor, weil er eben dadurch die grissere Ver-
tiefung und gehirige Ausbildung des iibrig bleibenden Hauptarmes
zu veranlassen hoffte, wie dieses in ihnlichen Fiillen ganz ge-
wihnlich geschieht. Die Schwierigkeit lag hier aber darin, dass
immer noch eine grosse Anzahl von andern Ausmiindungen offen
blieh, so dass das Wasser nicht unbedingt gezwungen war, durch
jene erste abzufliessen. Es war daher nicht mit Gewissheit vor-
herzusehn, ob die Verengung auch wirklich ihren niichsten Zweck,
niimlich die Vergriosserung der Geschwindigkeit herbeifihren wiirde,

§. 69.
Uferdeckungen.

Wenn man hei der Regulirang eines Stroms nur diejenigen
Stellen zu verbessern sucht, welchen die hinreichende Iahrtiefe
fehlt, oder welche andere Uebelstiinde im Strombetfte selbst zeigen,
withrend man nichts thut, um die Ufer vor Abbruch zu schiitzen,
so ist der gute Zustand des Stroms keineswegs fiir die Dauer
gesichert. Indem die Ufer sich spiiter veriindern, so bilden sich
auch leicht an solchen Stellen, die anfangs gar keiner Correction
bedurften, neue Schifffahrtshindernisse oder sonstige Unregelmiissig-
keiten aus, welche sogar den bereits regulirten Strecken nach-
theilig werden kinnen. Ausserdem wird die Erde und der Sand
oder die Steine, welche beim Abbruch der Ufer in das Strombelte
stiirzen, leicht Yeranlassung zum Entstehn neuer Untiefen, Inwie-
fern das Privatinteresse der Uferbesitzer bei Arbeiten dieser Art
mit dem allgemeinen Interesse concurrirt, welches sich im Gegen-
sitze der Uferbanten nur auf die eigentliche Stromregulirung, also
auf die Zwecke der Vorflath und der Schifffahrt beschriinkt, davon
ist schon oben (§. 67) die Rede gewesen.

Insofern die concayen Ufer immer dem stirksten Strom-
angriffe ausgesetzt sind, ist die Deckung derselben am schwierig-



378 X. Regulirung der Strgme.

sten, zugleich aber auch am nothwendigsten. Leichter ist die
Erhaltung der geraden Ufer oder iiberhaupt derjenigen Ufer,
die in einer ganz geraden Stromstrecke liegen, woselbst die
Wasserfiiden sich parallel zum Ufer bewegen und nicht dagegen
gestossen werden. Wenn endlich das Ufer convex ist, so pflegt
der Angriff des Wassers auf dasselbe so geringe zu sein, dass
man nicht nur-gar nichts zur Sicherung thun darf, sondern dass
sogar die weilere Zunahme und Erhéhung des Ufers gewishnlich
von selbst erfolgt, besonders wenn das gegeniiberliegende im Ab-
bruch ist. Es geschicht nicht selten, dass man gezwungen ist,
dieser Zunahwe Einhalt zu thun, und die Pllanzungen, welche sie
befirdern, zu zerstiren,

Es ergiebt sich hieraus schon, dass die grissten Schwierig-
Lkeiten in der Erhaltung der Ufer vermieden werden, sobald man
vegelmiissigé Uferlinien einfiihrt, welche von besonders schar-
fen Kriimmungen frei sind, Ausserdem ist es aber auch noth-
wendig, dass die Uferdeckung sich den Anlagen zur Stromreguli-
rung anschliesst, wovon sie hiiufig einen sehr wesentlichen Theil
ausmacht.  Man darf daher das Ufer nicht in derjenigen Rich-
tung, wie es zufilliger Weise gerade abgebrochen ist, zu fixiren
suchen, vielmehr miissen die darin befindlichen kleinen Buchien
ausgefiillt und die in den Strom vortretenden Ecken entfernt wer-
den. Man kann die nene Uferlinie, wenn es sonst fiir nothwendig
erachtet wird, auch weiter herausriicken, wobei man gewihnlich
noch die Absicht hat, die bereits zerstivte Fliche durch die Allu-
vionen des Stromes mit der Zeit wieder zu gewinnen. Wenn
indessen der Strom in Folge der allgemeinen Richtung seines
Bettes das Ufer stark angreift, so ist die Herausfiihrung desselben
ausserordentlich schwierig und die Hoffnung in Betreff der Allu-
vionen pflegt sich gemeinhin zu vereiteln. Die Anlagen zu diesem
Zwecke sind auch meist im ersten Bau und in ihrer Unterhaltung
s0 kosthar, dass der erwartete Vortheil dadurch schon aufgehoben
wird, und man nicht selten nach einem vergeblichen Kampfe
wiihrend einiger Jahre, endlich sich doch gezwungen sicht, soweit
zurviickzagehn, bis man eine Linie findet, die sich mit Sicherheit
halten lisst.

In der erwiihnten Weise kinnen Werke, die in betriictlicher
Entfernung von dem Ufer liegen, und ehenso auch Einbaue, die
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in den Strom weit vortreten, noch als Uferdeckungen angesehn
werden: von beiden soll indess spiiter die Rede sein, ich be-
schriinke mich hier auf diejenigen Anlagen, die man unmittelbar
anf dem natiirlichen Uferrande zur Ausfihrang bringt, um einer
weitern Veriinderung desselben vorzubeugen, Die Benennung Ufer-
deckung pllegt man auch gewdhnlich auf diese allein zu beziehn.

Es ist schon friiher mitgetheilt, dass die Bepflanzung mit
Weidenstrauch das Ufer in gewisser Bezichung gegen den Angriff
des Wassers schiitzt, und namentlich geschieht dieses, wenn der
Fuss des Ufers eine gehirige Abflachung nach dem Strome hat,
so dass die grissere Wasserticfe nicht unmittelbar neben  dem
Ufer sich befindet. Die Pllanzung schiitzt alsdann den darunter
befindlichen leichten Boden vor den nachtheiligen Wirkungen einer
daviibergehenden starken Strémung  zur Zeit des Hochwassers,
und namentlich vor den Beschidigungen durch Eis und Wellen-
schlag. Sie missigt aber in Folge der vielen Hindernisse, welche
die ecinzelnen Zweige der Bewegung des Wassers enigegensetzen,
auch die Geschwindigkeit desselben unmittelbar iiber dem Boden
und giebt dadurch Veranlassung, dass die im Wasser schwebenden
Stoffe hier sehr reichlich niederschlagen und der Boden schnell
empor wiichst.

Wenn dagegen das eigentliche Strombett, oder der untere
Theil des Ufers, der vom Wasser immer bedeckt hleibt, sehr
steil abgebrochen ist, so kann die Pflanzung dem Abbruch nicht
vollstiindig Einhalt thun, Sie vermindert ihn allerdings einiger—
maassen, .insofern die Wurzeln dem leichten Boden einigen Zu-
sammenhang geben, und die vortretenden Zweige, oder auch wohl
die bereits ausgespiihlten Wurzeln die Stromung und deren zer-
stirende Einwirkung etwas miissigen. Bei stark bedrohten Ufern
muss man aber andere Methoden der Deckung wiihlen, und be-
sonders wenn eine grosse Tiefe sich sehr nahe vor dem Ufer
befindet,  Die Pllanzang kann alsdann nichts mehr dazu beitragen,
der weiteren Ausspiihlung des Fusses vorzubeagen und wenn
diese erfolgt ist, so stirzt auch der darauf ruhende obere Theil
ein, ohne dass das Weidenstranch ihn halten kinnte, Das Ver-
fahren, welches in diesem Falle angewendet wird, bezieht sich
darauf, dass man das Ufer bis zur Hohe des mitfleren Wasser-
standes mit einer hinreichend festen Decke versieht, welche
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der Einwirkung des Wassers widersteht. Dabei muss man aber
gemeinhin noch daranf gefasst sein, eine Vergrosserung der Tiefe
vor dem Ufer in Kurzem eintreten zu sehn. So lange niimlich
das Ufer im Abbruch bleibt, und vor dem Strom immer weiter
zuriickweicht, so wird die vollstindige Ausbildung der Tiefe inso-
fern verhindert, als der stiivkste Angriff nicht dauernd dieselbe
Stelle des Bettes trifft, und sonach auch die Vertiefung nicht ihre
finsserste Grenze erreichen kann. Sobald aber die Seitenwand
befestigt und ein weiteres Zuriickdriingen derselben unmiglich
gemacht ist, so fiussert der Strom seine Wirkungen unveriindert
auf dieselbe Stelle des Grundes und vertieft sie in hiherem Grade,
als es vorher geschah. Man muss hiernach die Uferdeckung so
einrichten, dass sie bei zunehmender Vertiefung des Beftes an
ihrem Fusse nicht leidet, und vielmehr dem entblissten Fusse
noch Schutz gewihrt.

Die Erhaltung eines bedrohten Ufers ist immer nicht leicht,
und die Schwierigkeit vermehrt sich ausserordentlich, wenn das-
selbe sehr steil ansteigt. Bei einer flachen Uferbischung
erfolgen niimlich die Angriffe gegen die verschiedenen Punkte in
demselben Profile nicht senkrecht iiber einander, und die Bewe-
gungen des Wassers, die sie hervorbringen, kinnen desshalb nicht
leicht eintreten, ohne sich gegenseitig zn schwiichen. Ausserdem
liegen die einzelnen Theile der kiinstlichen Deckung um so siche-
rer, je flacher die Bischung ist, und dasselbe gilt auch von dem
dahinter Dbelindlichen natiiclichen Ufer.  Wenn daher einzelne
Wasserfiden bis zu dem letzteren durchdringen und es in Angriff
versetzen, so wird ihre Wirkung um so schwiicher sein, je voll-
stiindiger die Sandlkérnchen unterstitzt sind.  Endlich kommt
hierbei noch der Umstand in Betracht, dass die allmihlige Ver-
minderung der Tiefe, schon wegen des zunehmenden Widerstandes,
die Stromung unmittelbar vor dem sanft ansteigenden Ufer schwiicht,
und die Linie der grissten Geschwindigkeit oder der Stromstrich
davon weiter entfernt bleibt.

Es ergiebt sich hieraus, dass senkrechte Ufercinfassungen,
also holzerne Bohlwerke und ebenso auch massive Uferschii-
lungen zur Deckung der Ufer weniger geeignet sind, als solche
Constructionen, die man mit einer flachen Bischung versehen
kann.  Die grosse Kostharkeit wiirde ausserdem einer viel-
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fachen Anwendung der eigentlichen Uferschiilungen sehr hinder-
lich sein.

Die Uferbesitzer pflegen indessen gemeinhin holzerne Ein-
fassungen als die sicherste Art der Uferdeckung zu betrachten,
und wenn sie die Kosten dafiir aufbringen kinnen, so ist es oft
sehr schwer, sie in ihrem eigenen Interesse von der Ausfihrung
derselben abzuhalten. Der Erfolg dabei ist fast jedesmal eine
sehr starke Vertiefung des Bettes vor der senkrechten Wand, und
wenn der Baun nicht mit einer Spundwand versehn ist, so stiivat
das dahinter liegende Ufer unter der Bolenbekleidung ein, und
das Bohlwerk trennt sich vom Ufer. Wenn die eingeramimten
Pfihle bei dieser Gelegenheit nicht sogleich ausgespiihlt werden,
so erfolgt gemeinhin beim niichsten Eisgange, oder bei der niich-
sten starken Anschwellung des Stromes die vollstindige Zerstorung
eines solchen Baues. Nur an denjenigen Stellen, wo das Anlegen
der Schiffe ein steiles Ufer erfordert, oder der Werth des Bodens
die Darstellung flacher Bischungen verhindert, wie dieses nament-
lich innerhalb grisserer Stidle geschicht, sieht man sich ge-
zwungen, solche steile Ufereinfassungen zn withlen, aber sie miis-
sen alsdann sehr solide und mit der néthigen Vorsicht erbaut
werden, damit die nach der ersten Anlage eintretende Vertiefung
nicht gleich ihren Einsturz herbeifiihrt.

Die gewihnliche Methode der Uferdeckung besteht darin, dass
man eine Verkleidung oder eine schriige Decke aus Strauch
oder losen Steinen bis zur Sohle des Bettes vor dem Ufer herab-
fiihrt.  Die nithere Beschreibung der Constructionsart, welche
mancher Modificationen fithig ist, soll spiiter milgetheilt werden.
Im Allgemeinen ist dariiber zu bemerken, dass man keine ga.nz
feste und innige Verbindung der einzelnen Theile darstellen darf,
wodurch jede fernere Bewegung unmiglich wiirde. Man muss
\rie]n}ehr die Uft-!rdeckung so einrichten, dass sie bei eintretender
Vertiefung vor ihrem Fusse von selbst herabsinkt und da-
durch eine Beschiidigung in der Tiefe, die immer am gefihrlich~
sten sein wiirde, verhindert. Durch wiederholte Tiefenmessungen
u‘nd namentlich nach jedem Hochwasser liisst sich der Eintritt
einer: solechen Bewegung in vielen Filllen schon vorhersehn, und
zuweilen kann man demselben auch durch manche Vorkehrangen
begegnen. Wenn aber die Verkleidung zur Zeit einer heftigen



382 X. Regulirung der Strome.

Stromung  withrend des Hochwassers herabsinkt, so sichert die
dabei eintretende Deckung des Fusses fast unter allen Umstiinden
vor einer sehr schnellen Verbreitung des Einbruchs, besonders
wenn man schon vorher die Uferdeckung so hoch heranfgefiihrt
und so verstiirkt hatte, dass sie beim Herabgleiten keinen Theil
des Ufers ganz ohne Schutz lisst,

Von den sonstigen Stromregulirungshaunten unterscheidet sich
die Uferdeckung insofern, als man durch sie nicht gewisse Wir-
kungen des stromenden Wassers zu veranlassen beabsichtigt, welche
den eigentlichen Zweck, nimlich einen vegelmiissigen Stromlauf
herbeifiihren sollen, sondern sie stellt unmittelbar die gewiinschten
Verhilltnisse dar. Aus diesem Grunde ist sie in ihrem Erfolge
sicherer, als jene es sind. Hierdurch erklirt es sich auch, dass
man nach den vielfachen sehr kostbaren aber vergeblichen Ver-
suchen, den Oberrhein ‘auf der Franzisischen Grenze, namentlich
in der Niihe von Strassburg, in ein gehiriges Belle zu weisen,
sich endlich darauf beschriinkt hat, die- im Abbruch stehenden
Ufer durch Steinschiittungen zu befestigen, und man dadurch nach
und nach den Rhein mit unveriinderlichen und regelmiissig ge-
stalteten Ufern zu versehn gedenkt*). Dieses Verfahren lisst
indessen nicht sobald eine Beendigung der Arbeit erwarten, und
wenn diese je eintreten sollte, so wird sie wahrscheinlich viel
kostbarer ansfallen, als wenn man die Strimung zur Bildung des
Bettes und der Ufer henutzt hiitte.

Wenn es nur daranf ankommt, dem Abbruch der Ufer und
dem Verluste an nutzbarer Fliche vorzubengen, so ist der Erfolg
der Uferdeckung aunsser Zweifel, aber jedenfalls muss man, be-
sonders wenn die vollstindige Regulirung des Stromes dabei mit
heabsichtigt wird, dafiic sorgen, die verschiedenen Anlagen mit
einander in Zusammenhang zun bringen. Die spiitere Unter-
lassung der Uferdeckung an einer Stelle, kann leicht die friihere
Arbeit ganz nutzlos und sogar schiidlich machen. Dieses geschieht
z. B., wenn der Strom dahinter durchbricht, und sie alsdann als
isolirtes Steinriff im Beite liegen bleibt,

l“-) Sur le régime des rivieres a fond mobile et sur la défense
de leurs rives, par Legrom et Chaperon. Annales des ponts et
chaussées, 1838, 1, pag. 332 fl. (besonders pag. 370),
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Man hat zuweilen die Uferdeckungen zu schiitzen oder sie
ganz entbehrlich zu machen versucht, indem man in einigem Ab-
stande von einander, einzelne kleine Kipfe in den Strom vor-
treten liess. Der Zweck dabei war, die starke Stromung von
dem Ufer etwas zu entfernen und dadurch das letztere vor dem
Nachsinken zu schiitzen, falls eine grissere Vertiefung des Bettes
eintreten sollte.  Der Erfolg dieses Verfahrens hat sich indess
keineswegs besonders befriedigend herausgestellt, sowie iiberhaupt
sehr kurze Einbane, gewihnlich fiiv die zwischenliegenden Ufer-
strecken ; mehr nachtheilig, als niitzlich sind.  Sie entfernen den
Strom nicht weit genug, um ihn unschiidlich zu machen, aber
dagegen veranlassen sie cine unregelmiissige Strimung. Beson-
ders verursacht der Uebersturz zur Zeit des Hochwassers iiber
die Kopfe einen verstiirkten Angriff gegen das Ufer. Die Ufer-
deckung, welche ohne Unterbrechung in stitiger Curve fortgefiihrt
wird, bildet jedesmal eine sanftere und regelmiissigere Stromung,
die weit weniger zerstirend wirkt, Ausserdem hat die Schifffahet
dabei den wesentlichen Nutzen, dass ein sehr bequemes Fahr-
wasser von grosser Tiefe, sich davor zun bilden pflegt: es kom-
men auch keine Seitenstromungen darvin vor, die das Schiff auf
die Steindecke oder auf das gegeniiberliegende Ufer weisen. Diese
giinstigen Verhiiltnisse werden durch die erwithnten Kipfe aufge-
hoben. Letztere filhren aber im Allgemeinen keine Erleichterung
in der Unterhaltung des Baues herbei, denn sie sind nicht nur
einer gleichen, sondern sogar einer grisseren Gefuhr ausgesetat,
als die Uferdeckung ohne sie es sein wiirde. Sobald die Ver-
tiefung des Betles eintritt, so versinken sie, und sie miissen wieder
aufgehohlt werden, wenn sie ferner das Ufer schiitzen sollen,
Die unregelmiissige Strimung die sie bewirken, veranlasst aber
gerade vor ihnen eine besonders starke Vertiefung des Grundes,
und so diirfte es im Allgemeinen wohlfeiler sein, wenn wan die
Uferdeckung selbst, so oft es nithig wird, wieder herstellt, als
wenn man ihr einen solchen Schutz gieht, der in viel hiherem
Maasse den Beschiidigungen ausgesetzt ist,

Tlmﬂni;?e:r;}r;illnle Art der.Def-.lmng bezieht sich nur auf den

2 ers, der gewbhnlich unter Wasser liegt: fiir ‘den
obern Theil desselben , wo Pllanzungen gedeihen, braucht man
50 kosthare Constructionen nicht anzawenden, Man thut aber
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immer wohl, auch hier eine gehirige Regulirung des Ufers vor-
zunchmen. Diese bezieht sich namentlich darauf, dass die steilen
Abhiinge, soweit das Hochwasser sie noch erreicht, in flache Dos-
sicangen verwandelt werden, Ausserdem aber ist es auch nithig,
die kleineren Buchten und vorspringenden Theile, die sich hier
vorfinden, zu entfernen, und den ganzen Uferrand miglichst
parallel zum eigentlichen Bette zu fihven, wodurch nicht nur die
stellenweise eintretenden starken Angriffe vermieden werden, son-
ausserdem auch der Strom des Hochwassers: verhindert wird, eine
andere Richtung zu verfolgen, als die des Bettes. Zum Schutze
der letzterwiihnten Dossirung dient sowohl eine Rasenbeklei-
dung, als auch Strauchpflanzungen. Die erste ist im Allge-
meinen vorzuziehn, insofern sie eine viel festere Oberfliiche bildet,
auch einen grisseren Ertrag giebt. Der Rasen gedeiht indessen
nicht unter dem mittleren Wasserstande, weil er in solcher Tiefe
zu lange unter Wasser bleibt, ausserdem aber hort der kriiftige
Wuchs des Grases, hesonders bei sandigem Ufer, auch schon in
der Hohe von einigen Fussen iiber dem Mittelwasser auf. Seine
Anwendung ist daher auf sehr enge Grenzen beschrinkt. Wenn
die Fliche, die man schiitzen will, zu tief liegt, so ist die un-
mittelbare Erhohung durch Auffahren von Erde gemeinhin viel zun
kostbar. Man kann aber durch Anpflanzen von Weiden, wie
bereits erwiihnt, die Ablagerung der durch den Strom - herbei-
gefiihrten Stoffe daselbst leicht befirdern, so dass nach einigen
- Jahren die Fliche zur Benutzung als Wiese tanglich wird,
Schwieriger ist es, hohe steile Ufer vor Abspiihlung zu sichern
und nutzbar zu machen. Der Rasen, den man auflegt, pflegt
nur spiirlich anzuwachsen, auch das Weidenstrauch, das man
pllanzt, gedeiht kiimmerlich. Doch gelingt es wohl jedesmal, auf
eine oder die andere Weise einige Vegetation hervorzurufen, wenn
man nur das willkiibrliche Betreten des Ufers und namentlich das
Weiden des Viehes auf demselben verhindern kann,

§. 70.
Parallelwerke. 3

Man versteht unter Parallelwerken oder auch Streich-
oder Richtwerken solche Strombauten, welche bei einer beah-
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sichtigten Beschviinkung des Betles die Begrenzung desselbién, oder
das newe Ufer bilden, Damit sie den Strom zur Zeit des Kleitien
Wassers vollstiindig auffangen, miissen sie sich an das Ufer an-
schliessen, und, zwar geschieht dieses gewihnlich an ihvem strom-
aufwiirts  gekelirten Ende.  Ihre Wirkung anf das Fahrwasser
pllegt Anfangs sehr giinstig zu sein: sie stellen fiir das kleine
und fiic das mittlere Wasser (so lange sie niimlich nicht iiber-
strimt werden) die Verhiiltnisse unmittelbar in der Art dar; wie
man sie iiberhaupt herbeifihren will.  Es diirfen also ‘bei ihrer
Anwendung keine entfernten Erfolge abgewartet werden. Ausser-
dem kommen dabei keine vortretenden Einbaue vor, welche vielleicht
einige Unbequemlichkeit fiic die Schifffahrt veranlassen, im Gegen-
theile fahren die Schiffe zar Seite des sanft gekrimmten Dammes,
selbst wenn ein starkes. Gefille  daselbst vorhanden 'sein sollte,
sehr sicher herab. Diese Umstiinde sind Veranlassung, dass die
Parallelwerke iiberall, wo man sie ausgefiihet hat, sich in der
ersten Zeit grossen Beifall erworben haben: und mit Recht wird man
ihre Anwendung in viclen Fillen, wenn niimlich eine’'schlennige
Correction erforderlich ist, oder man ein starkes Gefille an
ciner Stelle erhalten will, allen andern Methoden - vorziehn, Aber
keine andere Bauart zeigt sich in ihver Unterhaltung so kosthar,
und bei keiner wird das Fahrwasser und das ganze Strombe(t
bei einer cintretenden Beschiidigung gleich so vollstiindig verdorben,
wie gerade bei dieser.. Man ist daher gewshnlich, von ' dieser
Bauart nach wenig Jahren wieder abgegangen.  Die untere Weser,
niimlich die Strecke von Bremen abwiirts  bis gegen Vegesack,
bietet, soviel mir bekannt, das einzige Beispiel dafiiv, dass man
eine lange Reibe von Jahren hindurch die Parallelwerke beibehalten
hat. Dieses ist indessen wohl nur durch die ausserordentliche.
Aufmerksamkeit und Thitigkeit miglich gewesen, die der: dortige
Banbeamte ibnen ununterbrochen gewidmet hat, soliin g

Der grosse Uebelstand, mit dem die Anwendung der Parallel-
werke verbunden ist, bezieht sich darauf , dass sie nicht auf die
gehirige Ausbildung der Ufer hinwirken, und daher; der durch. sie'
abgeschlossene Theil des Strombeltes seine urspriingliche  Tiefe
danernd  beibehiil¢ und in vielen Fillen sogar noch vergrissert:
Der Bau erhilt keinen Schutz durch Alluvionen, sondern

im Gegentheile pflegt das natiirliche Ufer dahinter, namentlich an
Hagen, Handb. d. Wasserbauk. 11, 28
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der Stelle, wo der Anschluss stattfindet, abzubrechen, so dass
endlich eine Periode eintritt, in welcher man der immer wieder-
holten und immer kostbarer werdenden Reparaturen miide wird
und den ganzen Bau ‘aufgiebt., In vielen Fiillen macht aber ein
einziger kriiftiger Durchbruch des Werkes eine Wiederherstellung
schon ganz unmiglich. Mehrfach ist es sogar geschehn, dass
bei einem solchen Durchbruch der Hauptstrom sich nicht nur ent-
schieden in den abgeschlossenen Arm warf, sondern dabei auch
sugleich den kiinstlich dargestellten Schifffahrtsarm so vollstindig
mit Sand oder Steinen anfiillte, dass derselbe beim Verschwinden
des Hochwassers gar nicht mehr Flussbette, sondern Ufer war,
und das Parallelwerk sich hierdurch in eine Uferdeckung ver-
wandelt hatte, die aber wegen der eingetretenen Verinderung des
Bettes vor dem entgegengesetzten Ufer lag. :
Gewihnlich legt man die Parallelwerke auf solchen sehr
seichten Stromstellen an, in denen sich gerade ein starkes Ge-
fille concentrirt, und man hat dabei nicht die Absicht, dieses
Gefillle auf eine grissere Liinge zu vertheilen, sondern vielmehr
es unverdindert zu erhalten, damit die vorhergehende Stromstrecke
keine Senkung erfihrt. Es bilden sich sonach lings dem Parallel-
werke oft formliche Stromschnellen, in welchen theils durch die
‘Einwirkung des Stroms auf den Boden, hauptsiichlich aber durch
die starke Zusammendringung des Wassers auf eine sehr be-
schriinkte Breite, die fiir die Schifffahrt erforderliche Wasserticfe
sich erzeugt. In dieser Art waren seit einer langen Reihe von
Jahren die Stromregulirangen an der Saar mit sehr wenig Erfolg
versucht worden, und in derselben Weise, nur mit Anwendung
einer viel vollkommneren Constructionsart, wird die Schiffbarkeit
der Mosel im franzosischen Gebiete unterhalten, sowie auch andere
Kieine Stréme in Frankreich nach demselben Prinzip regulirt
worden sind. Die Purallelwerke werden entweder nur an einer
oder an beiden Seiten des Fahrwassers angelegt: sie beseitigen
fiir die herabgehenden Schiffe, wenn dieselben auch mit grosser
Geschwindigkeit vorbeitreiben, die Gefahr des Aufstossens, und
zugleich dienen sie auch hiiufig als Leinpfade, wodurch ein schriiger
Zug der Leine vermieden und dadurch das Heraufhringen der
Schiffe miglichst erleichtert wird. Es kommt indessen, wenn man
allein das Interesse der Schifffahrt beachtet, bei den Gebirgs-
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stromen nur auf die Ueberwindung der einzelnen Untiefen oder
Furthen an, welche gemeinhin dureh lange Stromstrecken von hin-
reichender und sogar iiberfliissiger Tiefe und von sehr miissigem
Gefille getrennt sind.  Die Kosten der Regulirung stellen sich
daher bei Anwendung dieser Methode fiir die erste Anlage sehr
miissig heraus: der ganze Effect bezieht sich aber ausschliesslich
auf das kleine Wasser. Das hohe Wasser, welches die kriif-
tigsten Wirkungen auf das Strombett ausiibt, bleibt dabei ganz
unbeachtet, seinen ferneren Wirkungen wird weder vorgebeugt,
noch werden solche in gewisser Weise geleitet: sie bleiben ganz
von der zufilligen Gestaltung des Bettes abhiingig, und eben da~
durch fiihren sie leicht Veriinderungen herbei, wodurch die Anlage
beim Wiedereintritt des kleinen Wassers ihren Zweck verfehlt und
vielleicht sogar schiidlich wird,

Der grisste Uebelstand bei Parallelwerken, der gewihnlich
die Veranlassung zu ihrer Zerstirang gegeben hat, ist der Ueber-
sturz des Wassers iiber dieselben. Fig. 83, Taf. XXXIII, zeigt
ein Parallelwerk von derjenigen Anordnung, wie es in dem fran-
zitischen Antheile der Mosel am hinfigsten vorkommt,
Es liegt in einer Stromkriimmung angelegt: eine starke und in der
Oberfliiche abgepflasterte Steindossirung begrenzt den Strom in
einem regelmiissigen Bogen vor dem concaven Ufer, withrend das
convexe Ufer eben durch das Parallelwerk dargestellt wird. Diese
Anordnung ist ohnfehlbar die zweckmissigste, die man bei An-
wendung dieser Bauart treffen kann, denn durch die Kriimmung
des Bettes wird aach der Strom des Hochwassers bis zur Ueber
fluthung der Ufer noch in den Schifffahrtsarm gewiesen,  So lange
der Wasserstand unter der Krone des Parallelwerks bleibt, enthiilt
der seitwiirts abgeschlossene Arm stehendes Wasser: nur wenn
der Bau aus grobem Geschiche ausgefiihet und noch neu ist,
so dass die Zwischenriume nicht dieht geschlossen sind, geht
Wasser hindurch und veranlasst in diesem Arme einige Stromung.
Bei der in Frankreich iiblichen sehr sorgfiltigen Ausfiihrang war
die Quantitiit des durchsickernden Wassers indessen sehr gering,
woher in (Jer ganzen Liinge dieses Armes ein fast horizontaler
Wasserspiegel sich einstellte. ~ Dieser Wasserspiegel ist der des
Unterwassers. Der Bau scheidet also in seinem obern Anschlusse
rwei Wassermassen, deren Niveau-Differenz dem ganzen Gefille

25+
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der vom Parallelwerk begrenzten Stromstrecke gleichkommt. - Dieses
Géfillle betrligt in der Strecke bei Monhofen (Manom) unterhalb
Thionville in der Mosel, bei einer Liinge des Parallelwerkes von
etwa 1200 Meter oder 320 Ruthen, nahe 5 Fuss. Durchschnittlich
haben die Werke eine Liinge von 430 Meter oder 186 Ruthen,
and das Gefille betrligt im Mittel ungefihr 24 Fuss.  Steigt nun
dus Wasser so hoch, dass es das Parallelwerk tberfluthet, so
bedingt dieses Gefiille, welches sich alsdann wohl noch etwas ver-
grissert, die Fallhghe, und dieses geschieht so lange, bis die
iibertreteide Wassermenge auch im  abgeschlossenen Arme. ein
stiirkeres Gefille erzengt und dadurch den Wasserspiegel am obern
Ende desselben hebt, Dass in der ersten Zeit des Uebersturzes
ein starker Angriff des Bodens hinter dem Damme und vorzugs-
weise hinter dem obern Anschluss stattfinden muss, in &hnlicher
Weise, wie dieses unterhalh der Wehre geschieht, leidet keinen
Zweifel. Die Sicherheit cines solchen Baues wird aber ganz be-
sonders durch die Aunsspihlung des Bodens hinter dem Parallel-
werke bedroht. Dazu kommt noch, dass das Wasser beim Uebher-
sturz iiber den Damm cine Richtung mormal gegen denselben
verfolgt: es trifft also das Ufer und greift dieses dicht unterhalb
der Wurzel des Parallelwerkes stark an, Endlich verhindert der
Abschluss der obern Oeffnung das Eintreiben derjenigen schweren
Stoffe, welche auf der Sohle des Strombettes fortgetrichen werden,
Auf diese Weise geschieht es, dass der abgeschlossene Nebenarm
vorzugsweise einer Verbreitung und stellenweisen Vertiefung aus-
gesetzt, und dagegen der Verlandung entzogen ist. Bei hohem
Wasser kann er hiernach, selbst wenn der Anschluss nicht durch-
brechen sollte, leicht zum Hauptarme werden, in welchem Falle
die Stromung im andern Arme sich miissigt und das schwere
Geschiebe darin liegen bleibt. Dieses war in der franzisischen
Mosel bei Sierk wirklich der Fall gewesen, als ich dieselbe sah,
und man war gerade mit dem Herausschaffen der sehr schweren
Geschiebe und Steinblicke beschiiftigt, die das letzte Hochwasser
in den Schifffahrtsarm getrieben hatte.

Eine wesentliche Vervollkommnung der Anlagen dieser Art
besteht darin, dass man das Parallelwerk nicht nur an seinem
obern Ende mit dem Ufer verbindet, sondern vielfache An-
schliisse desselben darstellt, die in einiger Entfernung hinter
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einander liegen. Es werden dadurch verschiedene von einander
getrennte Bassins gebildet, und die Niveaudifferenz zwischen dem
Ober und Unterwasser vertheilt sich zwischen dieselben ziemlich
gleichmissig ; so dass si¢ an jedem einzelnen Anschlussdamme
unbedentend bleibt, und daher jedesmal der Uehersturz des Wassers
viel weniger verheerend wird. Ausserdem’ stellt sich bei dieser
vertinderten Anordnung zugleich der wesentliche Vortheil ein, dass
der Strom, wenn zufilliger Weise ein Damm durchhrechen sollte,
durch ‘die andern Diimme mnoch kriftig aufgehalten wird, und
jedenfalls tragen dieselben simmtlich zur Beruhigung des Wassers
neben dem Boden hei und befordern dadurch den Niederschlag.
Die schwereren Geschiche, welche sich lings der Sohle des Strom-
bettes hewegen , bleiben freilich auch in diesem Falle noch auns-
geschlossen, und sonach erfolgt die’ Verlandung immer viel lang-
samer, als sie zwischen offenen Kinbauen vor sich zu gehn pllegt.

Ein vielfacher Anschluss der Parallelwerke an das dahinter
liegende Ufer kommt bei uns in neuester Zeit jedesmal zur Aus-
fiilhrung, so oft diese Bauart iiberhaupt gewihlt wird: auch in
Frankreich hat man an der Midouze und Garonne dasselbe gethan.

In cinzelnen Filllen hat man bei der Anlage der Parallel-
werke gleich die Ufer bis zu ihnen herausgefihrt, und den ab-
geschnittenen Theil des Strombettes durch unmittelbare Handarbeit
ausgefillt. Dadurch verwandeln sich die Parallelwerke in Ufer-
deckungen, und die erwithnten Uehelstinde kinnen nicht mehre
einfreten. Die Kosten der Anlage werden dadurch aber so sehr
erhiht, dass man nicht leicht dieses Mittel in Anwendung bringen
Jann. Ein Beispiel dieser Art liefert der Clyde-Strom, der vor-
zugsweise durch Parallelwerke beschriinkt ist, die man mit dem
bei der Baggerung gewonnenen Material hinterfiillte, . Auch an der
untern Lippe ist etwas Aehnliches geschelin.  Zwischen den hohen
sandigen und hochst unfruchtbaren ' Ufern, hatte das  Strombett
grossentheils eine iibermissige Verbreitung angenommen, welche
die: Bildung und Erbaltung einer gehirigen Schifffahristiefe ver-
hinderte. ~ Bei der nithigen Einschriinkung war ausser diesem
Vortheil zugleich die Gewinnung ausgedehntér Wiesenfliichen in
ﬂ'em bisherigen Bette zu erwarten, und viele Uferbesitzer verstanden
sich dazu; bei- einiger Unterstiitzung , die ihnen: von Seiten des
Staats gewiihrt ‘wurde, die Einschriinkung selbst zu - iibernchmen,
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wofiir ihnen das Eigenthumsrecht auf die Alluyionen iiberlassen
warde,  Siatt aber die Bildung der Alluvionen durch den Strom
abzuwarten, verfiillten sie gleich die ihnen iiberwiesenen Flichen
durch Sand, den sie vom Fusse der nicht weit entfernten Anhihen
herheifuhren, und schiitzten diese Anschiittungen in der festgestellten
Uferlinie durch Parallelwerke oder vielmehr dureh Uferdeckungen.
Auf diese Art wurde der zwiefache Nutzen in weit kiirzerer Zeit
erfiillt, als wenn die Wirkungen des Stromes abgewarfet wiiren :
es diirfte indessen nur selten die Gelegenheit vorhanden sein, ein
solches Verfahren mit Nutzen anzuwenden, denn einerseits ist es
dabei Bedingung, dass die erforderlichen grossen Sand- oder
Erdmassen in der Nithe liegen und sonach die Transportkosten
nicht bedeutend ausfallen: sodann muss auch die Strimung zur
Zeit des Hochwassers nicht hesonders heflig sein, weil es sich
~sonst leicht treffen kiinnte, dass der frisch aufgeschiittete Sand,
bevor er von einer Grasnarbe bedeckt wird, durch das darviiber
fliessende Wasser leidet und stellenweise ‘ausgerissen wird,

In diesen letzten Fillen sind die Parallelwerke grossentheils
zu beiden Seiten des Stromes ausgefiihrt worden. Auch an
der Mosel im franzisischen Gebiete wiihlte man Anfangs die beider-
seilige Begrenzung des Fahrwassers durch Parallelwerke: die
franzisischen Ingenieure sind auch der Ansicht, dass der Zweck
hierdurch vollstindiger erreicht worden sei, was sich vielleicht
dadurch erkliiven lisst, dass jeder einzelne Seitenarm alsdann
weniger zur Aufnahme des Hauptstromes geeignet war. Die grosse
Vermehrung der Kosten hat es indessen verhindert, von dieser
Anwendung vielfachen Gebrauch zn machen.

Endlich muss noch erwiihnt werden, dass unterhalb der ver-
engten Stelle gewthnlich eine sehr starke Ablagerung von Ge-
schieben und feinerem Material eintritt. Es ist dieses eine natiir-
liche Folge der plitzlichen Erweiterung des Profils. Nur
wenn das Fahrwasser in einer Curve liegt, wie dieses in der
Figur gezeichnet ist, setzt sich die tiefere Rinne auch weiter ah-
wiirts fort.  Bei gerader Richtung der Stromschnelle lagert sich
indessen unterhalb derselben gewihnlich eine Bank von schwerem
Geschiebe ab, welche das Fahrwasser spaltet und welche man nur
durch weitere Verlingerung der Werke entfernen kann. Die Be-
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seitigang solcher Untiefen durch Baggern hat in der Regel keinen
dauernden Erfolg, indem dieselbe sich nach jedem Hochwasser
immer aufs Neue bildet,

§. 71.
Einbaue.

Der Zweck der Stromregulirang besteht darin, das Bette und
die Ufer so auszubilden und die Stromung so zu leiten und zu-
sammenzulialien, dass die Verflichungen und sonstigen Unordnungen
aufhoren, welche der Abfiihrung des Wassers oder der Schifffahrt
hinderlich waren, oder welche den Uferabbruch veranlassten, Man
kann ohne Zweifel auch durch kiinstliche Anlagen unmittelbar
solche giinstige Verhiiltnisse herbeifihren, aber wie bereits erwithnt
worden, werden die Kosten in diesem Falle iibermiissig gesteigert,
und dieses findet micht nur bei der ersten Anlage, sondern auch
bei der Unterhaltang statt. Weit zweckmiissiger und sicherer
ist es daher, den Strom zu veranlassen, dass er selbst zu diesem
Zwecke mitwirkt, und er namentlich seine Ufer in -der Art, wie
man es wiinscht, ausbildet. Er muss also an denjenigen Stellen
seines Bettes, welche innerhalh der beabsichtigten Uferlinie liegen,
in dhnlicher Weise, wie es bei Colmationen geschieht, die Stoffe
aufhiiufen , die er mit sich filhrt. Damit dieses aber geschehen
kann, ist es nothig, dass man den Strom von diesen Flichen
keineswegs ausschliesst, denn dadurch wiirde auch der Eintritt
dieser Stoffe verhindert werden: er muss vielmehr einen freien
Zugang finden, und eine frische Stréimung muss ihn hineinweisen,
Aber diese Strimung muss da, wo die Verlandung erfolgen soll,
allmithlig schwiicher werden, und namentlich unmittelbar iiber dem
Boden miissen sich Hindernisse der Bewegung finden, welche die
Steine und den Kies und selbst die Sandwellen, die auf der Sohle
des Bettes sich forthewegen, aufhalten und dadurch nach und nach
die Erhohung herbeifiihren,  Hierin liegt der Grand, weshalb die
Parallelwerke, die im giinstigsten Falle ganz abgeschlossne Bassins
bilden, zu diesem Zwecke untauglich sind: dagegen kinnen die
vom Ufer aus in den Strom vortretenden Einbaue sich als sehr
vortheilhaft zeigen und die Uferbildung vollstindig herheifiihren.
Dass dieses miglich sei, hat die Erfaheang bereits vielfuch gezeigl.
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Der Hauptzweck der Einbaue ist hiernach die allmithlige
Umgestaltang der Ufer, und nur in dem Maasse, wie dieser
Zweck erreicht wird, kann die Einwirkung auf das Bette sich
zeigen.  Will man letztere miglichst beschleunigen, wie dieses
sehr hiiufig geschehn muss, so leidet dabei leicht die Bildung der
Ufer, und die ganze Anlage wird alsdann der Gefahr einer Zer-
storung oder vielfacher Beschiidigung in weit hiherem Grade aus-
gesetzt bleiben, als wenn die Verlandung ganz regelmiissig ein-
getreten st

Diese Ansicht iiber den Zweck der Einbaue ist keineswegs
allgemein verbreitet: man erwartet von denselben gewdhnlich nichts
weiter, als den Schutz der Ufer und die Erhaltung der Tiefe.
In dieser Art hat sich z. B. Woltman moch in der letzten Zeit
seines Lebens ausgesprochen; er befrachtet die Einbaue nur als
Mittel, um einzelne Unregelmiissigkeiten za verhindern, *)
Ohne Zweifel ist selbst ein soleher Zweck sehr hiiufig verfehlt
worden, und namentlich sind die ilteren Erfahrangen, die man
iiber die Wirkung der Einbaue gemacht hat, so niederschlagend,
dass, ‘wenn eine Wiederholung derselben auch bei den jetzigen
und kiinftigen Anlagen zu besorgen wiire, man zweifelhaft sein
miisste, ob ihr Nutzen wirklich den darauf verwendeten Kosten
entspricht und man nicht fiic das nllgemeine Beste mehr sorgen
wiirde, wenn man den Gedanken an eine ‘Stromregulirung ganz
aufgiibe, und sich nur darauf beschriinkte, einzelne Hindernisse,
die gar zu gross und nachtheilig werden, zu beseitigen , indem
man hin und wieder der Wirksamkeit der Natur etwas zu Hiilfe
kommt, In den von Wiebeking mifgetheilten Charten des Rhein-
stroms sind in der Stromstrecke, welche innerhalb der jetzigen
Preussischen Rheinprovinz und namentlich des Diisseldorfer Re-
gierangshezirkes liegt, eine sehr grosse Menge von Einbauen
angegeben, die grossentheils von Wiebeking selbst oder doch unter
seiner Mitwirkung ausgefiihrt worden sind. Von allen diesen An-
lagen war schon vor 20 Jahven keine Spnr':nehl‘ vorhanden **),

myl Crelle, Journal fiir die Baukunst, 1. Band, Seite 117,

e g ergiebt sich dieses auch aus der Vergleichung mit der Evers-
mannschen Charte des Rheinstroms im Diisseldorfer Regierungsbezirke,
die im Jahre 1836 herausgegeben ist.
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und ‘einen giinstigen Erfolg in Betreff der Stromregulirung haben
sie niemals gezeigt. Die Vernachlissigung des Strombaues unter
der franzisischen Herrschaft wiihrend weniger Jahre hatte den
vollstindigen Ruin dieser Anlagen herbeigefiihrt: doch auch ohne
diese Veranlassung wurde ein grosser Theil derselben schon bald
nach dem Bau darch ‘den Strom  zerstort.

Diese Erfahrung zeigt, wie nithig es sei, die Stromregulirungs-
werke so anzuordnen, dass sie nicht fortwithrend ihre gefiihrliche
Lage behalten.  Sie miissen vielmehr durch die Bildung des
Ufers sich selbst Schutz verschaffen, so dass sie nur an ein-
zelnen Stellen einem dauernden Angriffe ausgesetzt bl¢iben, Indem
man aber diese bedrohfen Stellen schon vorher kennt, so muss
durch miglichste Soliditit ihnen der gehirige Schutz sogleich
gegeben werden,

So lange man nur die Absicht verfolgte, durch die ausge-
fiihrten Bauwerke auf die Bildung des tiefen Stromschlauches und
zwar vorzugsweise mit Beriicksichtigung des mittleren und niedrigen
Wassers hinzawirken, wie dieses auch bei Anlage der’ Parallel-
werke der Fall ist, so erreichte man zwar zuweilen bald einige
Erfolge, aber das Hochwasser wirkte nicht auf Verlandung, und
selzte ganz gewihnlich seine Angriffe gegen die Ufer immer weiter
fort. Dieses war der Grund, weshalb die weit vortretenden und
stromabwiirts ‘geneigten Einbaue jedesmal stark beschiidigt und
oft sehr bald zerstort wurden, namentlich wenn' ihre Unterhaltung
einige Zeit hindurch unterblieb. Die an derselben Strecke des
Rheins seit der Wiederbesitznahme darch Preussen ausgefiihrien
Werke zeigen dagegen, insofern sie die Stromregulirung betreffen,
wesentlich andere Erfolge: sie haben nicht nur den ferneren Ah-
bruch der Ufer verhindert, sondern fast jedesmal Verlandungen
erzeugt, wodurch sie selbst immer mehr und mehr dem Strom-
angriffe: entzogen werden, und ‘in vielen Fiillen ein Wiedereintritt
des fritheren Zustandes bereits ganz undenkbar geworden ist.
Wenn die Werke an ihrem Kopfe auch dem ferneren Angriffe des
S‘tmms blossgestellt bleiben und demselben auch unmoglich ganz
entzogen werden kinnen, so sind sie durch die eingetretenen Ver-
lmqungﬂﬂ vor einem Durchhruche gesichert, und sollte wegen
Unterlassung der nithigen Reparaturen der Kopf auch nach und
nach  zerstort werden, so kann man wohl eiwarten, dass diese
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Zerstirung nur sehr langsam fortschreiten wird. Eine wesentliche
Erleichterung in der Unterhaltung tritt aber bei ihnen noch in-
sofern ein, als die Werke sich gegenseitig unferstiitzen : indem sie
simmtlich auf die Darstellung eines regelmiissigen Stromlaufes
hinwirken, so. verhindern sie es, dass vor einem derselben ein
besonders starker Angriff sich concentriren kann.

Die Regulirung des Rheins im Diisseldorfer Regierungshezirk
konnte bei der Kostharkeit der Anlagen nur langsam vorschreiten,
und sie ist noch keineswegs als beendet zu betrachten, aber sehe
wichtig sind ohne Zweifel die stellenweise daselbst bereits er-
reichten Erfolge. Es sei mir erlaubt, die Minner zu nennen,
deren unbefangenem und durch vielfache Erfahrungen geliutertem
Urtheile diese auch fir die Wissenschaft so wichtigen Krfolge
vorzugsweise zu verdanken sind: es sind der Geheime Oberbau-
rath Bauer und der vor Kurzem verstorbene Geheime Regierungs-
rath Eversmann. Bei kleinern Stromen liisst sich der Zweck viel
schneller und mit weit geringeren Mitteln erreichen. In dem
Preussischen Antheile der Weser ist die Regulirung im Zeitraume
von wenig Jahren sehr vollstindig gelungen, und zwar sind hier
vielfach feste Ufer an denjenigen Stellen entstanden, wo friher
in nachtheiliger und gefihrlicher Kriimmung das Fahrwasser lag.
Noch schneller bildeten sich das Beite und zugleich die Ufer an
der Mosel im Trierer und Coblenzer Regierungshezirk aus, Gewiss
sind iihnliche Erfolge in der neuesten Zeit auch an andern Striimen
erreicht worden, ich habe diese Beispiele nur desshalb gewiihlt,
weil ich die Verhiiltnisse daselbst niiher kenne. Sie werden ge-
niigen, um den Beweis zu liefern, duss der oben angegebene
. Zweck der Einbaue und iberhaupt der Stromregulirung
sich wirklieh erreichen lisst. Es hedarf aber keines nihern
Beweises, dass man auf diese Weise viel mehr gewinnt, als wenn
man durch andere Methoden nur auf einen augenblicklichen Erfolg
hinwirkt, und namentlich stellenweise eine etwas griissere Tiefo
recht schnell davstellt, wiihrend bei jedem Hochwasser die Werke
immer von Neuem bedroht werden, und sie nach und nach eine
immer gefiihrlichere Lage annehmen, bis sie endlich, und oft nach
kurzer Zeit zerstirt werden, und man sich alsdann gezwungen
sieht, mach der dadurch herbeigefihrten Umgestaltung der Ufer
die Regulirung wieder ganz von Neuem vorzunehmen.
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Ich habe bisher die Benennung Einbau gewiihlt, um die
ganze Classe der vom Ufer aus in den Strom vortretenden Werke
zu bezeichnen : sie unterscheiden sich von den Parallelwerken
dadurch, dass sie sich entweder gar nicht, oder doch nur auf
geringe Liingen parallel zum Strome hinziehn, Andere Benennungen
sind fir sie weit bekannter, aher man pflegt dabei immer zugleich
an gewisse Consfructionsarfen zu denken, die im Vorstehenden
gar nicht in Betracht gekommen sind. Die siimmtlichen Ausdriicke,
wodurch man die Einbane bezeichnet, sind wohl urspriinglich
provinziell, und je nachdem die localen Verhiiltnisse das eine oder
das andere Material daselbst besonders angemessen erscheinen
liessen, so ist auch mehr oder weniger die Andentung der Con-
structionsart, und namentlich des Materials, woraus sie bestehn,
in den Begriff des Wortes mit iibertragen, So versieht man unter
Buhnen, Kribben, Schlachten, Stacken und Schlengen
solche Einbaue, die aus Strauch oder aus Faschinen erbaut sind,
Wuhre oder Wehre dagegen bezeichnen die Stein-Construction
und Hifter die Anwendung des starken Bauholzes. Nichts desto
weniger werden aunch diese Benennungen sehr verschieden ge-
brancht, und am allgemeinsten findet noch das Wort Buhne Ein-
gang, worunter man gegenwiirtig selbst die Steinwerke begreift,
Man versteht darunter aber immer nur solche Baue, welche
Hauptwerke sind und hinreichende Stirke haben, um dem
vollen Angriffe des Stroms Widerstand zu leisten: die leichteren
Unterstiitzungswerke, welche an geschiitzten Stellen errichtet
werden, um das Wasser daselbst noch mehr zur Rube kommen
zu lassen, und welche ihver Richtung und ihrem Zwecke nach
auch nichts Anderes als Einbaue sind, nennt man nicht mehr
Buhnen, sondern Schlickfinge, auch Traversen, und wenn
sie auf hoheren Sandflichen angelegt werden, Rauschen: auch
die Constructionsart bestimmt oft wieder die Benennung derselben,
wie z. B. Schlickziiune, Flechtziiune, Pflanzlinien u. dergl.

Die Buhnen selbst werden nach dem verschiedenen Zwecke,
den sie herbeifiihren’ sollen, wieder verschiedentlich benannt: be-
sonders in friiherer Zeit machte man hierbei den wesentlichen
Unterschied, dass man sie entweder als defensive oder als
offensive Werke ansah. Das unterscheidende Kennzeichen
zwischen beiden war nach Silberschlag die Breite, auf welche sie
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den Strom beschriinkten: so lange sie nidmlich die Normalbreite
frei liessen, so sah man sie nur als Schutzwerke fir das
dahinter liegende Ufer an, im entgegengesetzten’ Falle meinte man
aber, dass sie den Angriff' des gegeniiberliegenden Ufers bewirkten.
Wenn die eigentliche Stromregulirang beabsichtigt wird, und die
Werke vom Staate aunsgefithrt werden, so ist die Erhaltang der
Ufer, obwohl sie jedesmal mit herbeigefihrt wird, doch nur ein
untergeordneter Zweck, der Abbruch derselben wird aber nur in
sehr seltenen Fillen heabsichtigt. Die erwiihnte Eintheilung der
Buhnen hat demnach, wenn sie sich auch wirklich dureh eine
verschiedenartige Wirksamkeit der Anlagen begrimden sollte, unter
dem Gesichtspunkte, der hier zam Grunde gelegt ‘werden muss,
keine Bedeatung, Nichts desto weniger wird anch gegenwiirtig
noch oft derselbe Unterschied gemacht, und zugleich wird auch
die Herbeifihrang anderer Zwecke von den Buhnenanlagen: er-
wartet, woher sie wieder besondere Benennungen erhalten. Ich
will diese Benennungen hier anfihren, obgleich einige derselben
gich nicht mehr auf eigentliche Einbaue beziehn.

Unter Sehutzbuhnen versteht man solche Einbaue, welche
allein die Sicherstellung des dahinter liegenden Ufers bezwecken :
wenn sie aber micht nur hierauf, sondern auch auf Verlandung
oder auf die Erzeugung eines Yorlandes hinwirken sollen, so' nennt
man sie Fanghuhnen, Ferner versteht man unter Treib-
bulinen diejenigen Einhaue, welche Silberschlag offensive nannte,
indeni’ sie das gegeniiberliegende Ufer, oder auch wohl eine im
Steom gelegene Insel oder eine Sand- oder Kiesbank in Angriff
verselzen sollen, Rauschbuhnen heissen sie 'in: dem Falle,
wenn ein starkes Gefille zwischen je zwei einander gegeniiber-
liegenden Buhnen sich bildet. Letatere dienen demmach zur Er-
zeugunig des Staues, und ihe Zweck st derselbe, «den man viel
besser durch Parallelwerke erreicht, Die vorstehenden Arten von
Buhnen sind eigentliche Einbaue: ausserdem kommen: auch moch
Schiopfbuhnen vor, d. h. Werke an den obern Spitzen der
Inseln, die durch ihre Richtung dem einen, oder dem andérn’ Arme
die Hauptstrimung  zuweisen sollen;, jedoch sehr hiiufiy gerade
das Gegentheil von dem herbeigefiihrt haben, was man durch: ihre
Anlage beabsichtigte. Ferner nennt man Trennungsbuhnen
(Separationswerke) diejenigen Werke, welche vor der Ein=
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miindung von' Seitenzuflissen oder’ Nebenarmen angelegt werden,
um eine unregelmissige Verbindung derselben mit dem Haupt-
strome - zu verhindern, © Endlich werden zuweilen auch diejenigen
Werke, welche Stromarme ganz abschliessen, Sperrbuhnen
genannt, wofiir die gewihnliche Benennung Coupirung ist.
Die Wirkungsart der eigentlichen Einbaue bei verschie-
denen Wasserstiinden ergiebt sich aus dem, was oben (§. 68)
iiber den Effect des stromenden Wassers gesagt ist. Die Buhne
sperrt bei kleinem Wasser, oder so lange sie nicht stark
iiberstromt wird, einen Theil des Profils, und die simmtlichen
Wasserfiden, die friiher daselbst abflossen, miissen nunmehr durch
den iibrighleibenden Theil des Profils * hindurchgehn.  Hieraus
ergiebt sich’ augenscheinlich  fiir den letztern eine vermehrte Ge-
sehwindigkeit und sonich ein verstiirkter Angriff gegen das Bett.
YVor dem Einbau bildet sich keineswegs stehendes Wasser,
vielmehe bemerkt man hier gewdhnlich eine frische Strémung,
und hiinfig kommt es sogar vor, dass einzelne’ Buhnen, besonders
wenn sie weit in dem Strom vortreten, in der Art, wie Fig. 84
zeigt, die Richtung desselben wenig zu veriindern scheinen. Durch
die beiden punktirten Linien ist diese Richiung des Stroms oder
der Stromstrich vor und nach dem Bau in der Art angedeutet,
wie er sich hiinfig in der Oberfliche des Wassers zeigt, Es
kommt sogar vor, dass Schiffe bei der Thalfahrt durch den Strom
in' den Winkel oberhalb der Buhne hineingezogen werden, und
dass vom gegeniiberliegenden Ufer aus die Sandbiinke wiihrend
des Baues und bald nachher sich viel weiter in das Betle hinein-
ziehn, als es vorher der Fall war. Diese auffallende Erscheinung,
dass niimlich eine ansehnliche und znweilen sogar eine sehr heftige
Stromung sich erhiilt, unerachtet der gerade Weg fiir sie ah-
gesperrt wird, ist einestheils dadurch zu erkliren, dass in jedem
Querprofile des Stroms, wenn auch nicht in allee Schiivfe, doch
wenigstens ungefiihr, das Wasser im Niveau bleibt, daher ist es
nicht miglich, dass in dem von der Buhne und dem Ufer ein-
geschlossenen Winkel das Wasser eben so hoch stehen sollte, als
in demjehigen Profile stromaufwiirts, wo man schon den Beginn
der Wirksamkeit der Buhne erwartet, Das Gefille, welches hier-
nach lings dem Ufer zwischen A und B bleibt, muss offenbar
eine gewisse Strimung erzeugen. Wollte man annehmen, dass
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dieses Gefillle sehr gevinge sei, so wiirde wieder das Gefille in
dem Querprofile selbst dicht oberhalb der Buhne zwischen B und C
um so grosser ausfallen und eine Folge davon wiirde sein, dass
das Wasser aus dem Winkel oberhalb der Buhne oder vom Punkt
B aus um so schneller nach dem Kopfe € abfliessen und sich
daher in B senken miisste. Dadurch wiirde sich aufs Neoe ein
stiirkeres Gefiille und mit ihm zugleich eine vermehrte Strimung
von A nach B bilden. Das relative Gefillle der Uferstrimung
kann in der That nur in dem Maasse sich vermindern, wie sein
Weg durch die Buhne verlingert worden ist, und diese Verlin-
gerung ist gemeinhin so unbedeutend, dass ihr Einfluss durch die
Vergrosserung der Tiefe in dem scharf begrenzten und gekriimmten
Wege aufgehoben wird. Withrend der Dauer des niedrigen und
mittleren Wassers pflegen daher die giinstigern Verhilltnisse, die
man bei der Anlage der Buhnen erwartet, noch nicht einzufreten.

Ein andrer Grund, der vorzugsweise dazu beitriigt, die Stri-
mung nehen dem Ufer zu erhalten, liegt ohne Zweifel in der
Gestaltung des Strombettes. Man darf nicht voraussetzen, dass
Buhnenanlagen auf eine weite Entfernung stromaufwiirts schon
von Einfluss sind, Ein solcher kann im Allgemeinen hier nur
darin bestehn, dass die Buhnen durch den erzeugten Aufstau das
Gefiille miissigen: aber dieses verschwindet sogleich, wie die
grossere Tiefe vor dem Kopfe einen verstirkten Abfluss gestattet.
Das Wasser verfolgt sonach unmittelbar nach der Ausfihrung des
Baues seinen friheren Weg, und vermige seines Beharrungs-
vermbgens behillt es nuch, sobald es in den Wirkungskreis der
Buhne tritt, diejenige Richtung bei, die ihm durch die Gestaltung
des vorhergehenden Theiles des Strombettes, und namentlich durch
die tieferen Rinnen in demselben angewiesen wird. Diese Ver-
hiiltnisse werden gleichfalls micht frither verindert, als bis durch
das Hovhwasser eine wesentliche Umformung eingetreten ist. Es
erkliirt sich indessen hieraus, dass einzelne Buhnen, besonders
wenn sie stark vortreten, weit entfernt eine Regulirung des Stroms
hervorzubringen, vielmehr die Unregelmiissigkeit desselben noch
vergrissern, Aber auch selbst zur Zeit des Hochwassers kinnen
solche isolirte Anlagen keinen giinstigen Erfolg bewirken, und sie
haben iiberall, wo man sie erbaut hat, nichts effectuirt, wiihrend
sie unverhiiltnissmiissig grosse Unterhaltungskosten erfordern,
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and wenn man diese nicht mehr darauf anwenden will, schnell
zerstiort werden.

Endlich ist ohne Zweifel auch die Adhision der Wasser-
fiiden unter sich ein dritter Grand, woher die Stromung neben
dem Ufer vor der Buhne nicht ganz aufhiren kann. Ks ergiebt
sich aber, dass diese drei Griinde immer mehr an Bedeutung ver-
lieren, in je kiirzerem Abstande die Buhnen einander folgen.
Hierauf beruht das sicherste Mittel,” um den Strom vom Ufer zu
entfernen und in denjenigen Theil des Bettes zu weisen, den man
als eigentliches Strombett offen erhalten will, Hierbei muss aber
noch daranf aufmerksam gemacht werden, dass die Entfernung
der Bulnen unter sich keineswegs allein von ihrer Liinge ab-
hiingig ist, sondern dass man vielmehr eine bestimmte Bezichung
zwischen dieser Entfernung und der Breite des Stroms aufsuchen
muss, s ergieht sich dieses schon aus dem Umstande, dass,
wenn die Buhnen spiiter ihren Zweck erfiillt und die Verlandung
gwischen sich erzeugt haben, die letztere noch dauernd durch sie
geschiitzt werden muss, damit nicht neue Ufereinbriiche und Un-
ordnungen sich erzengen. Dabei ist offenbar die Lage des Ufers
gur Zeit der Regulirung ganz gleichgiiltig, und folglich auch die
urspriingliche Liinge der Buhnen. Es kommt darauf an, dass
die Bulnenkipfe, welche die Festpunkte fiir das Ufer bilden, so
nahe neben einander liegen, dass keine nachtheilige Stromkrimme
dazwischen entstehen kann, und ohne Zweifel ist die Breite des
Stroms der einzige Maassstab fiir diese noch zuliissige Entfernung
der Kopfe von einander. Zur Erleichterung der Anlage kann es
allerdings dienen, wenn man in tiefen Buchten Anfangs die Buhnen
in grosserm Abstande von cinander legt: sie werden alsdann aber
weniger wirksam sein, und sie kinnen nur dazu dienen, einiger-
maassen die Verhiilinisse zu verbessern und einige Verlandung
zu erzeugen. Sobald dieser Zweck durch sie aber herbeigefiihrt
ist, so miissen sic noch durch dazwischengelegte Werke in ihrer
Wirksamkeit unterstiitzt werden. Man erreicht dadarch den Vor-
theil, dass man die spiitern Bauten in einer geringern Wassertiefe
und zuweilen auch in geringerer Liinge, also in beider Beziehung
wohlfeiler ausfithren kann,

a ‘.rel'fols'i man ferner die Stromung des niedrigen Wassers,
wie dieselbe sich vor dem Kopfe oder dem iussern Ende der
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Buhne und unterhalb desselben bildet, so findet augenscheinlich
an der Stelle, wo die Buhne liegt, nicht nur wegen der stirksten
Verengung des Profiles die grisste Geschwindigkeit statt, sondern
ausserdem trifft gerade hier die Seiten~ oder Uferstrémung mit
dem nicht abgelenkten Strome zusammen; ausserdem zeigt sich
hier auch das stirkste Gefille und oft ein firmlicher Wassersturz.
Alle diese Umstiinde wirken auf die Vertiefung dieser Stelle hin,
welche in der Regel auch sebr stark und sehr schnell erfolgt.
Oft stellt sie sich in solcher Grisse ein, dass selbst die Wasser-
fiden von' der andern Seite des Stromes sich hierher wenden,
weil ihve Abfihrung hier am wenigsten behindert wird, und wihr-
scheinlich erfolgt dieses auch aus dem Grunde, weil gerade hinter
der Buhne das Wasser am niedrigsten steht, und sonach ein
heftiger Strom schriige dahin gekehrt wird,

Die starke Vertiefung vor dem Kopfe der Buhnen lsl
schon als eine Unregelmiissigkeit im Strombett an sich nachtheilig:
sie wird es um so mehr, als sie zuweilen eine iibermiissige Ver-
engung des Profils und dadurch auch eine besonders heftige Stri-
mung veranlasst, welche den Betrieb der Schififahrt sehr erschweren
und selbst gefihrlich machen kann: endlich aber wird dadurch
fiir die Buhne selbst eine grosse Gefahr herbeigefiilirt.  Schon
withrend des Baues pflegt sich die Vertiefung zn zeigen, und
indem sie immer vor dem Kopfe des bereits fertigen Theiles ein-
tritt, so geschieht es nicht selten, dass man die ganze Buhne in
einer weit grosseren Tiefe ausfihren muss, als es nach den vorher-
gehenden Unfersuchungen des Grundes zu erwarten war. KEs fehlt
nicht an Beispielen, dass Bulinenanlagen gar nicht beendigt werden
konnten, weil die Tiefe und zugleich die Strimung vor ihnen
immer hefliger wurde.  Von den Vorsichtsmaassregeln, welche man
in dieser Bezichung treffen kann, soll spiiter bei Beschreibung der
Constructionen die Rede sein, hier muss aber darauf aufmerksam
gemacht werden, dass dieser Uebelstand immer am bedenklichsten
wird, wenn man mit einem einzelnen Bau sehr weit in den Strom
herausgeht und die Verengung des Profils ein besonders starkes
Gefiille oder einen sehr hohen Aufstau verursacht. Wenn man
dagegen eine Buhne in nicht gar weiter Entfernang von andern
ausfiihrt, so vertheilt sich das Gefiille der zu corrigivenden Strom-
strecke auf alle, und es wird an jeder einzelnen in demselben
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Verhiiltnisse geringer, woher auch seine Wirkung sich viel missiger

heransstellt.  Ausserdem gewiihrt jede fertige

Buhne einen merk-

lichen Schufz der niichstfolgenden, und indem man das ganze
System von Buhnen an das regelmiissig geformte Ufer anschliesst,
so ist das oberste Werk nur kurz und daber leicht aufzufiihren,
und jedes folgende tritt vor dem friiheren in gleicher Art nur

wenig vor, so dass lkein einziges in seiner
) i

ganzen Liinge von

~einem hesonders heftigen Strome getroffen wird,

Unterhalb des Kopfes der Bulne

trifft der sehr ver-

stiickte Strom mit einer Wassermasse zusammen, die an der all-
gemeinen Bewegung wenig Theil nimmt und wenigsiens von oben
her keinen Zufluss erhiilt.  Hier bilden sich in Folge der Adhiision
der Wasserfiiden jene Wirbel oder Widerstrome aus, deren schon
oben Erwiihnung geschehn ist, und zu ihrer Missigung triigt
besonders eine sanfte Dossirung des Kopfes der Buhne sehr wirk-
sam bei. Ausserdem aber sind sie um so schwiicher, je geringer
das Gefille vor der Buhne bleibt, und sonach lisst sich ihr.
schiidlicher Einfluss gleichfalls vermindern, wenn man die Anzahl

der Buhnen vergrissert, oder das Gefiillle der
auf mehrere vertheilt,

So lange der niedrige Wasserstand

ganzen Stromstrecke

anhiilt, oder wenig-

stens die Buhnen nicht stark iiberstromt werden, so beschriinkt,
sich der Effect, den sie herbeifiihcen, grossentheils auf die Ver-
tiefung des Bettes unmittelbar vor dem Kopfe: es hilden sich hier
tiefe Licher, die sich bald nach oben, bald nach unten hin weiter:
ausdehnen, die aber, wenn die Stromung stark ist und die Bohnen:
nicht weit von einander liegen, mit der Zeit in Zusammenhang
treten und dadurch die beabsichtigte (iefe Fahrrinne durch die.
Untiefe darstellen. Ein solcher tiefer Schlauch liegt aber, wie

sich aus dem Mitgetheilten ergiebt, jedenfalls

unmittelbar vor den

Buhnenkopfen.  Man pflegt aus diesem Grunde den Bubnen im
Allgemeinen die Eigenschaft beizulegen, dass sie den ' S trom
anziehn, In vielen Fillen kann diese Eigenschaft sehr niitzlich:
werden,  zuweilen ist sie aber auch sehr nachtheilig und dem
.'?:wecke des Baues gerade entgegen. Das Letzte pflegt namentlich
einzutreten, wenn man die Anlage in der Absicht ausgefiht hat,
um an dem gegeniiberliegenden Ufer Abbruch zu erzeugen, oder
Inseln zu beseitigen; die im Strombette sich befinden, In gleicher

Hagen, Handb, d, Wasserbauk. II,
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Art verfehlen auch die sogenannten Schipfbuhnen grossentheils
ihven Zweck: statt den Strom von demjenigen Arm abzuhalten,
dessen obere Miindung sie theilweise absperren, erzeugen sie oft
eine “so starke Vertiefung vor ihrem Kopfe, dass der Strom sich
vorzugsweise in diesen' Arm hineinwirft und dadurch der andere
Arm, dem man mehr Wasser zuweisen wollte, zur Verlandung kommt.

Es liisst sich indessen ans dieser Wirlkung der Buhnen auch
wieder grosser Vortheil ziehn: besonders kann man hierdurch
in Sandbiinken, die von dem convexen Ufer aus weit in das Strom-
bett vortretgn, tiefe Rinnen einschneiden und offen erhalten, wo-
darch der Angriff gegen das eoncave Ufer sich vermindert. Man
nmss dabei freilich von der gewihnlichen Ansicht des Sachver-
hitltnisses abstrahiren, und sich nicht mehr an die Regel binden,
dass vor convexen Ufern keine Bulme ausgefihrt werden diirfe,
wie dieses oft als allgemein giltiger Grandsatz ausgesprochen
worden ist. Diese Regel beruht allein auf der Voraussetzung,
duss alle Buhnen den Strom von sich abweisen, sie also in diesem
Falle den Angriff aaf das concave Ufer vermehren, oder die
Kriimmung noch schiirfer machen wiirden. TIn der Wirklichkeit
geschieht dieses aber nicht immer, vielmehr ist das Gegentheil
die allgemeinere Erscheinung, denn die meisten Buhnen ziehn
den Strom an. Die Buhnen auf der Sandbank vor dem convexen
Ufer wirken daher, wenn sie noeh von einer merklichen Strimung
getroffen werden, in gleicher Weise, wie sie es unter andern Ver-
hitltnissen thun wiirden: sie eoncenfriren niimlich den Strom vor
ihren Kipfen, erzeugen hier Yertiefung und dienen sonach dazu,
die Sandbank, auf der sie stehn, in Angriff zu versetzen, oder
den Anfall des Stroms auf das gegeniiberliegende bedrohte Ufer
zu miissigen, Eversmann hat in einem Falle mit sehr giinstigem
Erfolge einige Werke in dieser Art erbauen lassen: sie waren
indessen so leicht construirt, dass sie emer starken Vertiefung
vor dem Kopfe nicht widerstehn konnfen, und daher sogleich ah-
brachen, wie eine solvhe eintrat. Sie durften aus diesem Grunde
weit iiber die Normalbreite des Stroms herausgefihrt werden, wo-
durch es allein miglich war, si¢ einer heftigen Strimung aus-
zusetzen, welche auf die Vertiefung hinwirken konnte. Sobald
diese sich aber zeigte, zog sich auch die Stromung schon etwas
stiicker nach diesem Ufer hin, und der Strom blieb noch wirksam,
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wenn auch der Kopf der Buhne in der Tiefe versank und fort-
gerissen wurde, In gleicher Weise hat es sich in vielen andern
Fiillen herausgestellt, dass stirkere Buhnen, welche dauernd die
Uferlinie bezeichnen sollten, auch vor dem convexen Ufer die tiefe
Rinne erzeugt haben,

Man kann die Wirksamleit der Buhnen, in Betreff der Bil-
dung einer zusammenhiingenden Rinne, ausserordentlich verstiirken,
wenn man sie mit Fligeln versieht, wie Fig. 85 zeigt. Der
Vortheil dieser Anordnung liegt darin, dass man dem vorbei-
stromenden Wasser eine bestimmte Richtung ertheilt, die es in
Folge seines Beharrangsvermigens auch ferner beibehilt und da-
darch veranlasst wird, auf eine grissere Linge das Bett anzu-
greifen, Es bilden diese Fliigel den Uebergang zu den Parallel-
werken, und dieselben Uebelstinde , welche bei den letztern
cintreten, zeigen sich gewissermaassen auch schon an ihuen, und
namen(lich betreffen diese die unregelmiissige und unvollstindige
Ablagerung des Materials aus dem Flusse: sie verhindern daher
schon zum Theil die gehirige Ausbildung der Ufer. Nichts desto
weniger giebt es Fille, wo sie sehr niitzlich sind, und am Rhein
ist wiederholentlich mit vielem Vortheil davon Gebrauch gemacht
worden.  Man kann diese Fliigel entweder stromaufwiirts oder
stromabwiirts an die Buhnen anschliessen, oder auch Beides ver-
cinigen, wie in der Figur angegeben ist. Ausserdem liegt eine
Verschiedenheit noch darin, dass man sie enfweder ganz gerade
in der Richtung der beabsichtigten Uferlinie zieht, wie Fig. 85 a,
oder sie ecine solche Neigung und zogleich ecinige Kriimmung
erhalten, dass sie um so kriiftiger das Wasser verhindern, die-
jenige Richtung anzunehmen, welche dieses, wenn die Fliigel nicht
vorhanden wiiren, annehmen wiirde Fig. 85 0.

Von der Wirksamheit der Buhnen bei niedrigem Wasser hingt
die Beantwortung der Frage ab, ob man bei der Ausfihrung
eines ganzen Systems von Buhnen mit der obern oder mit
der untern den Anfang machen soll. Insofern heim Rintritt des
Hochwassers das ganze System gewdhnlich beendigt ist, wire
hierbei nue die Wirkung des mittleren und kleinen Whsseérs zu
beriicksichtigen. Jedenfalls wird man die Buhnen der Reihe nach
ausfiihren, weil man nur in diesem Falle aus dem schon fertigen
Theile dos Banes fiir den noch in Arbeit hefindlichen eine vor-

26*
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theilhafte. Wirkung ziehn kann. Hat man den Bau von unien
her begonnen, wie dieses hiinfig geschicht, so wird die Ausfiilhrung
einer niichst oberhalb belegenen Buhne einige Erleichterung durch
" den Stan erfahren, welchen das bereits fertige Werk verursacht:
eben dieser Yortheil tritt indessen auch im enfgegengeselzten Falle
ein, insofern die fertige Buhne, wenn sie oberhalb der im Bau
begriffenen liegt, einen Theil des Gefilles der ganzen Strom-
strecke schon aufhebt. Bei der letzten Anordnung zeigt sich
aber noch der wesentliche Nufzen, dass man einen grossen Theil
jeder einzelnen Buhne im Schutze der vorhergehenden erbauen
kann, ohne dabei einem starken Anfalle des Stromes ausgesetzt
zu sein, wogegen dieser Stromanfall bei jeder einzelnen Buhne
immer in der ganzen Liinge derselben ungeschwiicht eintrit, wenn
man von unten angefangen hat und nach und nach weiter strom-
aufwiirts geht. Hierbei kommt aber noch ein anderer sehr wesent-
licher Umstand in Betracht, der gleichfalls fiic den Beginn der
Arbeit von oben her spricht. Die Veranlassung zu jeder Unregel-
miissigkeit im Strombette liegt niimlich gemeinhin weiter strom-
aufwiirts: nur in sehr seltenen Fiillen zeigt sich das Gegentheil,
indem Verflichungen oder Verlandungen nach der stromaufwiirls
gekehrten Seite anwachsen, und immer neue Sandmassen sich
davor niederschlagen. Der gewihnliche Fall ist der, dass eine
Untiefe oder ein nnregelmiissig gekriimmtes Ufer dem Strome eine
schriige Richtung ertheilt, hei deren weiterer Verfolgung er neue
Unregelmiissigkeiten bildet. Will man also das Uebel in der
Warzel angreifen, so muss man die erste Veranlassung desselben,
oder die Ursache der schriigen Richtung des Stroms beseitigen.
Dieses geschieht durch die obern Buhnen des ganzen Systems,
und indem diese die Fortsetzung der regelmiissigen Uferlinie be-
zeichnen, so dienen sie vorzugsweise zur Regulirang der Strom-
strecke, wenn sie freilich anch die folgenden Werke zur giinz-
lichen Beseitignng der Unordnung keineswegs enthehrlich erschei-
nen lassen. Wenn man daher mit der obern Buhne den Anfang
macht, so bringt man schon nach und nach den Strom in die
beabsichtigte Richtung, wenigstens verhindert man es, dass er
withrend des Baues, oder in der Zwischenzeit, wo der Bau viel-
leicht unterbrochen wird, grissere Unordnungen erzengen kann,
als bisher bestanden, denn keine einzige Buhne fritt weit vor,
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ohne dass der Strom schon durch die vorhergehenden gehirig
abgelenkt wiire. Ganz anders verhilt es sich dagegen, wenn
man wit den untern zu bacen anfingt: in diesem Falle stellt
sich jede einzelne Buhne, hevor sie von oben her unferstiitzt wird,
als eine isolirte Anlage dar, welche, wie schon erwithnt worden,
immer grosse nordnungen des Stromlaufes und des Betles ver-
anlasst. Sollte aber schon vor Beendigung des ganzen Systems
von Buhnen ein hoher Wasserstand eintreten, wie dieses oft nicht
zu vermeiden ist, besonders wenn der Bau wegen seiner Aus-
dehnung nicht in einem Jahr vollendet werden kann, so ist der
Erfolg der eintretenden Verlandungen und sonach der giinstige
Kinfluss des fertigen Theiles, auf den Bau des noch fehlenden
und selbst auf die ganze Stromcorrection viel grissser, wenn man
von oben her angefangen hat. Es darf daher als eine allgemein
geltende Regel angesehn werden, dass man hei Ausfihrang eines
grossen Systems von Buhnen, den Bau mit den ohern Werken
beginnen, und nach und nach stromabwiirts gehn muss.

Eine andere Regel, die ihre Begriindung in dem Obigen
findet, ist aber diese, dass <der Bau jeder Buhne ohne Unter-
brechung und miglichst schnell in der ganzen Liinge ausgefiihrt
werden muss.  Unterbricht man den Bau in der Absicht, ihn
spiiter  wieder aufzunehmen, so erfolgt die Vertiefung vor dem
jedesmaligen Kopfe des Werkes und diese ist Veranlassung, dass
man bei der Fortsetzung nicht nur weit mehr Material und ver-
hitltnissmiissig auch mehr Arbeitskritfte wegen der grisseren Tiefe
gebraucht, sondern ausserdem verursacht der regelmiissige Strom,
der sich hier ausgebildet hat, bei der Fortsetzung des Baues auch
cine weit schwierigere Arbeit.  Es giebt freilich manche Methoden,
wodurch man  einer schleunigen Vergrosserung der Tiefe vor-
beugen kann, aber immer sollte man wohl dafiir sorgen, das
siimmtliche Material, welches man wahrscheinlich nothig hat, schon
vor dem Beginne jedes einzelnen Werkes beizuschaffen. Hier-
nach lisst es sich auch nicht rechtfertigen, wenn man vorliufig
den Werken cine geringere Liinge giebt, als sie eigentlich haben
sollten, und man sie erst spiiter ergiinzt, sobald sich das Bediirf-
niss dazu heransstellt.  Es ist freilich sehr schwer, schon vorher
genau zu bestimmen, wie weit die Einschriinkung des Bettes an
jeder Stelle getriehen werden muss, wm die beabsichtigten Erfolge
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herbeizufiihren, und es ist natiirlich, dass man in der Ungewiss-
heit hieriiber licher zu wenig, als zun viel that. Nichts desto
weniger sollle man die Erfabrungen, die an demselben Strome
bereits frither gesammelt sind, immer sehr sorgfiiltig benutzen, um
die zweckmiissigste Entfernung der beiderseitigen Uferlinien schon
vorher miiglichst genau bezeichnen zu kinnen.

Bisher ist nur von der Wirksamkeit der Einbaue bei niedri-
gem oder mittlerem Wasserstande die Rede gewesen, das heisst
withrend der Zeit, in welcher sie nicht iiberstrimt werden, Die
Erfolge beschriinken sich unter diesen Verhiiltnissen vorzugsweise
auf die Umgestaltung und namentlich auf die stellenweise Ver-
tiefung des Bettes. Doch auch diese bleibt bei kleinem Wasser
meist ziemlich unbedeutend, insofern die Buhnen nur an denjenigen
Stellen, wo sie gerade liegen, die Vertiefung hervorbringen, und |
_in den Zwischenriinmen zwischen ihren Kipfen der Strom mehr
oder weniger noch die alten Rinnen verfolgt. Eine Aushildung
der Ufer tritt aber erst ein, wenn das Wasser iiber die Buh-
nen fortgeht, und eine starke Strimung sich in dem durch
sie umschlossenen Ranme bildet. Die Bedingungen, von welchen
die Erhéhung des Beftes an diesen Stellen abhiingig ist, sind
schon oben erwiihnt worden. Das schwere Geschiebe, wel-
ches anf dem Grunde fortrollt, muss, ohne dass es eine steile
Dossirung heranzusteigen oder seine Richtung stark zu veriindern
braucht, in die Zwischenriume zwischen den Buhnen getrieben
werden. s hleibt daselbst liegen, wenn cinige Beruhigung des
Wassers eintritt, und namentlich wenn die starke Stromung un-
mittelbar iiber der Sohle gehemmt wird. Die feineren Stoffe,
welche im Wasser schweben, treiben dagegen iiber die Einbaue
fort, und sinken nur in so weit zu Boden, als die eintretende
Beruhigung dieses gestattet, Man darf nicht erwarten, dass beim
Abschneiden eines grossen Theiles des Bettes die schwereren
Stoffe sich iiber die ganze Fliche und bis gegen das friihere Ufer
verbreiten, dieselben werden vielmehr jedenfalls in der Nithe der
Linie, welche die Kipfe der Einbaue verbindet, liegen bleiben,
Man hemerkt hier in der That fast immer die stirkste Ablagerung
des schwereren Materials: und besonders reichlich pflegt diese zn
erfolgen, wenn die Buhnen stromaufwiirts gekehrt sind, oder das
schwerere Material bei Verfolgung der Richtung seiner friihern
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Bewegung , zwischen sie hineingetrieben wird. Hierin liegt der
Grund, wesshalb die stromaufwiirtsgekehrte Richtang der Einbaue
wesentlich zur Befirderung der Uferbildung beitriigt.

Die feineren Stoffe, welche vom Strome in den durch
die Buhnen abgeschlossenen Theil des Bettes hineingefiihrt wer-
den, kinnen leicht daselbst gar micht ausgeschieden werden, son-
dern ihren Weg weiter fortsetzen, und sonach zur Uferbildung
nichts beitragen. Diese Stofle sind es, welche den hintern Theil
des Raumes zunfichst des alten Ufers anfiillen miissen, weil ‘die
griberen Massen nicht mebr dahin gelangen. Es wird daher
nithig , an diesen Stellen die Geschwindigkeit zu miissigen, und
dieses geschieht, indem man die Buhnen hier erhiht, oder man
sie vom Strome aus, nach dem Ufer hin ansteigen lisst.
Man erreicht dadurch den Vortheil, dass die Strimung in der
Nithe des neuen Uferrandes stark genug bleibt, um selbst die
schwereren Geschiebe hineinzufiihren und gehirig zu vertheilen,
withrend der feinere Sand in der schwiicheren Stromung neben
dem alten Ufer niederschliigt. Die Hihenlage der Krone oder des
Riickens jeder Buhne bedingt aber zugleich die Tiefe, in wel-
cher die frische Bewegung des Wassers aufhirt, und sonach die
Hihe, bis zu welcher die Niederschliige sich iiberhaupt ablagern
kimnen. Manche andere Umstiinde bleiben dabei freilich von
grossem Einfluss, aber im Allgemeinen hiingt die Form des kiinst-
lich gebildeten Ufers doch von dem Profil der Buhnen ab. Steigen
diese daher nach dem Ufer herauf, so erhiilt auch das Ufer eine
sanfte Bischung, and der wesentlichste Nutzen davon beruht
wieder darin, dass alsdann die Strimung des Hochwassers sich
nicht aus dem Bette fiir das kleine Wasser entfernt, und die Tiefe
davin sich besser erhiilt. Am vollstindigsten diirften diese Vor-
theile erreicht werden, wenn man den Bulmen gar keinen scharf
markirten Kopf giibe, sondern sie mit sanfter und stiitiger Nei-
gung von der Sohle des Beites aus his ans Ufer heraufgefiihrt
wiirden. Dadurch liesse sich iiberdies die starke Vertiefang vor
dem Kopfe vermeiden, und ebenso miissten die Widerstrome und
die sonstigen Unregelmissigkeiten heinahe ganz aufhoren. End-
lich wiirde dabei das Wasser, sobald es einen niedrigeren Stand
annimmt, anch immer um so stirker zusammengedriingt werden,
wodurch allein eine grissere Tiefe hei kleinem Wasser gesichert
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wird, Eine solche Anordnung stellt sich daher als die wirksamste
und zugleich als die einfachste dar. Man kann indessen bei der
gewdhnlichen Constructionsart der Bulnen keinen Gebrauch davon
machen.  Nur bei Anwendung des Steinbaues steht ihr nichts im
Wege.  An der Mosel ist diese Methode in der That zur Aus-
filhrang gebracht, indem vor den Kipfen der Buhnen noch flach
auslaufende Steindiimme angeschiittet wurden. Hierdurch allein
war es miglich, wiithrend des sehr niedrigen Wasserstandes im
Herbst 1842 den Befrieb der Dampfschifffahrt ohne Unterbrechung
zu unferhalten.

Eine besondere Beriicksichtigung in Bezng aunf die Wirk-
samkeit ‘der Buhmen verdient noch derjenige Wasserstand, der
einen geringen Uebersturz des Wassers iiber die Kronen
der Buhnen hervorbringt. Dieser Uebersturz wird unter allen
Umstiinden eine Vertiefung neben der untern Seite der Werke
veranlassen und hierdurch die regelmiissige Ablagerung des Ma-
tevials einigermaassen verhindern. Der Nachtheil lisst sich ver-
meiden, wenn man die Werke an der stromabwiirts gekehrten
Seite recht flach dossirt, doch ist dieses Mittel zu kosthar, als
dass es allgemeine Anwendung finden kimnte, ausserdem ist es
bei dem gewihnlichen Packwerks- oder Faschinenbau nicht an-
wendbar, Die oben erwiihnte Ansteigung der Krone . der Buhne
nach dem Ufer hin, ist aber anch in dieser Bezichung sehr wirk-
sam, indem sie bei jedem verschiedenen Wasserstande immer nur
anf einer bestimmten Stelle diesen stiirksten Angrifl' eintreten lLisst,
und daher nie gleichzeitig anf der ganzen Liinge der Buhne die
Austiefung erfolgt. Der Nachtheil der horizontalen Buhnen be-
steht darin, dass die Rinne, wiihrend sie sich gleichzeitig ans-
bildet, auch einer stirkern Strimung ausgesetzt ist, wodureh
sie wieder noch mehr vertieft, oder wenigstens ihre Tiefe erhalten
wird, Wenn dagegen immer nur stellenweise die Vertiefung ein-
tritt, und an andern Punkten das Material noch ungehindert nie-
derschlagen kann, so wird diese Stromung jedesmal unterbrochen.

Am nachtheiligsten wirkt das iiberstiirzende Wasser, wenn
es bei Verfolgung seiner Richtung, niimlich normal gegen die der
Krone, das Ufer dicht unterhalb des Anschlusspunktes trifft.
Es ist hiervon schon bei Gelegenheit der Parallelwerke die Rede
gewesen, doch auch bei Buhnen ist dieser Umstand von der
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iiussersten Wichtigkeit. Es ist klar, dass der Abbruch des Ufers
in Folge dieses Wasseriibersturzes von der Richtung der Bulne
gegen das Ufer abhiingt, Ist der stromabwiirts liegende Winkel
zwischen dem Ufer und der Buhne sehr spitz, so wird der An-
griff am stirksten sein: dieses zeigt sich auch jedesmal und hiiufig
so stark, dass dadurch tiefe Ufereinrisse veranlasst, und nicht
selten der Anschluss der Buhne durchbrochen wird, Am wenig-
sten nachtheilig wirkt dagegen das iiberstirzende Wasser, oder
das Ufer leidet gar nicht, wenn der erwihnte Winkel stampf oder
die Buhne stromanfwiirts gekehrt ist.  Dieser Umstand begriindet
den wesentlichsten Vorzug der letzten Richtang der Werke.

Die Krone der Buhnen ist vielfiltigen Angriffen ausgesefzt,
so dass sie gemeinhin nach einiger Zeit ihre Regelmiissigkeit
verliert.  Man stellt sie freilich, soweit es fiir nothig erachtet
wird, nach jeder Beschiidigung maglichst bald wieder her, wenn
diese Reparaturen aber nicht gar zu kostbar ausfallen sollen, so
muss man sie auf die stirkeren Beschiidigungen beschriinken,
und es kann nicht fehlen, dass merkliche Senkungen an einzelnen
Stellen noch bleiben, iiber welche das Wasser mit verstiirkter
Heftigkeit iiberstromt. Besonders liisst sich dieses bei den mit
Strauch bewachsenen Werken nicht vermeiden, aber auch selbst
bei den massiven und abgepflasterten Buhnen, die niemals ein
formliches Mauerwerk bilden, oder in regelmiissigem Verbande
von unten aufgefiihet werden, sondern die im innern Kirper jedes-
mal, nur aus einer losen Steinschiittung bestehn, ist ein etwas
ungleichmiissiges Setzen sehr leicht moglich.  Wenn nun die
Krone der Buhne ganz horizontal angelegt wird, so verstiirkt
sich an einer solchen zufilliger Weise etwas vertieften Stelle, der
Angriff des Wassers, so oft dasselbe iiberhaupt iiberstromt, und
diese stirkere Strimung vermehrt aufs Neue den Angriff. Das
in der Richtung der Buhne auf deren oberer Seite eintretende
Gefille wirkt daher noch um so nachtheiliger, und verstirkt gerade
in der Niithe des Ufers oder vor der Wurzel der Bulne den Ueber-
starz, Hs geschieht auch in der That, dass diese horizontalen
Buhnen leicht durchbrechen, besonders wenn sie sehr lang sind,
und folglich ein starkes Gefille erzeugen., Wenn dagegen die
Krone ansteigt, so wird allerdings eine darin vorkommende Sen-
kung noch immer nachtheilig bleiben, und cine verstirkie Stri-
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mung zur Folge haben, nichts desto weniger kann eine solche
nie in gleichem Maasse, wie bei den horizontalen Kronen schiid-
lich werden, indem die Hauptstromung immer in die Nithe des
Kopfes hingewiesen wird, wo die Tiefe des iiberstiirzenden Wassers
am grossten ist, wo aber wegen der geringeren Niveaudifferenz,
zwischen Ober- und Unterwasser, die nachtheilige Wirkung sich
schon selr miissigt. Das Ansteigen der Krone ist somach auch
in dieser Beziehung sebr wichtig, und meines Evachtens miisste
es jedesmal soweit cingefiihrt werden, dass die Krone unter allen
Umstiinden dem davorstehenden Oberwasserspiegel wenigstens pa-
rallel bliehe und niemals in der Nithe der Wurzel stivker iiber-
striml wiirde, als auf ihrem Kopfe, Die Neigung, welche man
der Krone gehben kann, ist indessen nicht nur durch die Con-
structionsart der Werke, sondern auch durch die Hihe der Ufer
bedingt. Es muss niimlich als eine ganz feste Regel angesehn
werden, von welcher keine Ausnahme gestattet ist, dass die Buhne
immer etwas niedriger als das dahinterliegende Ufer bleiben
muoss.  Wenn man hiervon eine Abweichung sich erlaubt, so
bildet sich gleich eine verstiirkte Stromung hinter der Buhne, und
insofern das Ufer weniger fest, als die Buhne ist, so entstehn
leicht Ausrisse und bald geht ein Stromarm uwm die Buhne herum
und vereitelt vollstiindig ihren Zweck. In einer Stromstrecke,
welche ich hilufig bei anderer Gelegenheit sehe, habe ich wieder-
holentlich bemerk{, wie Buhnen und andere iihnliche Anlagen ohne
Riicksicht auf die Uferhohe recht hoch heranf gebaut werden, und
alsdann statt das Ufer zu schiitzen, im Gegentheil dessen Abbruch
befordern, und nach einem oder zwei Jahren zum grossen Nach-
theil der Schifffahrt mitten im Fahrwasser liegen, bis sie durch
den Eisgang zerstort werden und verschwinden,

Nachdem ich im Yorstehenden die Wirksamkeit der Einbaue
im Allgemeinen beschrichen und die wesentlichen Vortheile be-
zeichnet habe, die man durch dieselben erreichen kann, und in
neuster Zeit auch wirklich erreicht hat, muss ich des grossen
Misstrauens erwithnen, welches man in Frankreich gegen
diese Art von Anlagen hegt*). KEs kommt darauf an, zu unter-

*) Die stimmtlichen in den dnnales des ponts et chaussées be-
findlichen Aufsiitze iiber diesen Gegenstand, sprechen ein solches Miss-
trauen gegen Buhnenanlagen aus,
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suchen, durch welche Erfahrungen die Franzésischen Ingenieure
zu dieser abweichenden Ansicht veranlasst worden sind.

Zuniichst miissen in dieser Beziehung die am Rhein dicht
unterhalb Strassburg, gegen das Jahr 1825, ausgefiihrien Anlagen
erwithnt werden, welche Defontaine sehr ausfiihrlich besehrieben
hat*). Die Schwierigkeiten, denen man hier begegnete, warem
s0 gross, wie sie kaum irgendwo sich wieder gezeigt haben migen,
und wenn es dabei auch gliickte, einzelne Nebenarme abzuschliessen
und dadurch den Strom etwas mehr zusammen zu halten, so blieh
dieser sehr kostbaren Anlagen unerachtet, dennoch die Strom-
reguliang hiochst mangelhaft. Im Jahr 1840 floss hier der Rhein
noch in fortwithrender Zerspaltung in Nebenarme, zwischen den
ganz ungedeckten Kiesfeldern hindurch, die unanfhirlich abbrachen
oder sich ausdehnten, und eine fortwithrende, und zwar eine sehr
gchnelle Umgestaltung des Beftes veranlassten. Der Strom bot
den Anblick der grissten Verwilderang dar, und man sah mit
Ausnahme der wenigen Stellen, wo hihere Ufer, die man dem
fernern Abbruch entziehn wollte, durch Senkfaschinen im Fusse
gedeckt wurden, keine Spur von einer Stromregulirung. Die
Zerstorungen, welche die grissern Werke erfahren hatten, und
die neuen Unordnungen, die dadarch wieder veranlasst waven,
sind nach der Beschreibung, die Defontaine davon macht, so
fiirehterlich, dass man sich nicht wundern darf, wenn man von
dieser Art zu bauen abging, und in neuerer Zeit, wie schon er-
wiihnt, sich nur auf die Deckung einiger Ufer beschriinkte, Die
loenlen Verhiiltnisse sind hier allerdings hichst schwierig: der
Strom hat lings der franzisischen Grenze das iibermiissige Ge-
fille von 1:1531 und dabei wird er nirgend von festen Ufern
eingeschlossen, sondern sein Bette ist iiberall in dem abgelagerten
Kiese eingeschnitten, der in fortwiihrender Bewegung bleibt, so
oft die harte Stromung ibhn trifft. Nichts desto weniger hat die
Anordnung der Werke selbst ohne Zweifel auch viel zu den nach-
theiligen Erfolgen beigefragen. Die Grundsiitze, worauf sich ein
erfolgreicher Strombau basirt, heziehn sich siimmtlich darauf, dass
man nicht gewaltsam neue Verhilltnisse herbeifiihren darf, sondern
in {ithnlicher Weise, wie die natiirlichen Veriinderungen vor sich

B M

*) Annales des ponts e chaussées 1833, 11. pag. 1 fI.
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gehn, muss der Strom auch durch kiinstliche Anlagen eine sanfte
Einwirkung erfalren, und dadurch veranlasst werden, sein Ufer
und sein Betle in der Art umzubilden, wie man sie beide gestaltet
wiinscht.  Auf der Badenschen und Baierschen Grenze, wo freilich
das Gefiille viel missiger ist, verfuhr man in diesem Sinne: man
eriffnete bei den beabsichtigten Geradeleitungen die neuen Arme
in sehr miissigen Dimensionens; der Hauptstrom zog sich -nur
nach und nach in dieselben hinein, und es verflossen immer
mehrere Jahre, bis der nene Arm zum eigentlichen Bette ausge-
bildet war. Wiihrend dieser Zeit blieben die alten Arme voll-
stiindig gedffuet, und der Strom selbst fing sie an zu schliessen
und mit abgelagertem Material anzufiillen, sobald er sich vorzngs-
weise in die neuen Arme warf. Diese Anlagen sind als voll-
stiindig gelungen zu betrachten, wenn gleich die Verlandung der
Serpertinen wahrscheinlich sehr langsam fortschreiten wird, Vor
dem Franzisischen Gebiete withlte man dagegen ein ganz ver-
schiedenes und sogar gerade entgegengesetztes Verfahren: die-
jenigen Arme, aus welchen man den Strom zuriickweisen wollte,
wurden ohne Weiteres mit einem Male gesperrt, und es blieh
dem Strome iiberlassen, sich einen andern Ausweg zu suchen.
Hierin lag gewiss die Hauptveranlassung des Angriffs den die
Werke selbst, sowie auch die durch sie gesperrien Arme erfuhren,
Ein zweiter Umstand, der gleichfalls sehr nachtheilig wirken
musste, war die grosse Hihe, in der man die Werke erbaute:
thre Krone lag zuom Theil (z. B. in dem Werke, welches zuerst
den Limmerich Giessen sperren sollte) 15 Fuss iiber dem niedri-
gen Wasser, und die Aeusserung von Defontaine in Betreff der
geringen Dauer des Strauches, zeigt dentlich, dass er sich keines-
wegs auf die Hihe des niedrigen Wasserstandes, oder wenig
daviiber beschriinkt hatte. Die grissern Werke, die hier ansge-
fithrt sind, und welche sich so wenig bewiihrten, waren eigentlich
Coupirungen, wodurch Nebenarme gesperrt werden sollten, sie
bildeten jedoch fiir das Hochwasser formliche Einbaune und traten
in einer Liinge von 100 bhis 400 Ruthen in das Fluthprofil hin-
¢in, withrend sie hei der Entfernung von efwa einer halben Meile
von einander sich unmiglich gegenseitig unterstiitzen konnten,
Ueber die kiirzeren Kinbaue erfiihrt man wenig, doch erhielten sie
gleichfalls eine sehr unzweckmiissige Hohe.
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Spiiter warden in Frankreich, um die verschiedenen Ansichten
der Ingenieure iiber die Wirkungen der Einbaue mit der Erfah-
rung zu vergleichen, auf der Loire, und zwar in einer sehr gera-
den Stromstrecke, noch besondere Versuche angestellt: doch auch
diese fielen wieder hichst ungiinstig aus*), Das Bette der Loire
mit seinen Spaltungen, Inseln und Sandfeldern, hatte an der zum
Versuche gewiihlten Stelle eine Breite von 63 bis 100 Ruthen:
man erbaute vom rvechten Ufer aus, im Abstande von 200 his
320 Ruthen, drei Werke senkrecht gegen die allgemeine Richtung
des Stromes, von denen jedes ungefihr 66 Ruthen lang war, und
sich dem gegeniiberliegenden Ufer bis anf etwa 30 Ruthen nitherte,
Ihre Kronen warven, wie es scheint, horizontal und lagen 13 Fuss
iiber dem Somwmerwasser. Zwischen den beiden untern Buhnen
schien in den niichsten 3 Jahren ein gerades Befte neben dem
linken Ufer sich auszubilden: zwischen die beiden obern warl sich
dagegen sehr schnell der Strom stiirker hinein, als es frilher ge-
wesen war, Nach sieben Jahren war die Strecke viel mehr ver-
wildert, als vor dem Bau. Die Buhnen hatten nur neben sich,
und namentlich an ihver untern Seite einige Verlandung erzeugt,
aber augenscheinlich warven sie Veranlassung gewesen, dass der
Strom sich zwischen je zwei stark hineingedriingt hatte und sonach
von einem Ufer zum andern in scharfen Kriimmungen serpentinirte,.
An Tiefe war dabei auch nichts gewonnen, Minard meint, die
Buhnen wiiven noch nicht lang genug gewesen, ausserdem bemerkt
er aber, dass sie zu weit auseinander lagen. Das letzte ist ohne
Zweifel riehtig, aber hiervon abgesehn kann man von solchen
Bauen, welche nur den Strom heschriinken, ohne ihn regelmiissig
zu leiten, auch keinen giinstigen Erfolg erwarten, und vollends
eine. Aushildung der Ufer war dabei ganz unmiglich. . Die un-
giinstigen Resultate kann man sonach nicht der Anwendung der
Einbaue im Allgemeinen zar Last legen, vielmehr riihren sie nor
von der unzweckmiissigen Anordnung derselben her. Diese Re-
sultate bestiitigen iibrigens wieder, was oben von der schiidlichen
Wirkung der weit vortretenden isolirten Einbaue gesagt ist, denn
als solche muss man diese drei Werke anseln. f

*) Minard Cours de Consiruction. Paris 1841. pag, 77 fI,
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Wie weit die Einbaue vortreten und in welche Entfernung
sie von einander gelegt werden miissen, hiingt von der Beschaffen-
heit der zu corrigirenden Stromstrecke ab: die betreffenden Regeln
sollen spiiter, wenn von der Anordnung der Strombauten die Rede
ist, mitgetheilt werden (§. 73). Hier ist aber noch die Rich-
tung der Kinbaue gegen die des Stroms niiher zn untersuchen.

Die Einbaue oder Buhnen sind entweder stromabwiirls ge-
neigt, oder declinant, In dieser Art wurden sie friher fast
ausschliesslich angelegt, und man hatte dabei die Absicht, dass
sie farmlich als Richtwerke den Strom leiten sollten, was in der
That auch geschah, wenn sie weit genug herabgezogen wurden.
Die senkrechten Bulnen treten normal gegen die Richtung des
Stromes in das Bette hinein, und wenn sie endlich stromaufwiirts
gekehrt sind, so heissen sie inclinante Buhnen.

Welche Richtung unter diesen die vortheilhafteste sei, ist
keineswegs allgemein anerkannt, obwohl die schon oben ange-
fiihrten Erfahrungen dariiber selr sicher entschieden haben. Schon
Bélidor sagt®), dass diejenigen Einbaue, welche stromanfwiirls
gekehrt sind (also die inelinanten), zwischen sich die stiirkste
Verlandung erzengen. Diese Ansicht hat sich in nenerer Zeit in
Deatsehland ziemlich allgemein geltend -gemacht, nur Woltman
hat sich in dem bercits angefiihrten Aufsalze noch im Jahr 1833
fiir die declinanten Werke ausgesprochen. In Holland befolgt
man die Methode, dass bei einem ganzen Systeme von Einbauen,
der oberste stark declinant und alle iibrigen senkrecht gerichtet
werden: die Wirkungen dieser Werke sind wohl nicht von der
Art, dass sie sich als Muster empfehlen, sie sind auch fortwithren-
den starken Beschiidigungen ausgesetzt, und lassen nicht leicht
eine regelmiissige Ablagernng des Materials oder die Bildung
gehiriger Ufer bemerken. An der Tyne oberhalb Newcastle sah
ich lange Reihen von Buhnen die inclinant und ganz in derselben
Weise, wiec man sie bei uns anordnen wiirde, erbaut waren. Ich
muss indessen hemerken, dass ich sie nur im Vorbeifahren aunf
der Eisenbahn nach Carlisle gesehn und nicht niher unter-
sucht habe.

*) Arehitecture hydraulique. Tome 1V, §. 1012,
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Um die Wirkungen der verschiedenen Buhnen zu priifen,
versuchte ich in einem kleinen kiinstlichen Canale die Ablagerung
und das Abtreiben des Sandes zu heohachten: Fig. 86, Taf. XXXIII.
stellt die Resultate dieses Versuches dar. Die punktirten Stellen
bedeuten dabei die Ablagerung des Sandes und die schraffirten
die Ausspiihlung desselben. Es traten indessen wiihrend der
Versuche manche Anomalien ein, woher die Wirkung sich nicht
so gleichmiissig und sicher zeigte, wie die Zeichnung es angiebt.
Hiinfiz wurde, ohne dass ich den Grund davon bemerken konnte,
der Sand plitzlich von eciner Stelle fortgefiihrt, oder auf ciner
andern aufgehiinft, und so &nderte sich fortwiihrend die Ablagerung
der Sandmassen. Die Strimung war durchaus gleichmiissig, in-
dem der Zufluss des Wassers durch einen schwimmenden Heber
erfolgte. Der feine Sand floss indessen micht gleichmiissig zu,
sondern wurde in grissern Massen eingeworfen, und lagerte sich
oft sehr hoch im Bette des Canales ab. Indem er langsam weiter
getriechen wurde, gab er wahrscheinlich die Veranlassung zn den
eintretenden Veriinderungen. Die Einbaue bestanden aus metalle-
nen dreiseitigen Pyramiden, die auf einer der drei Seiten ruhten,
und daher solche Werke vorstellten, deren Krone von der Wurzel
nach dem Kopfe stark abfillt und im Flussbette anslioft. Zwi-
schen den senkrechten Buhnen, die mit 4 bezeichnet sind,
lagerte sich der Sand merklieh ab, doch erlanbte die wirbelnde
Bewegung nicht, dass er sich an eines der Werke anschliessen
konnte, und ebenso wenig geschah dieses unmittelbar neben dem
Ufer. Die Stromung vor den Kipfen blieh ziemlich miissia, so
dass hier nicht selten der Boden des Canales bedeckt wurde.
Wenn die Einbaue stromabwiirts oder declinant gestellt wurden
wie in B, so war die Ablagerung des Sandes schwiicher und der
Angriff vor dem Kopfe stirker, und noch schwiicher gaben heide
Wirkungen sich bei einer inclinanten Stellung zu erkennen,
wie in C, wobei die Strimung vor dem Kopfe auch augenschein-
lich weit stirker gegen den Hauptstrom gekehrt war, als in den
beiden ersten Filllen.

Die Bedingungen, von welchen die Bewegung oder die Ruhe
des einzelnen Sandkirnchens und sonach die Ausspihlung oder
Anhitufung grosser Sandmassen abhiingt, sind ohne Zweifel in
einem kleinen Canale dieselben, welche in grossen Strombeffen die
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Yeriinderungen herbeifihren. Es steht sonach zu erwarten, dass
zur Aufkliirung dieser hichst wichtigen, aber noch sehr dunkeln
Erscheinangen, solche Experimente im Kleinen, wobei alle Um-
stiinde sich viel leichter verfolgen lassen, wesentlich beitragen
kinnen. Eine ganz unbegriindete Folgerung wiire es aber, wenn
man olne weitere Untersuchung annehmen wollte, dass die Ab-
Ingerung des Sandes in gleicher Art im Modelle, wie im grossen
Strome vor sich gehn sollte, da offenbar der verfinderte Maass—
stab auf die innern Bewegungen den wesentlichsten Einfluss aus-
iibt. Ich habe die Resultate der im Kleinen angestellten Beobach-
tungen nur desshalb angefiihrt, weil sie sich an die im Grossen
gemachten Evfalirungen ungefiihr anschliessen: und bemerke noch,
dass wenn ich in dem kleinen Canale durch eingelegte Driihte viel-
fache Unebenheiten auf dem Boden darstellte, der dariiber ziehende
Sand aufzehalten wurde, und sich in diesen Furchen der weilern
Einwirkung des Stromes entzog. Eine Ausnahme hiervon zeigte
sich nur, wenn gerade, wie etwa vor den Kipfen der Einbaue,
sehr heftige innere Bewegungen stattfanden, wodurch der Strom
Gelegenheit erhielt, mit grosser Kraft in die kleinen Zwischen-
riiume einzudringen.

An grossen Strimen ist es gleichfalls nicht leicht, die Wirk-
samkeit dieser verschiedenen Arten von Buhnen zu beobachten,
weil sie nicht unter denselben Verhiiltnissen vorkommen, so dass
man die abweichenden Erfolge als unmittelbare Resultate ihrer
verschiedenen Richtung ansehn diirfte. Man hat, soviel mir be-
kannt ist, niemals den Yersuch gemachf, unter ganz gleichen Um-
stiinden die drei Arten von Bulnen an demselben Flusse gleich-
zeitig zu erbauen, um unmittelbar aus der Erfahrung ihre Yortheile
und Nachtheile und vielleicht auch die Grisse des Winkels kennen
zu lernen, unter welchem sie gegen den Strom geneigt sein miis-
sen, wenn sie die giinstigsten Resultate herbeifiihren sollen. Es
liisst sich sonach der Unterschied ihrer Wirksamkeit nur im All-
gemeinen bezeichnen.

Die stromabwiirts geneigten oder declinanten Werke,
welche, wie bereits erwithnt worden, den Uebergang zu den
Parallelwerken bilden, leiten, besonders wenn sie sehr schriige
vom Ufer abgehn, die Strimung bei kleinem Wasser am regel-
miissigsten. Aus dem stumpfen Winkel, oberhalb der Buhne, fliesst
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das Wasser ohne starke Veriinderung seiner Richtung ab, und
nur sobald es den Kopf des Werkes passirt hat, nimmt es eine
schriige Richtung gegen das abgeschlossene Bassin unterhalb der
Buhne an.  Der letzte Umstand ist indessen, insofern sich an
dieser Stelle keine starke Verlandung bildet, fic die Schifffahrt
nicht nachtheilig,  Dagegen entsteht zar Seite dieser Buhnen, be-
sonders wenn sie recht lang sind, eine etwas vertiefte Rinne, die
vielleicht schon zum Durchgange «der Schiffe benutzt werden kann.
Daher kommt es, dass die Schiffer, indem sie nur die augen-
blicklichen Erfolge beriicksichtigen, gemeinhin sich fiir die decli-
nanten Werke aussprechen und dieselben allen gibrigen vorziehn.
Der sehr grosse Uebelstand, der sich' hei ihnen jedesmal einstellt,
bezieht sich auf die unregelmissige und sehr langsam vorschreitende
Ausbildung der Ufer, welche iiherdiess, wenn sie iiberhaupt erfol-
gen soll, noch die Ausfilhrung vielfacher Nebenwerke erfordert,
Yor den declinanten Buhnen, besonders wenn sic mit dem Ufer
einen sehr stumpfen Winkel bilden, ist die Ablagerung des Ma-
terials nur unbedeutend, indem dasselbe durch die erwiihnte Strj-
mung  wieder fortgezogen wird. An der untern Seite dagegen
bilden sich regelmiissig sehr heftige Widerstrome aus, die sich
bis zum Ufer erstrecken, und daher den Anschluss der Verlandang
an dasselbe ebensowohl, wie an das vorhergehende und folgende
Werle verhindern.  Dazu kommt noch, dass die Oeffnung zwischen
zwei Werken der Bewegung des herabtreibenden Materials abge-
kebrt ist, und. dieses dalier nicht so leicht hineindringen kann,
Der grisste Uebelstand  besteht aber davin, dass bei Wasser-
stiinden, welche die Krone in der Nilhe des Anschlusses etwas
iiberfluthen , das daviiber fallende Wasser sich normal gegen die
Richtung des Werkes bewegt und gerade auf das Ufer trifft und
dieses sehr stark angreift. Die letzte Erscheinung stellt sich hej
allen declinanten Werken sehr augenfiillig ein, und sie ist es
vorzugsweise, welche deren Anwendung in neuster Zeit schr be-
schriinkt hat, Man hat \u.lf.u.h den Versuch gemacht, diesem
Ufu:mgliﬂ' dadurch vorzubeugen, dass man die Buhnen noch mit
einem Anschlusswerke \ensu.hl das von ihrem Kopfe ans als
inclinante Buhne nach dem Ufer gefiihet wurde. Es Dbildet sich
dadarch ein ringsum abgeschlossenes Bassin in der Gestalt eines
Triangels, das allerdings den Angriff gegen das Ufer und zugleich
Hagen, Handb, d, Wasserbauk, II, e 27.
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den Widerstrom miissigt, worin sich auch das Wasser soweit
berahigen kann, dass die schwebenden Stofle niederschlagen :
dieses Bassin ist aber dem Zutritt der griberen Stoffe ganz ent-
zogen, woher die Verlandung darin nur langsam vor sich geht.
Ausserdem ist ein solches Werk viel kostharer, als die einfache
Buhnenanlage, Wiebeking hat mehrfach diese T'riangel erbaut.
Endlich muss noch erwiihnt werden, dass fiic die Ausfillrung die
stromabwiirts geneigten Buhnen, wie es scheint, gerade die grisste
Schwierigkeit darbieten, indem vor dem jedesmaligen Kopfe vorbei
der Strom sich sehr stark in das gesenkte Wasser unlerhalb des
Baues hineinwirft. Hierdurch werden die ausgeworfenen Faschi-
nen immer heftig gedreht, und dieser Umstand verbietet es mit
den einzelnen ’Lag'en weit vorzugehn, wenn die Strimung nicht
etwa an sich nur sehr schwach ist.

Sind die Bulinen stromanfwiivts oder inelinant gerichtet,
so zeigen sie sich in Betreff der Bildung der Ufer viel wirk-
samer, als die declinanten. Zwischen ihnen kommt das Wasser
vollstiindiger zur Ruhe, und zwar ebensowohl oberhalb als unter-
halb, ausserdem wird in viel grisserer Menge das schwere Ma-
terial in die Zwischenridlume zwischen den Werken hineingetriehen,
und was der wichtigste Umstand ist, das iiberstiirzende Wasser
trifft nicht mehr das Ufer und verursacht daher auch keinen Ab-
bruch desselben.  Auf diese Weise zeigen die inclinanten Buhnen,
wie dieses schon von Bélidor bemerkt ist, die stivksten Ver-
landungen. Ein anderer Vortheil hezieht sich auf die grissere
Leichtigkeit ihres Baues: die Faschinenlagen, welche man aus-
bringt, stiitzen sich nimlich viel sicherer gegen den hereits ferti-
gen Theil des Baues, an den sie durch den Druck des Wassers
hingedriingt werden, Dagegen sind sie, wie dieses wohl nicht in
Abrede gestellt werden kann, fiir die Schififahrt am meisten he-
denklich, woher die Schiffer, hesonders wenn sie die spiitern
Wirkungen dieser Werke aus der Erfahrung noch nicht kennen,
fast jedesmal iiher sie Beschwerde fiihren. Die Besorgniss bezicht
sich daranf, dass die Schiffe anf die stromaufwiiets gerichteten
Kipfe aufgetrieben werden mochten, und ohne Zweifel erfordert
es einige Aufmerksamlkeit, um dieses zu vermeiden, Wenn z. B.
ein sandiges concaves Ufer in Abbruch sieht, und die Kriimmung
nicht gar zu unregelmiissig ist, so kann man bei der Thalfuhrt
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die Schiffe ganz frei, und ohne dass sie vom Ufer abgehalten
werden diirften, davor herabtreiben lassen: es ist sogar fiir die
Schiffe ohne Nachtheil, wenn sie auch das Ufer beriihren und
daran vorbeistreichen und zugleich dessen Abbrach mnoch mehr
befirdern,  Wenn dagegen eine Verbhauung dieses Ufers, und
zwar durch inclinante Buhnen stattgefunden hat, so ist dieses
sorglose Vorbeitreiben nicht mehr miglich, der Schiffer muss viel-
mehr das Schiff vorsichlig steuern, und' zuweilen wird es sogar
nithig, dass man das Schiff durch Aussetzen von Seheerbliumen,
durch Rudern, oder auf andere Weise von den Bubnenkipfen
frei halten muss: eine solche Unbequemlichkeit pflegt schon zu
den heftigsten Klagen Veranlassung zu geben. Gerade die ineli-
nanten Buhnen verlanden aber am stiivksten, und wenn sie sonst
gehirig angeordnet waren, so pflegen sie auch am schnellsten
giinstigere Verhiilltnisse herbeizofiihren, wo jede Ursache zu einer
Klage aufhirt. In manchen Fiillen, und namentlich wenn das
Fahrwasser sehr stark gekriimmt, und die Strimung sehr heftig
ist, muss man indessen von den inclinanten Buhnen und sogar
von dem Buhnenbau iiberhaupt abstrahiven, weil dadurch die
Schifffabrt nicht nur unbequem, sondern vielleicht einer wirklichen
Gefahr blosgestellt werden konnte: alsdann muss man entweder
eine zusammenhiingende Uferdeckung vornehmen oder ein Parallel-
werk erbauen,

Die Wirkungen der senkrechten Buhnen fallen zwischen
die der declinanten und inclinanten: ‘die Vertiefungen vor ihren
Kipfen scheinen im Allgemeinen und unter iibrigens gleichen
Umstiinden am unbedeutendsten zu bleiben. Sie gewiilren in Be-
zug auf die Kosten der Anlage den Vortheil, dass sie fiic eine
gegebene Entfernung des Kopfes vom Ufer die geringste Liinge
erfordern: dieser Vortheil wird indessen hiufig durch andere
Uebelstiinde und vielleicht selbst durch die grssere Schwierigkeit
des Baunes aufgehoben.

Wenn es sich aus dem Angefiihrten ergieht, dass die ineli-
nanten oder die stromaufwiirts gerichteten Buhnen fiir die eigeni-
liche Stromregulicung die giinstigsten Wirkungen herbeifiihren, so
entsteht moch die Frage, unter welchem Winkel sie gegen
das Ufer geneigt werden sollen, Im Allgemeinen ist die Beriick-

sichtigung ihrer Liinge so wichtig, dass man schon aus diesem

27*
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Grunde sich nie weit von der senkrechien Richiung entfernen
wird:  Dazi kommt, dass der Angriff, den das iberstirzende
Wasser gegen das Ufer ausiibt, schon aufhict, sobald nur ' dee
nach unten gekehrte Winkel efwas grisser, als ein rechler ist.
Endlich wird der vortretende Kopf fiiv die Schiflfabet immer um
so gefihrlicher, je mehr die Buhne von der senkrechten Richtung
abweicht,  'Wenn also nieht vielleicht  besondere locale Verhiilt-
nisse vorkommen, oder die baldige Aushildung der Ufer von iiher-
wiegender Wichtigkeit ist, so pflegt man den Neigungswinkel
gegen das Ufer nicht leicht unter 60 Graden anzunehmen, und
ihn nach Umstinden bis zu 75 Graden anwachsen zu lassen, ader
ihn noch mehr dem Rechten zu niihern,  Die Neigang von 72 Grad
ist vielleicht die gewihnlichste. - Es ergiebt sich aber aus Allem,
was iiber den Einfluss der Neignng gesagl ist, dass der Gegen-
stand bis jetzt wenig anfgeklirt und daher gar keine Veranlassung
vorhanden ist, sich in aller Schiirfe an gewisse Winkel zu binden.
Es verdient indessen doch bemerkt zu werden, dass man in
scharfen Krimmungen und zwar vor den concaven Ufern, die
Werke steiler, oder dem rechten Winkel niiher anzuordnen pflegt,
als in den mehr geraden Stromstrecken, und zwar gesehieht dieses
theils in Bezug auf die Sicherheit der Schifffahet und theils auch,
insofern das schwerere Material heim Durchgange durch die Strom-
kriimmung schon die Tendenz hat, sich dem concaven Ufer zu
nithern. Vor den convexen Ufern, wo die Neigung zum Verlanden
immer sehr gross ist, kann man ohne Nachtheil die Werke auch
ganz senkvecht anlegen, wodurch sie bei gleicher Liinge das
Meiste effectuiven,

’ §. 72.
Seitenzufliisse und Stromspaltungen.

Die Verbindung zweier Stréme oder Stromarme und eben so
auch die Spaltung derselben, ist in verschiedner Beziehung sehr
wichtig, und hat schon seit friiherer Zeit die Aufmerksamkeit der
Italifinischen Gelehrten auf sich gezogen, so wie auch spiter der-
selhe Gegenstand in Holland zu manchen Untersuchungen und
einigen Bauausfiihrungen Veranlassung gab.

Wenn zwei Strome zusammenfliessen und sich zu einem ver-
binden, oder wenn ein Strom sich in zwei Arme spaltet, so hemerkt
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wan ganz allgemein, dass die Breite des vereinigten Stro-
mes zwar grisser, als die jedes einzelnen, aber lange nicht so
gross, als die Summe von beiden ist.  Die Erklirung dieser Hr-
scheinung  ergieht sich sehr leicht aus den Gesetzen iiber die
aleichfirmige Bewegung des ‘Wassers in offnen Betten (§. 65).

Der Ausdruek
M—kbt v(’-‘-lf)

zeigt, dass unter Voraussetzung eines gleichen Gefilles die Breite
oder b allerdings der Wassermenge M proportional sein wiirde,
wenn  die mittlere Tiefe oder ¢ in beiden Fiillen dieselbe bliebe.
Dieses findet indessen nicht statt, und es lisst sich in der That
auch kein Grand dafiiv angeben, “cbllll"l dieses sein sollte.  Yiel
natiiclicher ist die Asnahme, dass das Wasser ein Bestreben hat,
ini Allgemeinen gewisse flache Dossivangen zur Seite des Betles
darzustellen, und hieraus ergiebt es sich, dass die Tiefe ungefiihr
in gleichem Verhiltnisse, wie die Breite zunimmt, oder dass die
Profile einander dihnlich. sind.  Daraus folgt wieder, dass der
henetzte Umfang der Profile oder p der ersten Potenz der Breite
und der Fliicheninhalt oder ¢ dem Quadrate der Breite proportional
sein wird., Aendert man hiernach den Ausdruck

st i (B q)
m=kqv(} g
ab, und fiihrt man das velative Gefiille oder @ ein, so ergiebt sich
M=Kk abs

gdor=tih — \/'(M2 )

wo k" eine Constante bedentet,  Wenn das relative Gefillle in dem
vereinigten Strome, sowié¢ auch in heiden Armen dasselbe ist, so
verwandelt sich der Ausdruck, indem ¢ gleichfalls constant wird in

2

b=k" M?*
Gesefzt, dass die beiden einzelnen Arme gleiche Wasser-
mengen M abfiihren, woraus sich nach den gemachiten Voraus-

setzungen auch eine gleiche Breite b fiiv beide ergieht, so finde

man nach ihver Velemggung die Breite des Stromes oder b’ durch
den Ausdruck R _
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b=k @ M)}
= 2% /)
=1,3195.0
das heisst, die Breite des vereinigten Stroms ist nur etwa um den
dritten Theil grisser als die der beiden einzelnen es war. Wenn

sich aber umgekehrt der vereinigte Strom in zwei gleiche Arme
spaltet, so ist die Breite jedes einzelnen oder b

=051

=0,7579 .V
also ungefiihr drei Viertheile der Breite des ungespaltenen Stromes.
Man sicht hieraus, welcher grosse Vortheil in Bezug auf die Aus-
dehnung der nutzbaren Bodenfliche durch die Vereinigung der
verschiedenen Arme herheigefiihet wird: der wichtigere Nutzen
dieser Vercinigung liegt aber darin, dass das gemeinschaftliche
Bette eine  grissere Tiefe erhiilt, und dadurch die Zwecke der
Stromregulirang viel vollstiindiger erfiilli: es verkiivzt sich anch
die Ausdehnung der Ufer, und dadurch wird deren Erhaltung er-
leichtert, sowie endlich beim Eisgange die Spaltungen des Stromes
in verschiedene Arme immer hesonders nachtheilig zu sein pflegen.

Dass sich dergleichen Spaltungen von selbst bilden kin-
nen, leidet keinen Zweifel: in den Betten aller Strime, die sich
selbst iiberlassen sind, pflegen vielfache Inseln vorzakommen, und
es ist oben (§. 55) auch von grisseren Spaltungen die Rede ge-
wesen, wodurch nicht nur Inseln in den eigentlichen Stromthiilern
entstehen, sondern es sogar geschicht, dass die Arme gar nicht
mehr mit einander in Yerbindung treten, und verschiedenen Strom-
gebieten zufliessen,  Ohnfern der Miindung in das Meer sind
dergleichen Spaltungen sehr gewihnlich, Die drei Haupltstrime,
welche an der Preussischen Kiiste miinden, zeigen diese Erschei-
nung: der Memel-Strom oder Niemen fliesst durch zwei Arme,
den Russ und die Gilge in das Curische Haff,

Die Weichsel spaltet sich vor der kiinstlich herausgezoge-
nen Landzange, die Montauer Spitze genannt, in die Nogat und
Weichsel,  Erstere fliesst hei Marienburg  vorbei, und ergiesst
sich durch eine sehr grosse Anzahl kleiner Arme in das Frische
Hafl. Sie bildet einen kriiftigen grossen Strom, der oft die grissere
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Hiilfte der Wassermenge der Weichsel abfiihet, aber in der Nithe
des Haffes schwiichen sich die vielen Arme gegenseitig so sehr,
dass keiner als schiffbar angesehn werden kann, und daher die
Schiffe, um aus der Nogat in das Hafl' zu gelangen, durch den
Kraffohl - Canal, Elbing gegeniiber, in den Elbing~Fluss gehn
wiissen, dessen Miindung weniger den Verlandungen ausgesetzt
ist, und ausserdem durch lange Hafendimme offen erhalten wird.
Der andere Hauptarm, der noch den Namen Weichsel fiihit, fliesst
in nirdlicher Richtung der Ostsee zu, und nachdem er sich bis
nahe auf eine Meile der Kiiste geniihert hat, spaltet er sich bei
Rothe-Bude aufs Neue: der schwiichere Arm, die Elbinger Weich-
sel, der indess in neuster Zeit schr stark versandet, fliesst ost-
wiiets in das Frische Haff, in welches er wieder durch viele Arme
cintritt.  Der linkseitige Arm, die Danziger Weichsel, zieht sich
fast ganz westlich lingt der Kiiste fort, bis Danzig und miindet
neben dem Hafen Neufahrwasser in die Ostsee. Dieser Arm hat
seit vier Jahren in dem grissten Theil seiner Liinge zu fliessen
aufgehirt.  Bei einer starken Eisstopfong im untern Theile seines
Laufes durchhrach er in der Nacht vom 31, Janumr zum 1, Fe-
bruar 1840 die etwa eine Achtel Meile breite Landzunge neben
dem Dorfe Neufiihr und erviffnete sich hierdurch in der Entfernung
von einer Meile von Danzig plotzlich einen neuen um 13} Meilen
kiirzeren Ausweg nach der See. Fiir die Niederung, die immer
sehr bedroht war, ist dieses Ereigniss, das man schon lange
kiinstlich herbeifiihren wollte, gewiss sehr wohlthiitig, indem da-
durch die Abfihrung des Wassers wesentlich erleichtert und sogar
der nachtheilige Einfluss der Spaltungen vermindert werden wird.
Die zunehmende Versandung der Elbinger Weichsel, die wahr-
scheinlich in Kurzem in einen abgeschlossenen Schifffahriscanal
verwandelt werden wird, ist in dieser Beziehung schon als ein
sehr giinstiger Erfolg zu betrachten.  Die alte Weichsel. vor Danzig
verlor sogleich nach dem Druchbruche die Strimung und nahm
den Wasserspiegel der Ostsee an.  Um sie vor Versandungen
sicher zu stellen, wurde ihre obere Miindung geschlossen und mit
einer Schiffsschlense versehn, Das Bette des Hauptstromes hat
sich indessen noch micht dem neuen Laufe entsprechend ausge-
bildet: die stivkere Stromang gieht sich nach und nach immer
weiter aufwiirts zu erkennen, und es wird vielfach die Hoffnung
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gehegt, dass die verminderte Liinge der Weichsel Veranlassung
geben wird, vor der Montaner Spitze den Strom stiirker anzuziehen
und dadurch die Nogat einigermaassen zu entlasten, Letzteres ist
gewiss hiichst wiinschenswerth, da die unregelmiissigen und zum
Theil iiberans engen Profile zwischen den Nogat-Deichen fast in
jedem Jahre zu den gefihrlichsten Eisstopfungen Veranlassung
gehen, und sich hier gerade hesonders hiiufig Deichbriiche wieder-
holen. Diese Hoffnung scheint insofern auch begriindet, als die
Weichsel, deren Liinge von der Montauer Spitze bis zur Miindung
friiher sehe nahe 10 Meilen hetrug, jetzt fast um den fiinften
Theil verkiivat ist: sie war friher zwei Meilen linger als die
Nogat und ist ihr jetzt sehr nahe gleich geworden, Es lisst sich
daher wohl erwarten, dass wenn ihe Bette erst ausgebildet sein
wird, die lingst gehegte Absicht ihr vorzugsweise die Flathen der
ungetheilten Weichsel zozaweisen, sich weit leichter, als fviiher
wird erveichen lassen,

Bei der Oder kommen endlich schon vor der Miindung in
das Haff manche Spaltungen vor: hesonders wichtig sind sie aber
zwischen dem Haff' und der See, wo drei bedentende Verbindungen,
die Dievenow, Swiene und Peene existiren.

Ein sehr auffallendes Beispiel von Stromspaltungen zeigt der
Rhein in den Niederlanden, und dieses ist um so wichtiger,
als sich dabei mit grosser Sicherheit scit nahe 2000 Jahren die
cingetretenen Hauptverfinderungen historisch nachweisen lassen,
Ohne auf die Quellen weiter zuriickzagehn, fithre ich hier das-
jenige an, was Cornelius Velsen*) mittheilt.

Um das verschiedenartige Verhalten des Meeres vor der
Niederlindischen Kiiste in den Miindungen des Rheins zu er-
kliiren, muss man auf ein Ercigniss zuriickgehn, welches vor der
historischen Zeit eintrat. Es ist zwar nach den daviiber mitge-
theilten Nachrichten hichst zweifelhaft, dagegen sfellt es sich
durch seine Wirkungen mit einer grossen Wahrscheinlichkeit her~
aus. Der Boden in Holland ist niimlich grossentheils anfge-
schwemmt, und seine Beschaffenheit und Hohenlage gestattet g:lr

*) Rivierkundige Verhandeling door Cornelius Velsen. Harlingen
1768. 1L, ' Hoofdstuk van den Staat van de Rivieren, pag. 107 fT.
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keinen Zweifel, dass er durch die Niederschliige der hier miinden-
den Stréme also namentlich des Rheins und der Maas  gebildet
worden sei. Gegenwiirtig findet vor der eigentlichen Kiiste, also
an der dussern Umgrenzung des Landes gegen das Meer kein
ferneres Anwachsen des Bodens statt, sondern derselbe wird viel-
mehr, wo man nicht durch sehr kosthare Anlagen ihn sichert,
immer weiter abgebrochen,  Wenn aber hin und wieder ein neuer
Anwuchs sich auch jeizt noch zeigt, so besteht er micht aus dem
fetten Marschboden, oder dem Niederschlage aus dem Flusswasser,
sondern er Dbildet sich duorch den ganz  rein ausgewaschenen
quarzigen Seesand, den das Meer aus der Tiefe heraufspiihlt,
Beide Arten von Ablagerungen kommen auch an den Miindungen
der Weichsel vor: die Nogat und ehenso die Elbinger Weichsel,
die sich in das Frische Haff ergiessen, dehnen ihre Ufer, aus
Marschboden hestehend, immer weiter auns, der dritte Arm dagegen,
die Danziger Weichsel, der unmittelbar in die See miindet, bildet
nur Sandablagerungen, die indessen, wie es scheint, nur stellen-
weise eintreten und wahrscheinlich wieder fortgespiihlt ‘worden
wiiren, wenn man sie nicht kiinstlich befestigt hiitte.  Der Unter-
schied begriindet sich darin, dass die Bewegung des Wassers in
der abgeschlossnen Bucht, oder im Hafl' weit weniger heftig, als
in der offnen See isf, und daher die Stoffe, welche im Flusswasser
schwimmen, sich gleich aunsscheiden und niedersinken konnen,
wiithrend sie andrerseits durch “den Wellenschlag schwebend er-
halten und nach und nach fortgefiihrt, und wahrscheinlich in der
Tiefe des Meeres, wo die Wellenbewegung aufhirt, abgelagert
werden.  Diese Verschiedenheit, welche an der Miindung der
Weichsel -Arme sich auch jetzt noch zu erkennen giebt, lisst auf
die” Verhiltnisse schliessen, welche vor der Hollindischen Kiiste
friiher stattgefunden haben miissen. Die aunsgedehnten Fliichen
des Marschhodens konnten sich nur bilden, so lange die Nordsee
davor ein abgeschlossner Busen war, und sie war dieses che die
Meerenge zwischen Dover und Calais hestand, oder so lange
England mit Frankreich noch zusammenhing. Die beiderseitizen
Kiisten stehn noch fortwithrend im Abbruch, die Oéffnung erwei-
tert: sich also dauernd, und um so kriiftiger werden die Wirkun-
gen der Fluthstromung und des Wellenschlages im siidlichen Theile
der. Nordsee. - Man darf also wohl anuchmen,, dass die Mecrenge
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einst noch enger war, oder vielleicht gar nicht existirte, Es wiire
auch unbegreiflich, wie man in so friiher Zeit, wo der Deichbau
und die Kunst der Eniwiisserung erst erfunden werden musste,
die Idee haben konnte, ein so niedriges Land wie Holland, das
grossentheils unter der Hihe der Flathen liegt, zu bewohnen.
Dieses wird aber erkliivlich, wenn man annimmt, dass die Fluthen
zur Zeit der ersten Ansiedelung hier weit miedriger waren, und
vielleicht gar nicht statifanden, wie etwa in der Osisee und im
grossten Theile des Miltellindischen Meeres: dass man aber bei
ihrem allmihligen Eintritte durch kleine Yorwallungen sich sicherte,
und diese nach und nach so erhihte, dass sie endlich in Jahr-
tausenden zu miichtigen Deichen aufgewachsen sind. Die Tradition
bestiitigt cine solche Vermuthung: eine gewaltige Ueberschwem-
mung, die Cimbrische Fluth, soll die Meerenge bei Calais eriffnet
und ganz Holland inundirt haben, so dass man von dieser Zeit ab
sich durch Deiche schiitzen musste. Velsen nimmt an, dass dieses
Ereigniss 100 bis 150 Jahr vor Christi Geburt eingetreten sei:
gewiss ist diese Zeithestimmung aber durchaus unsicher.

Als die Rémer in diese Gegenden kamen, spaltete sich schon
der Rhein in der Gegend von Lobith in zwei Arme, den Rhein
und die Whaal: der erste, welcher damals der Haupistrom war,
floss wie jetzt bei Arnheim vorbei bis gegen Wijk by Duurstede,
von hier ab verfolgte er aber die noch bestehenden, aber jetat
ganz abgeschlossenen Canille, der Krumme Rhein und der Alte
Rhein genannt, welche sich bei Utrecht; Woerden und Leyden
vorbeiziehn. Er miindete bei Katwijk op Zee in die Nordsee.
Der andere Arm, die Whaal, welche urspriinglich nur ¢in Neben-
fluss der Maas war und wahrscheinlich mit dem Rhein nicht in
Verbindung gestanden hatte, verfolgte denselben Lauf, den sie
noch jetzt hat, bei Nymwegen, Thiel, Gorkum, Dortrecht vorbei
und ergoss sich etwa zwei Meilen westwiirts von Rotterdam bei
Giervliet in die Maas. Die Maas endlich stand beim Fort St. An-
dries noch nicht mit der Whaal in Verbindung, und floss von
Huisden nach Gertruidenburg, durch den Bieshosch und das Dor-
trechter Eiland bei Giervliet vorbei, wo sie die Whaal aufnahm,
und miindete bei Briel in die Nordsee. Die Yssel, welche in der
Nithe von Wesel entspringt, floss in dem Wege, den sie auch
heute noch verfolgt, bei Anholt, Doesburg, Zitphen, Deventer



72. Secitenzufliisse und Stromspaltungen. 427

vorbei, nach Kampen in den Zuider-See ), Mit dem Rhein war
die Yssel aber noch nicht verbunden, und fiihrte keinen Theil
seines Wassers ab. :

Die Eindeichung der Fliche zwischen dem Rhein und der
Whaal (Insula Batavorum) war das erste Werk, welches die
Rimer vornahmen: der Anfang damit wurde unter Drusus 13 Jahre
vor Christus begonnen, und sechzig Jahre darauf beendigt,

Zwolf Jahre vor Christus wurde eine Anlage ausgefiihet, die
den wesentlichsten Einfluss auf die Verhiilinisse des Rheins aus-
geiibt hat. Drusus Germanicus liess niimlich, um eine schilfbare
Verbindung des Rheins mit dem Zuider-See darzustellen, einen
Canal von dem Rhein, oberhalb Arnheim, nach der bisher ziemlich
unbedeutenden Yssel ansfiihren. Dieser Canal nahm nach und nach
an Breite und Tiefe zu, und entzog dadurch dem untern Rheine
einen grossen Theil seines Wassers. In gleicher Weise geschah
dieses darch einen zweiten kiinstlichen Canal, den wahrscheinlich
Corbulo im Jahr 51 nach Christus eroffnete: dieser letzte Canal
verband den Rhein in der Nithe von Wijk hy Duurstede mit der
Whaal bei Lecksmonde: er hat im Laufe der Zeit den ganzen
Rhein aufgenommen und spiiter den Namen Leck erhalten. Anf
diese Weise waren die Spaltungen kiinstlich sehr vermehrt worden,
und indem das Wasser nach Umstiinden bald durch einen, und
bald durch den andern Arm sich ergoss, verlandeten sie siimmtlich
viel stiirker, als es in den weniger getheilten Strombetten der Fall
gewesen sein wiirde.

Lange Zeit hindarch fehlen alle Nachrichten iiber die weitern
Veriinderungen der Rheinarme. Mehrere Jahrhunderte spiiter ist
indessen der unfere Rhein unterhalbh der Abzweigung des Leck
ein hichst unbedeufender Fluss geworden. Im Jahre 860 soll
seine Miindung wiihrend eines Sturmes ganz versandet worden
sein, doch muss si¢ sich seitdem wieder geiffnet haben, da der
Kaiser Friedrich L im Jahr 1165 dem Grafen von Holland, Floris 111,
aufgab, den Damm wegzuriiumen, wodurch derselbe den Rhein bei
andeglmrg (jetzt Zwammerdam) zwischen Woerden und Leyden
gesperrt hatfe,

*) Ich habe den Lauf der Fliisse durch die Orte bezeichnet, die

jetzt vorhanden sir!d: es soll durch das Mitgetheilte aber keineswegs
gesagt sein, dass dieselben schon damals existirten.
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In welcher Zeit dev alte Rhein sich ganz schloss, und in
welcher Zeit die mehrfachen Verbindungen der Whaal mit der Maas
sich entweder von selbst darstellten, oder kiinstlich eriffnet wurden;
ist unbekannt: im 12ten und 13ten Jahrhundert wurden aber sehr
vielfache Deichanlagen ausgefihrt, und es entstand damals das
ganze Deichsystem, wie es jetzt besteht.  Dass man hierhei- nup
das augenblickliche Interesse der Landeskultur im Auge hatte,
ohne die gehirige Regulivang der Strime dabei zu beriicksichtigen,
darf kaum erwithnt werden: so geschah es denn auch, dass die
Deiche wieder eine neue Veranlassung zur Yerwilderung der Strime
warden, und manche Deichbriiche nede Stromarme erviffneten.  Das
schrecklichste Beispiel dieser Art’ war der Durchbruch der ‘Whaal
und Maas in den Siidholliindischen Waard oder in das Bergsche
Feld. Die Maas hatte sich im untern Theile ihres Lanfs bereits
mit der Whaal vereinigt, und beide darehbrachen am 18. November
1421 zwischen Woudrichem und Dortrecht ‘dén linkseitigen Deich,
und zerstorten, indem sie sich in das niedrige Land ergossen,
cine Fliiche von vielen Quadratmeilen. Sie erbifneten  sich dabei
cine: nene Miindung in das Meer durch: den weiten und tiefen
Busen des Bieshoches, durch das Hollands-Diep und durch den
Krammer. Es wurden bei diesem Hinbruche zwei und siebenzig
Dirfer nebst vielen kleineren Besitzungen zugleich mit dem’ Boden,
worauf sie standen, durch das Wasser zerstirt *). = Diese Ver-
wiistung erkliict sich nur dadurch, dass das Meer, sobald es in
das bedeichte Land eintreten konnte, bei jeder Fluth hineindrang
und bei jeder Ebbe wieder zuriickwich. So wurden die heftigsten
Strimungen erzeugf, welche eben die Erweiterung und Vertiefung
des Busens herbeifihrten,  Eine natiirliche Folge dieses Durch-
braches war, dass die Whaal jetzt' schon im Bieshosch, also
10 Meilen vor ihrer friiheren Miindung den Wasserspiegel der
Nordsee antraf, und daher von jetzt ab um soviel ihren Lauf
verkiirzte. . Dadurch vergrisserte sich’ wieder das relative Gefiille
der Whaal bis zum Trennungspunkte bei Lobit, der Zudrang des
Wassers zu ihe vermehrte sich, und in gleichem Maasse, ‘wie ihr
Bett sich vertieft¢ und ausbildete, so wurde das des Rlieins und

*) Blanken, Memorie betrekkelijk den Staat der Rivieren. Utrecht
1823. pag. 22, nb 1o
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des Lecks und der Yssel wegen des verminderten Zuflusses ver-
Niicht. ~ Diese Verhiilinisse, welche eine vollstiindige Sperrung  der
schwiicheren Arme, und zugleich die Wiedervereinigung des Stromes
in einem einzigen Schlauche mit dee Zeit hoffen liessen, erlitlen
indessen, da man sie ganz zufillig sich weiter entwickeln liess,
nach. cinigen Jahrhunderten , eine wesentliche Veriinderung,  Der
Biesboseh  war ‘durch den Niederschlag des Stromes und wohl
auch durch den des Fluthwassers nach und nach wieder aufge-
wachsen, und in die Stelle des weiten' Meerbusens war eine
sumplige Gegend getreten, in welcher einzelne Inseln bereits iiber
den gewihnlichen Wasserstand hervorragten.  Sie waren mit Gras
und Strauch bewachsen und wurden sogar behufs der hessern
Benutzung bereits eingedeicht.  Kine grosse Anzahl von flachen
Wasserliufen zog sich dazwischen hin, diese warven aber natiirlich
nicht mehr im Stande, den grossten Theil der Wassermenge des
Rheins abzufiihren, und noch weniger konnte der Wasserspiegel
der See sich schon in ihnen cinstellen, Der niedrige Wasserstand
in der Whaal verschwand daher und mit ihm das bisherige stivkere
Gefiille.  Der Rhein und Leck und ebenso auch die Merwede
oder der untere Theil der Whaal empflingen daher wieder einen
stirkeren Zufluss, und die ganze Wassermenge des Rheins fing
wieder an, durch diese Arme ihren Weg zu nehmen, withrend
in Folge der vorhergehenden schwiichern Strimung die Tiefe der-
selben sich aunssevordentlich vermindert hatte, und sie daher zur
Abfiihrung des Wassers ganz ungeeignet geworden waren. Nur
dureh die Erhihung der Deiche war man im Stande, diu_ Strome
in ilrem Bette zu erhalten, aber sie fiillten dieses in so bedenk-
licher Hihe an, dass. nicht nur die natiirliche Entwiisserung zum
grossen Theil ganz aufhirte, sondern auch die Gefahr der Deich-
briiche immer zunahm und die Existenz mancher bedeutenden Orte
fortwithrend bedrobt wurde,  Seit etwa drei Jahrhunderten ist
dieser Zustand eingetreten: man hat seitdem in Bezug auf die
Vertheilung des Wassers manche Anlagen ausgefiihet, die wohl
niitzlich gewesen sein migen, es ist indessen nichts geschehn,
um den Strimen regelmissige Betten zu geben und dadureh “die
Abfiihvang' des Hochwassers und Eises zu erleichtern, ~ Gleich
unterhalb der Preussischen Grenze vor Nymwegen zeigt sich bei
Kleinem Wasser eine Verwilderung in der Whaal, wie sie bis zar
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franzisischen Grenze im Rhein nicht wieder vorkommt. Die Whaal
und ebenso der abgezweigte Rhein oder Leck enthilt auch so
~ seichte Stellen, dass die Schifffahrt gerade hier die grissten Hin-
dernisse findet. Gewiss ist die Spaltung des Rheins eine Haupt-
veranlassung zur Ausbildung dieser ungliicklichen Verhiilinisse
gewesen, welche eben so sehr die Sicherheit des Landes, wie die
Schifffahrt bedrohen : aber wenn der ungetheilte obere Rhein keine
sihnlichen Unordnungen in seinem Bette zeigt, so riihrt dieses
ohne Zweifel zum Theil wenigstens auch davon her, dass fast alle
iibrigen Staaten, durch welche er fliesst, auf seine Regulirung
hingewirkt und sich nicht darauf beschriinkt haben, einzelne Ufer-
deckungen ausfiilhren zu lassen.

Wenn zwei oder mehrere Stromarme dauernd neben einander
bestehn, so pllegt gemeinhin keiner von diesen unter allen Um-
stiinden Hauptarm zu sein: wiire dieses der Fall, so wiirde der
zweite und die andern Arme vorzugsweise der Verlandung aus-
gesetzt bleiben, und eben dadurch miisste der erste den Strom
jmmer stiirker anziehn und ihn endlich ungetheilt aufnehmen,
Dieses geschieht in der That fast jedesmal, wenn ecine Serpentine
durch die natiivlichen Veriinderungen darchbrochen oder kiinstlich
durchstochen wird: der kiirzere mene Arm verwandelt sich nach
und nach in den Hauptarm, und gleichzeitig mit seiner Ausbildung
nimmt der alte Arm an Weite und Tiefe ab, und sperrt sich
endlich selbst durch das Material, welches der Strom darin ah-
lagert. Hiiufig sind indessen die Umstinde von der Art, dass
der eine Arm vorzugsweise zur Abfibhrung des kleinen
Wassers geeignet ist, und der andere zu der des Hoch-
wassers. Der Grand hiervon kann theils in der Richtang der
obern Miindungen liegen, welche abwechselnd mit der des Stromes
zur Zeit der verschiedenen Wasserstiinde zusammenfillt, Wenn
jedoch die Arme eine grosse Liinge haben, so darf man auf die
zufilllige Richtung der Miindung kein grosses Gewicht legen: die
Profile und die ganze Gestaltung des Bettes, oder in Betreff' des
Hochwassers die Weite und Hohenlage des ganzen Thales, werden
auf die Vertheilung des Wassers in beiden Armen einen viel
wesentlichern Einfluss ausiiben. Ausserdem kann auch ein lin-
gerer Eisstand vor einer Miindung, oder gewisse sonstige Ver-
hiiltnisse heim Eisgange, das relative Gefille im betveffenden Arme
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miissigen und sonach die Hauptstromung in den andern Arm
‘weisen. Was die Hollindischen Strome betrifft, so nimmt die
Whaal bei kleinem Wasser entschieden den grissten Theil der
Wassermenge des ungetheilten Rheins aunf, wogegen bei Hoch-
wasser der Rhein und Leck weit kriftiger wirken,

Bei einer solchen Vertheilung tritt der grosse Uebelstand ein,
dass gewihnlich derjenige Arm, der jedesmal der schwiichere ist,
sich mit Niederschligen aus dem Wasser anfiillt und verlandet,
woher er, sobald er umgekehrt wieder Hauptarm wird, an Fihig-
keit zur Abfilhrang des Wassers etwas verloren hat.  Auf diese
Weise sehwiichen sich die beiden Arme abwechselnd gegenseitig,
und in beiden bilden sich Versandungen, wie man es in solchem
Falle gemeinhin sehr auffallend hemerkt.

Es ergiebt sich hieraus, wie schwierig es ist, eine Theilung
des Stromes darzustellen, wobei dauernd beide Arme nicht
nur offen bleiben, sondern auch eine gewisse Tiefe in ihren Betten
erhalten, oder woll gar in bestimmtem Verhiltnisse die Wasser-
menge des Stromes unter sich vertheilen sollen. Ob diese Auf-
gabe und namentlich unter Einfiihrung der letzten Bedingung sich
jedesmal vollstiindig rechtfertigen liisst, ist eine andere Frage:
die Erfahrung diirfte wenigstens gezeigt haben, dass es viel leichter
ist, ein Ufer, wenn es auch noch so sehr bedroht wird, zu halten,
als diese Aufgabe zn lisen. Nichts desto weniger hat man doch
zuweilen die Bedingungen in dieser Art gestellt: die Schwierig-
keiten, denen man alsdann begegnet, haben sich sehr auffallend
bei der Spaltung des Rheins vor Wesel gezeigt. Der Biidericher
Canal musste gegraben werden, um Wesel vor dem Stromanfall
zu sichern, es vergingen aber mehrere Jahre, bevor er endlich
den Hauptstrom aufnahm, und sobald dieses geschah, erforderten
seine Ufer nicht nur auf ihve ganze Liinge, und zwar zu heiden
Seiten, eine weit festere Deckung, als vor Wesel je versuchi
worden war, sondern ausserdem fing auch der alte Arm an, sich
zu verlliichen, und verlandete so sehr, dass die Schifffahel und
andere hihere Interessen bedroht schienen, Es musste nun durch
den Canal eine Schwelle oder ein Grundwehr aus Senkfaschinen
"?’““hend gelegt werden, um sein Profil zu heschriinken und sonach
die durch "‘l"ﬂﬂﬂlhen abfliessende Wassermenge auf ein gewisses
Maass zuriickzufiihren. Der Aufstan, der dadurch ]mrvor;éehmchl
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wurde, driingte das Wasser anch wivklich in den alten Rhein,
und mit Hilfe einer kiinstlichen Vertiefung des Beites wurde der
verlangte Wasserstand wieder dargestellt, aber unmiglich war es,
diesen Arm vor Verlandung zu sichern und zugleich eine stiivkere
Stromung und namentlich den Eisgang ganz davon abzuhalten. =

Bei den Stromspaltungen ist gemeinhin das absolute Gefille
in heiden Armen gleich gross, indem beide sich entweder weiter
unterhalh wieder vereinigen, oder sie in das Meer oder einen Busen
desselben, ausmiinden. Das relative Gefille ist sonach umgekehr
der Liinge jedes Armes proportional, und da diese Liinge hei allen
Wasserstiinden unveriindert bleibt, so iindert sich im Allgemeinen
auch mnicht das Yerhilliniss der beiden relativen Gefille gegen
einander. Geht man auf den frilhern Ausdruck zuriick, so hat man

fiir den cinen Arm M=k, abs
und fir den andern  M'? =Fk.a' b’
Das Verhiiltniss von « zu ¢’ ist aber constant, also gleich g,
daher 2 =ka.0bs -

Beabsichtigt man daher nach einem bestimmien Verhiiltniss die
Wassermenge auf beide Arme zu vertheilen, so dass elwa die
Proportion M:M =m:n
zum Grunde gelegt wird, so erhiilt man
b:b = &(ﬂm’) s /e

Auf solche Weise liisst sich das Verhiiltniss der Breite der
beiden Stromarme bestimmen,  Sehr genau dieselbe Rechnung
ergiebt aber auch das Verhiiltniss der Breite des cinen Armes
zu der des ungetheilten Stromes, man darf zu diesem Zweck nor
M und b auf den letztern beziehn und das Gefille gehirig he-
riicksichtigen. Es muss hierbei indessen nicht ausser Acht gelassen
werden, dass diesen siimmtlichen Rechnungen die Yorausselzung
zum Grunde liegt, dass der Boden und die sonstigen Verhilltnisse
in den verglichenen Filllen ungefihr dieselben sind, und sonach
der Strom auch immer die I'endenz hehilt, dhnliche Profile zu bilden.

Bei Regulirang der Stromarme und namentlich bei Beschriin-
kung ihrer Breite zeigt sich oft ein wesentlich verschiedener
Erfolg gegen iihnliche Anlagen im ungetheilten Strome. Wie sehr
man das Profil des letztern auch verengen mag, so wird die ganze
Wassermenge, die sich im Bette ansammelt, immer vereinigt bleiben:
es kommt gewiss nicht leicht vor, dass man besorgen miisste,
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das Wasser wiirde auf anderem Wege cinem stark verengten
Profile ausweichen. Auf solehe Weise kann man im ungetheilten
Strome einen starken Stau durch Einbaue erzengen, und in Folge
desselben sehr heftige Einwirkungen aof das Bette veranlassen.
Fiir cinen Stromarm giebt es dagegen keine bestimmte Wasser-
menge, die unter allen Umstiinden demselben zugehort: der ganze
Zufluss des ungetheilten Stroms vertheilt sich in die verschiedenen
Arme nach Maassgabe des Gefiillles und des Profiles, oder nach
ihrer Capacitit. Wenn durch irgend eine Anlage in einem Arme
ein Stan hervorgebracht wird, so hesteht der Erfolg nicht nur
in einem vermehrten Angriff auf die Sohle der verengten Stelle,
sondern ausserdem wirkt der Stau auch auf die Erhebung des
Wasserspiegels weiter anfwiirts, und wenn diese Erhebung sich
noch in dem Theilungspunkte zu erkennen giebt, so verursacht
sie e¢ine Vermehrung des absoluten und zugleich des relativen Ge-
fillles, und zugleich des Querschnitts des andern Armes. Dadurch
bildet sich eine verstiirkte Stromung in dem letztern, und in
gleichem Maasse, wie die Wassermenge in diesem sich vergrissert,
vermindert sie sich in dem ersten Arme. Die geringere Wasser-
menge bedingt wieder eine schwiichere Strimung, und die Folge
von dieser pflegt eine verstiirkte Ablagerung des Materials zu sein,
Sonach kann die Einschriinkung, welche man in einem Stromarme
vornimmt, zuweilen gerade das Gegentheil von dem hervorbringen,
was man dabei beabsichtigt, niimlich statt der Yertiefung eine
griissere Verflichung. '

Beispiele hiervon findet man nicht seltéh: auch in der Ge-
schichte des holliindischen Strombaues ist ein solches sehr aunf-
fallend vorgekommen,  Als niimlich die Verbindung der Whaal
mit dem Bieshosch sich nach und nach verstopft hatte, und die
* Verfliichungen der Strombetten sich so nachtheilig zu erkennen
gaben, wurde die Absicht der Stadt Dortrecht, alle Stromliiufe
durch das Bieshosch zu schliessen und die Whaal oder Maas
wieder in ihr altes Befte zu weisen, durch die Eifersucht der
andern Staaten vereitelt. In dieser Verlegenheit griff man zu dem
Mittel, eine starke Verengung des Stroms bei Dortrecht vorzu-
nehmen, dieses geschah im Jahr 1663, indem eine sehr lange

Bu]me:‘, der sogenannie Papendrechische Fihrdamm, Dortrecht
gegeniiber, erbaut warde: derselhe @

es aber wieder eine grissere
Hagen, Haudb, d. Wasserbauk, Ir
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Wassermenge in das Bieshosch, als vorher durch dieses abfloss,
und die Mans versandete nach der Anlage noch stiirker, wie friiher.

Es liegt in der Natnr der Sache, dass der Stan, welchen
die verschiedenen Anlagen erzeugen, sich nicht weit aufwiirts er-
strecken kann, und man darf daher in einigem Abstande vom
Trennungspunkte die Regulivung einzelner Stellen in gleicher
Weise, wie im ungetheilten Strome vornehmen, besonders wenn
man cines baldigen Erfolges dieser Werke gewiss ist.  Man wird
aber dafiir sorgen miissen, dass nicht etwa die an sich nur geringen
Stauhihen vor einer grossen Anzahl solcher Anlagen gleichzeitig
eintreten, weil sie sich vereinigen kinnen, und alsdann aunch in
grisserer Entfernung bis zum Theilungspunkte herauf sich wirksam
zeigen, und dem Arme, den man vertiefen will, das Wasser ent-
ziehn. Neben einer eingeschriinkten Stelle wird die Vertiefung
des Grundes um so schneller eintreten, oder der Stau wird um
so friiher verschwinden, je weniger das Unterwasser in seinem
Abflusse gehindert wird: das heisst je grisser das Gefille an der
eingeschriinkten Stelle bei geringer Erhebung des Oberwassers ist.
Es diirfte hieraus die Regel sich begriinden, dass man diejenigen
Stromarme, welche man zu Hauptarmen umformen will, von unten
auf reguliven muss. In jeder einzelnen zu regulirenden Strecke
wird man aber auch in diesem Falle mit den obern Werken den
Anfuang machen miissen,

Wenn es dagegen Absicht ist, einen Arm zur Yerlandung
zu bringen, so wird eine Verengung, die man am obern Theile
vornimmt, gleich den Erfolg haben, dass dus Wasser des un-
getheilten Stromes sich mehr in den andern Arm wirft.  Im
Trennungspunkte selbst wird ein solcher Erfolg hiufig durch die
Richtung des stromenden Wassers vereitell. Wenn vielleicht der
Arm, den man schliessen will, einen starken Strom aufnimmt,
und man fiihrt eine sogenannte Schipfbubne in denselben hinein,
um das Wasser abzuschneiden und es in den andern Arm zu weisen,
so wirkt diese Buhne in gleicher Art, wie andere Kinbaue, und
wenn man nicht etwa auf eine allmiiblige Ablenkung des Stromes
und auf eine Umgestaltung des tiefen Schlauches schon vorher
hingewirkt hat, so ist die vor dem Kopfe des Werkes eintretende
grosse Vertiefung dem Zwecke der Anlage durchaus zuwider,
und sie kann Veranlassung sein, dass das Wasser sich starker,
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als friiher in diesen Arm stiirzt. Solche Erfolge zeigen sich aber
nicht nur bei der Anlage von Werken im Trennungspunkte selbst,
sondern sie kommen nicht selten auch hei Ausfiihrang der Sperr-
buhnen oder der Coupirangen vor, durch welche man Stromarme
ganz abschliessen will,  Diese Coupirungen sind, ehe sie ge-
schlossen werden, wieder nichts anderes, als gewihnliche Buhnen,
die einander gerade gegeniiber stehen, und wenn der Boden in
dem noch offnen Zwischenraume zwischen ihren Kipfen nicht
vorher gedeckt ist, so bildet sich daselbst oft eine sehr grosse
Tiefe, die wieder Veranlassung secin kann, den Strom vorzugsweise
in diesen Arm hineinzuweisen.

Ein sehr auffallendes Beispiel von einer solchen Verstiirkung
des Stromes wihrend der Ausfiihrung der Coupirung theilt Wiehe-
king mit. Am Fusse des Siebengebirges zwischen Honnef und
Rolandseck spaltet sich der Rhein in dreei Avme, indem die beiden
Inseln Nonnenwerth und Grafenwerth dazwischen liegen, Die
Schifffahrt leidet daselbst durch die untiefen Stellen, welche na-
mentlich der Bergfuhrt sehr hinderlich sind, Es sollte daher im
Juhr 1790 der rechtseitige Arm, der Grafenwerth vom rechten
Ufer trennt, abgeschlossen werden, Wiebeking fiihrte den Baun aus,
Der Arm hatte vorher wenig Stromung gehabt, doch nahm dieselhe
withrend des Baues immer mehr zu, je weiter die beiden Fliigel
der Coupirang in das Belte hineingefiihrt wurden. Die Tiefe
vermehrte sich aunsserordentlich, und als man bis auf 120 Fuss
den Strom geschlossen hatte, stiirzie das Wasser mit solcher
Heftigkeit durch die Oeffoung, dass man mit der Peilstange den
Grund nicht mehe erreichen konnte, was zum Theil von der starken
Stromung herriihrte, die das Herabstossen einer sehr langen Peil-
stange unmiglich machte. Die Geschwindigkeit in der Oeffnung
betrug 11 Fuss in der Secunde. Der auflallendste Umstand dabei
wir indessen die starke Stromung, welche sich jetzt im ganzen
Arme zeigle, und die sogar so kriftig wurde, dass Sehiffe, welche
stromabwiirts fuhren, in diesen Arm hineingezogen und durch die
Oeffnung hindurch getrichen wurden, Wiebeking brachte dureh
Anwendung besonderer Mittel das Werk zum Schlusse, aber eben
“‘lei] die Tiefe so gross geworden war, reichte das Material nicht
]‘!“’ o die nithigen Dimensionen darzustellen. Der ganze Ban
hielt sich nicht lange und ist schon lingst vollstiindig verschwunden,

28*
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Man hat gegenwiirtic nach einer ganz andern Methode den Arm
gesperrt, indem er zuerst stark zur Verlandung gebracht und
alsdann in der Hohe des niedrigen Wassers geschlossen wurde,
so dass die Verlandung auch noch ferner statthinden kann.

Beim Abschliessen der Stromarme: finden dieselben
Regeln wieder Anwendung, die schon friiher iiber die Umformung
der Strombetten mitgetheilt sind.  Wenn es die Absicht ist, das
Bette eines Armes in ein nutzbares und gehirig gestaltetes Ufer
umzubilden, so darf man es nicht sogleich ganz abschliessen,
denn in diesem Falle wird auch dem Material, welches sich darin
ablagern soll, gleichfalls der Zugang gesperrt.  Es muss vielmehr
dafiir gesorgt werden, dass selbst die schweren Stoffe, die sich
nicht weit von der Sohle entfernen, noch hineintreiben kinnen.
Bs kommt also darauf an, die Strémung nur zu miissigen, sie
aber nicht gleich ganz zu vernichten, Hierzu bietet der oben
erwitlnte Umstand, niimlich  die  gegenseitige Abhiingigkeit der
Stromung in beiden Armen, in vielen Fiillen vielleicht immer eine
sehr wiinstige Gelegenheit.  Wenn man in dem Avme, der ge-
sehlossen werden soll, so oft es die Umstiinde erlauben, die Profile
slellenweise verengt und dadurch das Wasser etwas zuriickdriingt,
so vergrissert sich sogleich um ehen so viel die Wassermenge
im andern Arme, und verstiirkt ihren Angriff auf denselben. Es ist
aber dafiic zu sorgen, dass durch diese Anlagen kein neuer An-
grifl auf das Bette des ersten Armes erzengt wird, daher miissen
alle Werke, welche einen solchen veranlassen kinnen, miglichst
vermieden werden. Man muss den Strom nicht irritiren, sondern
nur darch behutsames Kinwirken ihn nach und nach zuriick-
zudriingen suchen, Die Gelegenheit hierzu findet sich gewiss in
den meisten Filllen, und die Erfolge treten alsdann viel schneller
ein, als man erwarten sollte.  KEs kommt nur darauf an, dass
man mit ununterbrochener Anfmerksamkeit auf diesen Zweek hin-
wirkt, und jede Untiefe, die sich im Bette des Armes oder am
Ufer zeigt, sogleich mit leichten Werken und Ziunungen nicht
nur vor einem Wiederabbrueh sicher stellt, sondern auch durch
Befirderung der ferneren Ablagerung des Malerials sie zu erhihen
sucht, Der Umstand, dass die Verfliichung sich gezeigt hat, ist
schon der Beweis, dass der Strom gerade hier zum Absetzen der
Sinkstoffe geneigt ist, und indem man von solcher Gelegenheit
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immer Nutzen zieht und das Gewonnene festhiilt, so pfleat der
Erfolg nicht auszubleiben, namentlich wenn man im andern Arme
ein gerade entgegengesetztes Verfuhren heobachtet, und die An-
griffe moglichst hefordert und den Verlandungen vorbeugt.  Yon
besonderer Wirksamkeit fiir die schnelle Verlandung im ersten
Arme sind die lehendigen Pflanzungen, die immer nm so kriiftiger
anwachsen und daher immer um so mehr auf die Beruhigung des
Wassers hinwirken, je stirker das Material sich zwischen ihnen
ablagert, Die eigentliche tiefe Stromrinne des abzusperrenden
Armes wird hierbei gar nicht unmittelbar angegriffen, aber indem
die Profilweite immer mehr und mehr abnimmt, und der andere
Arm sich zum Hauptstrome ausbildet, so wird in dem ersteren
die Stromung zur Zeit des Hochwassers geschwiicht, und die grosse
Ticfe verschwindel von selbst, besonders in der obern Miindung,
wo die schweren Stoffe am leichtesten hineingeschoben werden.

In dieser Weise hat Baver einige Arme des Rheins, und
zaletzt den Arm neben der Rodenkircher Insel, etwa eine Meile
oberhalbh Ciln geschlossen, olne dass der Bau selbst Schwierig-
keiten bot, noch auch die Werke lange Zeit hindurch einem starken
Stromangrifll ausgesetzt blieben ; wogegen dltere Werke, deren
Krone hiher liegt, wie die Coupirung im sogenannten Fliirenschen
Canale unterhalh Wesel, fortwithrende Reparaturen bediirfen und
nur wenig Verlandung bewirken.

Wenn die Stromarme nicht lang sind, so hiingt die Stiirke
des Stromes, den sie anfnehmen, ohne Zweifel sehr von der
Richtung ihrer Miindung gegen den vorhergehenden Strom ab.
Indem das Wasser an den Theilungspunkt gelangt, verfolgt es
seine frihere Richtung und tritt in denjenigen Arm, der dieser
am besten entspricht.  Man kann daher in solchem Falle durch
gehirige Regulirung  der oberhalb belegenen Stromstrecke  das
Wasser in einen der Arme hineinweisen, und die Erweiterang und
Yertiefung desselben vom Strome selbst erwarten. Man wird auch
unter allen Umstiinden dafiic sorgen miissen, dass die obere Miin-
dung desjenigen Armes, den man zum Hauptarme bestimmt hat,
sich dem vorhergehenden Stromlaufe gut anschliesst. Wenn in-
dessen die Arme sehr lang sind, so liisst sich von solchen An-
lagen, welche die Umgestaltung  der Miindung bezwecken, der
ganze Erfoly noch nicht erwarten, und es wird iiberhaupt nicht



438 X. Regulirung der Strime.

gelingen, die Miindung in der gewiinschten Art darvzustellen, wenn
die Beschaffenheit der Strombetten in beiden Armen der gewiihlten
Vertheilung nicht entspricht.  Es wird niimlich durch die Weite
und Tiefe Dbeider Arme der Wasserstand in denselben bedingt,
und von diesem hiingt wieder das Gefiille in beiden zuniichst unter
dem Theilungspunkte liegenden Strecken ab: wenn dieses aber
nach dem cinen Arme sich viel grisser, als nach dem andern dar-
stellt, so wird fortwiihrend das Wasser dort stark hineinstiirzen,
und dieser Zug behiilt einen grissern Einfluss auf die Gestaltung
des vorhergehenden Strombettes, als die Bauwerke, die man hier
zur Darstellung einer andern Richtung vielleicht ausgefiihrt hat,
Die Schipfbuhnen sind, wie bereits erwiihnt worden, von
sehr zweifelhaftem Erfolge, besonders wenn sie stark gegen die
Richtung des Stromes geneigt sind.  Nichts desto weniger werden
sie hiiufig ausgefiihrt, und jedenfulls ist es auch nothwendig, die
Landzunge, welche den Strom spalten soll, in gehiriger Form
herauszufiihren, so dass die Miindungen beider Stromarme regel-
~ milssige Begrenzungen erhalien. Eben so nothwendig ist es aber
auch, die Dauer dieser regelmiissigen Miindung zu sichern, und
namentlich die vortretende Spitze, welche immer durch die Fluthen
und besonders darch das Eis sehr bedroht wird, vor Beschiidi-
gungen sicher zu stellen.  Wenn das Werk keinen andern Zweck,
als diesen hat, so ist es eigentlich nicht mehr ein Schipfwerk :
es spaltet die herabflicssende Wassermasse, und indem es sich
in der Richtung derselben hinzieht und sich nach und nach ver-
breitet, so lenkt es zugleich auf heiden Seiten den Strom von der
dahinter liegenden Erdzunge ab und weist ihn in die Beiten der
beiden Arme. Auf diese Art bilden sich zu beiden Seiten unter-
halb des Werkes concave Ufer, deren Deckung mit 'dem Werke
selbst in Verbindung stehen muss., Es kann hierbei geschehn,
dass man zar Darstellang regelmiissiger Uferlinien dus Werk vor
der Spitze der Insel noch weit herausfiihven und dasselbe abwiirts
wit Einbauen in Verbindung setzen muss, welche nach einer oder
nach beiden Seiten vor das Ufer der Insel vortreten. Es lisst
sich in diesem Falle anch eine gewisse Vertheilung der Wasser-
menge auf beide Stromarme herbeifihren, soweit letztere zar Auf-
nahme derselben fihig sind: es muss indessen immer Regel bleiben,
das Separationswerk, welches alsdann wiedee Schopfhuhne
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wird, nicht stack gegen die Richtung des Stromes zu neigen, um
keine grosse Verliefung auf derjenigen Seite zu veranlassen, wo
man den Wasserzudrang vermeiden will,

In ihnlicher Weise, wie man fiir die regelmissige Trennung
des Stromes in zwei Arme sorgt, verfihrt man auch bei der
Wiedervereinigung derselben, und das Gleiche findet anch
statt, wenn Seifenzufliisse in den Strom treten. Es ist schon frilher
(§. 56) davon die Rede gewesen, dass die zu verschiedenen Zeiten
cintretenden Anschwellungen zweier Flisse in der Niihe ihrer Ver-
cinigung das Materinl des einen in dem Bette dés andern ab-
zulagern pllegen, und sonach in beiden Verfliichungen entstehn.
Derselbe Fall ercignet sich aber auch gewihnlich unterhalb der
Inseln in einem Strome, wo zwar die Anschwellungen beider Arme
gleichzeitig vorkommen, aber die Stromangen keineswegs immer
gleichmiissig  sind, sondern sich gewdhnlich  bei  verschiedenen
Wasserstiinden in beiden Armen anch verschiedenartig heraussiellen
und sonach wieder abwechselnd die Verfliichung des einen und
des andern veranlassen. Is liisst sich dieser Uebelstand nie ganz
“yermeiden, aber wohl kann man den Effect der Strimung und
dadurch die Ausbildung einer tiefen Rinne in jedem Arme oder
in jedem der beiden zusammentretenden Flisse dadurch befirdern,
wenn man kiinstliche Kriimmungen darin bildet, die von beiden
Seiten aus sich nach dem Separationswerke oder der Tren-
nungshuhne hinzichn und sich am Kopfe derselben vereinigen.
Auf solche Weise werden die beiden tiefen Stromschlinche zu-
sammengelithet, und da sie auch nahe in gleicher Richtung sich
vereinigen, so setzt sich die Tiefe regelmiissig nach unten fort,
und es erfolgen hier keine Ablagerungen, sobald nur in dem einen
von beiden Armen eine starke Strimung stattfindet, Endlich er-
veicht man dabei noch den wesentlichen Vortheil, dass zur Zeit
eciner starken Anschwellung in dem einen Acme das Wasser iiber
die Krone des Separationswerkes, wie iber eine declinante Buhne
iiberstiirzt, und dadurch schon in dem andern Stromschlauche eine
nachtheilige Ablagerung des Materials verhindert,

Fig. 87, Taf. XXXII1. zeigt diese Art der Vercinigung. zweier
Strome, Woltman hat sie zuerst empfohlen *), und sie ist seitdem

N

*) Beitriige zur Schiff barmachung der Fliisse. Seite 122,
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vielfach_und zwar immer mit giinstigem Erfolg angewendet worden.
Die Miindung der Havel in die Elbe ist z. B. hierdurch vor Ver-
sandungen ziemlich sicher gestellt,  Von besonderem Nutzen ist
diese Anordnung aber noch bei der Vereigigung kleiner Gebirgs-
flisse mit schiffbaren Strimen.  Erstere fiihren hiinfig grosse
Massen von schwerem Material den letztern zu, und indem das
schwiichere Gefiille in diesen nicht geniigt, um dasselbe weiter
stromabwiirts zu treiben, so pflegt es in unregelmiissigen Biinken
dicht vor der Miindung liegen zu bleiben, und tritt hiufig fast
iiber die ganze Breite des Strombettes, so dass sich hichst nach-
theilige Untiefen und zugleich Stromschnellen daselbst bilden. Die
Ablagerung des Materials kann freilich durch die Regulirung der
Miindung nicht vollstiindig verhindert werden, aber sie erfolgt doch
regelmiissiger und verfliicht nicht sowohl den tiefen Stromschlanch,
als sie vielmehr eine allmiblige und ziemlich gleichmissige Er-
hihung des ganzen Bettes veranlasst.

Ein Verfahren, welches mit dem angegebenen einigermanssen
iibereinstimmt, tritt auch in dem Falle ein, wenn man ein Seiten~
bassin neben dem Strome, welches nur stehendes Wasser enthiilt,
wie efwa einen Flusshafen oder einen Canal, vor Versandungen
miglichst sicher stellen will. Die Niederschlige lassen sich in
einem solchen Bassin nie vermeiden, da das eintretende Wasser
darin vollstindig zur Ruhe kommt, und sonach alle in il
schwebenden Stoffe zu Boden sinken: dagegen ist es schon ein
grosser Yortheil, wenn man die durch den Strom iiber dem Bette
forttreibenden Stoffe nicht in den Hafen oder den Canal hinein-
dringen liisst, Der Kopf, welcher oherhalb der Miindung liegt,
wirkt wie eine Buhne: er befirdert die Verlandung besonders stark,
wenn er inclinant oder stromaunfwiirts gerichtet ist. Hat er dagegen
eine stromabwiirts gekehrte Richtung, so bildet sich durch das
iiberstiirzende Wasser, wie bei einer declinanten Buhne, hinter ihm
eine tiefe Rinne, und die Miindung behiilt weit vollstindiger ihve
Tiefe. Hiernach ist es Regel, alle solche Miindungen strom-
abwiirts zu kehren, wodurch auch noch fiic die Schifffahrt der
wesentliche Yortheil erveicht wird, dass das Hin- und Ausfalren
der Schiffe viel weniger schwierig ist, indem der Strom sie micht
dreht und sie nicht auf die untere Einfassung der Miindung wirft.
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. §. 75.
Anordnung der Strombauten.

Nachdem die verschiedenen Anlagen, welche hehufs der Strom-
regulirang in Anwendung kommen, in ihrer Wirksamkeit heschriehen
sind, ist es noch nithig, die Anordnung derselben specicller zu
bezeichnen,

Ehe man zur Bearbeitung eines Stromreguliungs - Projectes
iibergehn kann, muss man die erforderlichen Messungen, und
hesonders die Aufnahme der Stromcharte, das Nivellement und
die Tiefenmessungen ausgefilhrt haben, zugleich ist es aber auch
nothwendig, dass man die verschiedenen Wasserstiinde und deren
Dauer kennt, um darnach die Hihe der Werke mit Sicherheit
hestimmen zu kinnen. Die Stromcharte darf sich nicht nur auf
die Strecke beschriinken, welche gerade der Regulirung bedarf,
sie muss vielmehr soweit stromauf- und abwiirts sich erstrecken,
dass man den gehirigen Anschluss an diejenigen zuniichst ge-
legenen Strecken, die keiner Regulirung bediivfen, daraus ent-
nehmwen kann.  Die Tiefenmessungen ergeben nicht nur die Lage
der tiefen Rinnen, in welchen gewshnlich anch die stiirkste Stri-
mung stattfindet, sondern ausserdem zugleich die Untiefen und
Sandbiinke.  'Wie schon oben erwiihnt worden, muss man auch
die Hihe der Ufer wenigstens ungefiihe kennen, In vielen Fiillen
ist es ausserdem nothwendig, die Stirke des Stroms oder die
Geschwindigkeit des Wassers zu wessen, um darnach die Con-
structionsart passend zu wiihlen,

Das Nivellement ist, wie schon frilher angedentet worden,
von bhesonderer Wichtigkeit, und es geniigt keineswegs, dasjenige
Gefiille zu ermitteln, welches eben in der zu corrigirenden Stelle
liegt, man muss vielmehr auch das allgemeine Gefiille des
ganzen Stromes auf eine lange Strecke kennen, indem sich nur
hiernach die Zuliissigkeit der Vertheilung eines Gefiilles beurtheilen
liisst. Gemeinhin findet sich auf den unregelmiissigen und seichten
Strecken, die vorzugsweise ciner Regulirung bediirfen, ein sehr
starkes Gefiille; durch die gewdhnliche Art der Regulirung wird
dasselbe Bemiissigt, und der Erfolg davon ist, dass der Wasser-
spiegel in der zuniichst oberhall gelegenen Stromstrecke sich
senkt, oder das Gefille weiter stromaufwirts sich vergrossert.
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Diese Aenderung der Verhillinisse' ist zuweilen ganz unstaithaft,
indem entweder das Gefiillle in der obern Strecke schon an sich
sehr stark war, oder indem Felsen im Strombette liegen, welche
bei der Senkung des Wasserspiegels der Schifffahet hinderlich
werden.  Man muss alsdann die Yorkehrungen in der Art treffen,
dass an der zu corrvigirenden Stelle das Gefiille concentrirt bleibt.

Gewihnlich werden die Stromregulivangen ausschliesslich im
Schifffahrts-Interesse vorgenommen, oder wenn auch andere
Riicksichten die niichste Veranlassung dazu geben, so bleibt die
Erleichterung der Schifffahrt doch fast immer ein wichtiger Neben-
zweek.  Das starke Gefiille verursacht eine heflige Strémung, und
diese ist theils unmittelbar dem Betriehe der Schifffahrt hinderlich,
theils aber vermindert sie auch den Querschnitt des Stromes und
sonach auch die Tiefe desselben, wodurch vorzugsweise die Schiff-
fuhet zu leiden pllegt.  Das sicherste Verfahren, das man in
solehem Falle withlen kann, bezieht sich davauf, das Gefille an
einzelnen Stellen sehr stark zn concentriren, oder kiinstlich das
Wasser aufzustauen und durch Schiffsschlensen die Verbindung
zwischen je zwei anf solche Weise gefrennien Stromstrecken dar-
zustellen. Diese Anordnung ist indessen immer sehr dkosthar und
gie bezieht sich auch nicht auf die eigentliche Stromregulivang.
Es fragt sich daher, bisizu welcher Grisse des Gefiilles ein
Strom noch durch blosse Regulirung schiflbar gemacht werden
kann. Eine ganz sichere Beantwortung dieser Frage ist freilich
nicht miglich, indem die Art des Schifffabrishetriches, sowie auch
manche localen Verhiiltnisse und besonders der Wasserreichthum
des Stroms dabei sehr in Betracht kommen ; nichts desto weniger
werden einige Angaben in dieser Beziehung wichtig sein. s
kommt hierbei aber aungenscheinlich weniger auf die partiellen,
als vielmehr auf die allgemeinen Gefille an, indem man bei der
Regulirang die ersteren zu vertheilen pflegt, und dieselben sich
fast jedeswal veriindern, wiihrend die letzteren keine wesentliche
Aenderung erfahren konnen, indem der Anfangspunkt und der
Endpunkt gegeben sind. Bei einem relativen Gefiille yon 1:3000
oder einem geringeren kann man gemeinhin ohne Nachtheil, soweit
os erforderlich ist, das an einzelnen Stellen concentrirte Gefille
vertheilen. Bei 1:2000 pflegt dieses dagegen nicht mehr miglich
zu sein, man muss alsdann vielmehr die vorhandenen Untiefen
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als Stromschnellen bestehn lassen, weil sonst die Regulivung iiber
den grissten Theil der Liinge des Stroms ansgedehnt werden
miisste. Der Betrieh der Schifffahet findet indessen in diesem
Falle und selbst bei einem Gefille von 1 : 1800 noch keine
wesentlichen Hindernisse, Das letzte Verhiiltniss bezeichnet das
allgemeine Gefille des schiffbaren Theiles der Rubr, nach Abzug .
desjenigen, welches durch Schiffsschlensen aufgehoben wird.  Der
untere Theil der Ruhr von Miihlheim abwiirts bis zum Rhein,
worin keine Schleuse vorkommt, hat ein viel stirkeres Gefille,
das beim niedrigsten Wasserstande des Rheins sogar 1 : 1400
betriigt.  Wenn aber der niedrige Wasserstand hier eintritt, so
pflegt die Schifffahrt immer aufzahiren. Nichts desto weniger
steht za erwarten, dass ihre vollstindige Unterbrechung sich wird
vermeiden lassen, wenn erst die iibelsten Stellen regulirt sein
werden.  Das Gefillle der Saar betriigt in dem schiffbaren Theile,
also von Saarbriick abwiirts durchschnittlich 1 :1835. Dasselbe
ist aber sehr ungleichmissig vertheilt. Von Saarburg bis zur
Mosel betriigt es sogar 1:1339, und doch ist hier keine Schiffs-
schleuse erbant, sondern die Schiffe fuhren im freien Strome aunf-
und abwiirts.  Die Schifffahrt hat hier schon seit langer Zeit
bestanden, doch war sie bisher jedesmal in den Sommermonaten
ganz unterbrochen : nach Beendigung der Regulirung, die in
Kurzem zu erwarten steht, darf man wohl hoffen, dass die Fahrt
nie ganz aufhiren wird, Auf einzelnen von den am meisten nach-
theiligen Untiefen hat sich durch die starke Einschriinkung des
Bettes bereits ein Wasserstand gebildet, welcher, wenn anch nicht
fiir volle, doch wenigstens fiic halbe Ladungen geniigt, und iiber-
diess zeigt es sich, dass die starke Stromung, die daselbst statt-
findet, weder das Herauffahren besonders beschwerlich, noch auch
das Herabfahren gefithrlich macht. y

Von solchen starken Rinschriinkungen des Bettes, wie sie
an der Saar vorgenommen werden mussten, um das grosse Gefillle
an gewissen Stellen zu erhalten, soll spiiter die Rede sein, Zu-
niichst werde ich die Regulirung solcher Strime heschreiben, die
m - Allgemeinen kein starkes Gefille haben, und wo ein
solches, wenn es hin und wieder auch vorkommt, nicht daselbst

orh'ultcn 2w werden hraucht, sondern auf grissere Strecken ver-
theilt werden darf, r
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In diesem Falle kommt es fast immer daranf an, dem Strome
seine iiberfliissige Breite zn nehmen, und das Wasser so zusammen
zu halten, dass es hinreichende Kraft fwln‘ili, um die erforderliche
Tiefe darzustellen. Es entsteht alsdann die Frage, welche Breite
des Bettes zu diesem Zwecke erforderlich sei, und man pllegt
hierauf zu antworten, dass man die Normalbreite wiihlen
miisse.  Der Begriff, den man mit diesem Worte verbindet, ist
folgender: wenn der Strom ein so breites Bette hat, dass die Tiefe
darin sich wegen der starken Vertheilung des Wassers nicht ge-
hiirig erhiilt, so bilden sich Sandbiinke, oder vor den Ufern zeigen
sich Yerlandungen. Im entgegengesetzten Falle, wenn niimlich
die Profilweite zu enge ist, so erfolgt Uferabbruch. Zwischen
beiden liegt, wie man annimmt, eine gewisse Breite, welche fiir
die Wassermenge des Stroms gerade angemessen ist, um das Ab-
selzen des Materials oder eine Verflichung zu verhindern, und
welche zugleich keinen Angriff dev Ufer bedingt: dieses ist die
Normalbreite, Um sie zu ermitteln, untersucht man den Strom
in der Niihe, und wo man eine Stelle findet, die weder Abbruch
noch Yerlandung zeigt, so ergiebt sich ans dieser die Normalbreite,
Es ist natiirlich, dass eine solche Bestimmung nur soweit gelten
kann, als die Verhiiltnisse ungefiihe dieselben sind; die Normal-
breite dindert sich daher, wie man auch gemeinhin hieranf auf-
merksam zu machen pflegt, bei jedem neuen hedentenden Seiten-
zuflusse, oder bei jeder Spaltung des Stroms. Es kommen indessen
noch vielfache andere Umstinde in Betracht, die man bei dieser
Untersuchung nicht unberiicksichtigt lassen darf: dahin gehiort
namentlich das Gefille, die Kriimmung und die Hihenlage der
Ufer, denn wie bereits erwiihnt worden, giebt der Lauf des Hoch-
wassers gemeinhin Veranlassung zur Ablagerung der Sand- und
Kiesmassen im Strombette. Bei der Regulirung ist es allerdings
die Aufgabe, die Verhiiltnisse so ginstig darzustellen, wie man
gie in einem solchen normalen Profile wahrnimmt, und die An-
ordnung der Bauten wiivde gewiss ausserordentlich erleichtert werden,
wenn man fiic jeden vorkommenden Fall schon ein Muster dafiic
auflinden kinnte. Dieses ist indessen fast niemals miglich, und
sonach kann die Ermittelung der sogenannten Normalbreite aunch
wenig niitzen. In denjenigen Stromstrecken, welche nicht durch
Seitenzufliisse oder Uferbriiche verflicht werden, worin auch keine
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starken Kriimmungen vorkommen, und welche endlich in der
Richtung der Strimung des Hochwassers liegen, erhiilt sich ge-
meinhin eine grissere Tiefe bei reichlicher Breite, und die Ufer
sind keinem Angriffe ausgesetzt: diese Stellen sind es, welche
sich durch schwaches Gefiillle und schwache Strémung auszeichnen
und welche der Schiffer' Woog oder Pfubl nennt.  Will man aber
die an ihnen gesammelten Erfabrungen auf die zwischenliegenden
Strecken iibertragen, wo die Umstiinde ganz anders sind, so werden
sie hier keineswegs moch passend sein. Man macht gewihnlich
und vielleicht jedesmal die Erfahrung, dass eine Normu]h;ei!e,
welehe auf die beschriebene Art ermittelt. warde, viel zu gross ist,
und man dieselbe sehr hedeutend, oft um die Hilfte verringern
muss, damit der beabsichtigte Erfolg sich darstellt. Man muss
sonach die gefundene und an andern Stellen wahrgenommene Breite
nach den besondern localen Umstinden modificiven, Es ist aber
gewiss sehr schwer, das rechte Maass dabei sicher zu treflen:
gliicklicher Weise ist der Strom an den za regulirenden Stellen
gewbhnlich nicht ganz gerade, und man kann daher die Ein-
schriinkungswerke vor dem convexen Ufer ohne bedeutende Mehr-
kosten moch in Zukunft nach Bediirfniss weiter herausfiihren,
withrend ecine Bubne, welche eine grosse Tiefe vor ihrem Kopfe
erzeugt hat, wie dieses gemeinhin am concaven Ufer der Fall ist,
augenscheinlich nicht so leicht in spiterer Zeit verliingert werden
kann, Hat man dagegen bereits einzelne Stellen corvigivt, so
liisst sich viel sicherer die Angemessenheit der gewiihlten Breite
des Bettes beurtheilen, und man kann die gemachten Erfahrungen
mit grossem Vortheil bei Aufstellung der spiitern Projecte henuizen,

Wenn es nothwendig ist, an einer Stelle ein starkes Gefiille
zn erhalten, wie dieses namentlich vor den Miindungen von Seiten-
zufliissen der Fall ist, welche schweres Geschiebe dem Sirome
zufiihren, und ebenso auch an solchen Stellen, welche yvom Hocl-
~wasser mit Sand und Kies angefiillt werden, so muss man eine
besonders starke Einschriinkung vornehmen. Bei Stromkriim-
mungen ist die Einschrinkung gleichfalls vortheilhaft, abwohl
auch ohne sie eine tiefe Rinne sich vor dem concaven Ufer aus-
zl.nhilden und zu erhalten pflegt.  Man unterliisst dabei sehr. hiufig
die Ausfihrang der Bulnen vor dem convexen Ufer, indem man
besorgt, dass sie den Angriff des Stroms auf das concave Ufer
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noch verstiirken michten, dieses ist aber keineswegs jedesmal der
Fall, und hesonders wenn ihre Kiipfe recht steil gehalten werden,
so erzeugen sie vor sich eine grissere Tiefe und tragen alsdann
sehr wesentlich dazn bei, den Strom von dem concaven Ufer
abzuziehn und ihn gleichmiissiger iiber die ganze Breite des Bettes
zu vertheilen, Die geraden Stromstrecken und ebenso auch
die Uebergiinge aus eciner Krimmung in cine andere entgegen-
geselate, sind in gewisser Bezichung am schwersten zu reguliren
und vor Verfliichungen zu sichern: indem niimlich der Strom in
ihnen nicht so bestimmt auf gewisse Stellen hingewiesen wird,
und in diesen die gehirige Tiefe erhiilt, so pflegen sich in ihnen
sehr leicht nachtheilige Sandablagerungen zu bilden. Wenn man
einen Strom untersucht, der sich selbst iiberlassen ist, so hemerkt
man gewibhnlich, dass in den Stromkriimmen die Tiefe ansehnlich
‘grosser ist, als in den Uehergiingen aus einer Krimmung in die
andere. Den Grund hiervon daef man nicht allein in dem ver-
stiirkten Angriffe des Wassers vor dem concaven Ufer suchen,
sondern die Verflichung an den geraden Stellen wird gewiss
grossentheils auch dadurch veranlasst, dass das Hochwasser hier
am wenigsten dem eigentlichen Strombette folgt und viclmehr quer
heriiber fliesst. Jedenfalls wird man die Versandungen an solchen
Stellen verhindern, oder wenigstens am schnellsten beseitigen,
wenn man starke Einschriinkungen vornimmt, und hierauf beruht
die Praxis mancher Wasserbaumeister, die Profilweite in den Kriim-
mungen bedeutend grisser anzunehmen, als in den zwischen~
liegenden Strecken: besonders geschieht dieses, wenn man in den
Krimmungen, wie schon erwiihnt, das Bette recht weit geiffnet
lisst oder es eigentlich nur von der concaven Seite aus einschriinkt.

Wenn man die Breite kennt, die man dem Strombetle geben
oder belassen soll, so kommt es darauf an, die neuen Ufer-
linien zu bestimmen und in der Charte einzutragen, Hierbei
ist es jedenfalls Bedingung, dass diese Linien sich an die Ufer
oberhalb und unterhalb der zu corrigirenden Strecken gehorig
anschliessen miissen. Ausserdem muss das neue Flussbett, soviel
es geschehn kann, mit dem bestchenden zusammenfallen , damit
nicht weiter, als es dringend nithig ist, Verinderungen eintreten
diirfen, und namentlich nicht grosse Ufersivecken dem Angrifle
des Stromes Preis gegeben, und eben so wenig solche Rinnen
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verbaut werden, die von der Schifffahrt allein henutzt werden kinnen,
Kine besonders wichtige Riicksicht ist es ferner, dass das neue
Bett moglichst regelmiissig gefiihrt wird. Es ist dabei keineswegs
nothwendig, dass es in ganz geraden Linien oder sehr flachen
Bigen gezogen wird, wozu auch nur sehr selten die Gelegenheit
vorhanden zu sein pfllegt. Ohne allen Nachtheil kann man fiiv
die Uferlinien belichige Curven withlen, wobei es auch sehr gleich-
giiltig ist, ob dieses Kreislinien sind, oder andere Bigen. Man
wird es indessen immer sehr sorgfiltig vermeiden miissen, irgendwo
scharfe Krimmungen oder vollends firmliche Winkel in den Ufer-
linien eintreten zu lassen, wodurch jedesmal ein besonders starker
Angriff gegen dieses Ufer und ausserdem auch eine Unregel-
miissigkeit im Strombelt herbeigefiilhrt werden wiirde. Demniichst
muss man es vermeiden, enigegengeseizte Kriimmungen vielfach
weechseln zu lassen: die Krimmungen miissen vielmehr, soweit
es geschehn kann, sich in demselben Sinne auf lange Strecken
fortziehn, damit der tiefe Stromschlauch vor dem concaven Ufer
sich gehirig ausbilden und von den Schiffen verfolgt werden kann,
Wenn man diese Vorsicht nicht beobachtet und in sehr geringen
Entfernungen die concaven Ufer in convexe iibergehn lisst, so
pllegt sich das Fahrwasser unregelmiissig auszubilden, und starke
Sandablagerungen ftreten bald von der einen, und bald von . der
andern Seite vor. Eine fernere Riicksicht bei Bestimmung der
Lage des Strombetles bezieht sich darauf, dass dasselbe so viel
wie miglich sich der Strimung des Hochwassers anschliessen muss,
damit durch dieses nicht etwa jedesmal Sand- und Kiesbiinke an
gewissen Stellen abgesetzt werden, welche das kleine Wasser spiiter
wieder forttreiben muss. Diese Riicksicht ist es besonders, welche
die Einfilhrang weit ausgezogener Serpentinen verbietet, die sonst
auf die Vertheilung des Gefiilles bei kleinem Wasser sehr vortheil-
haft wirken kinnten, Die Regulirung beschriinkt sich nach dem
friher Gesagten keineswegs anf das eigentliche Strombett, sondern
zugleich aof die Umformung der Ufer, und sie bezweckt sonach
“anch eine Einwirkung auf die Leitung des Hochwassers. Fiir
d'? Abfihrung von diesem wiirde es indessen hichst nachtheilig
sem, wenn man seine Profile stark heschriinken, oder in der Rich-
tang seines Laufes grosse Kriimmungen einfiihren wollte,  Das
Hochwasser muss sonach der allgemeinen Richtung des Flussbelttes
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folgen, und letzteres darf, wenn es auch sanfie Krimmungen
zu beiden Seiten macht, sich doch nie so weit von jener allge-
meinen Richtung entfernen, dass es mit demselben rechte Winkel
bildete oder wohl gar rickwiirts strimte. Endlich muss man bei
Bestimmung der Uferlinien auch noch daranf aufmerksam sein,
dass die Wirkung von sehr kurzen Einbauen jedesmal wenig
Erfolg verspricht, und ebenso auch die Einbaue vor den concaven
Ufern in scharfen Krimmungen theils sehr kosthar in der Anlage
und Unterhaltung ausfallen, theils aber auch nur wenig Verlan-
dung zu erzeugen pflegen, Man thut daher wohl, wenn man
in diesen Fiillen lieher die Ufer unmittelbar deckt, oder die Rich-
tung der vorhandenen Ufer gleich in die nenen Uferlinien anf-
nimmt.  Sollten hier aber Felsen vortreten, oder daneben im
Strombett liegen, so wiirde man wieder die Kosten der Beseitigung
der letziern beriicksichtigen miissen, und wenn diese sich noch
hedentender herausstellen sollten, lieber eine Verbanung des Ufers
vornehmen, oder die neue Uferlinie weiter dayon entfernen,

Die Uferlinien, welche sich nach diesen Riicksichien als die
zweckmiissigsten herausstellen, werden in die Stromcharte ein-
getragen, etwa wie Fig, 88 dieses durch die punkfivten Linien
angiebt. Das neue Strombett, welches man darstellen will, schliin-
gelt sich auf diese Weise zwischen den vorhandenen Untiefen
und Inseln hindurch, und oft kommt es auch vor, dass es in die
vorhandenen Ufer hineingreift, oder mitten durch Inseln hindurch-
geht. Es lisst sich dieses nicht vermeiden, wenn es nur dadurch
miglich wird, scharfe Ecken oder sehr scharfe Kriimmungen
zu umgehn. Bei einem Strome, der grossen Veriinderungen unter-
worfen ist, muss man aber eilen, moglichst bald nach der
erfolgten Aufnahme der Ufer auch das Project aufzustellen und
auszufiihren, weil sonst die Anlage nicht mehr passend sein wiirde.
Das Festhalten an einem frihern Plane, der vielleicht vor Jahren
sehr zweckmilssiz war, ist, nachdem wesentliche Aenderungen
in dem Strombette eingetreten sind, durchaus unstatthaft, und
vermehrt nicht nur die Kosten, sondern macht es anch oft un-
miglich, dass der Zweck vollstindig erreicht werden kann. Die
Aufgabe, die man jedesmal lisen muss, besteht darin, von den
Localverhiiltnissen, wie sie zur Zeit des Baues gerade stattfinden,
den miglichst grissten Nutzen zur Erreichung des Zweckes zu ziehn,
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“Wenn aber eine liingere Zeit verflossen ist, oder vielleicht auch
nur ein Hochwasser zwischen der Aufnahme des Stroms und der
Einleitung des Baues eingetreten ist, so kinnen sich so wesent-
liche Veriinderungen ereignet haben, dass man schon von dem
friihern Plane abgehn muss. Hierher gehirt namentlich das starke
Abbrechen von denjenigen Ufern, die einen Theil der neuen
Uferlinie bilden sollten: statt einer einfachen Deckung derselben
muss man, um das frihere Project beizubehalten, in grosser Wasser-
tiefe und im heftigen Strome Einbaue ausfiihren, die bei starker
Kriimmung des Ufers in der Regel auch schlecht verlanden und
daher fortwithrend eine schwicerige Unterhaltung erfordern. Es
ergiebt sich hieraus die wichlige Regel, dass man kein Strom-
vegulirangsproject aufstellen darf, wenn nicht wirklich Aussicht
dazu vorhanden ist, dass es bald zur Ausfihrung kommen kann,
Da indessen immer einige Zeit zar Aufstellung, Prifung und
Genehmigung des Bauprojectes erforderlich ist, und es heim ge-
wohnlichen Geschiiftsgange verlangt wird, dass die Anschlige
besonders fiic grissere Arbeiten schon im Herbste ecingereicht
werden, damit die erforderlichen Gelder fiir das niichste Jahr
disponibel gestellt werden kinnen, so ist es Pflicht des Bau-
meisters, schon diejenigen Yeriindernngen zu beriicksichtigen, welche
wahrscheinlich withrend des Winters vorkommen werden, Eine
solche Schiitzung ist hiochst unsicher; um so nithiger wird es
daher, dass nach dem Ablaufe des Hochwassers auch sogleich
die Ueberzengung gewonnen wird, dass die friher beabsichtigte
Regulirung unter den veriinderten Umstinden noch passend sei.
Wenn dieses nicht der Fall ist, so muss man untersuchen, welche
Modificationen im Projecte einzufiihren sind. Sobald aber der Bau
begonnen werden kann, oder wenigstens die Genehmigung dazun
ertheilt ist, so muss vor Allem dahin gewirkt werden, solchen
Veriinderungen, die auf den ganzen Bauplan von Einfluss sind,
sogleich durch geeignete Maassregeln sicher vorzubeugen.

Diese Riicksicht ist vorzugsweise in dem Falle wichtig, wenn
d.ie l:eabsichlig!e Stromregulirung eine solche Ausdehnung hat, dass
Sie in einem Jahre nicht beendigt werden kann: alsdann ist es
nicht Sell?n nothwendig, von der oben gegebenen Regel abzuweichen,
wonach jeder Bau dieser Art mit denjenigen Werken beginnen

sollte, welche am meisten steomaufwiiits liegen. Wichtiger ist es
Hagen, Handb. d, Wasserbauk, 11, 29
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in diesem Falle, solche Uferecken oder Uferstrecken festzuhalten,
darch deren weitern Abbruch der nene Stromlauf unregelmiissiger
werden, oder die Uferbildung verhindert werden kinnte.
: Bei starken Verwilderungen des Stroms, und nament-
lich wenn vielfache Arme sich gebildet haben, wiirde die Regulirung
iibermiissig kostbar werden, wenn man das neune Strombett sogleich
durch Einbaue vollstiindig einschliessen wollte: es ist alsdann viel
zweckmiissiger und sogar auch sicherer, den Plan erst in all-
gemeinen Umrissen aunfzustellen, und sich namentlich nur
daviiber zu einigen, welche Arme den Hauptstrom aufnehmen und
welche zur Verlandung gebracht werden sollen.  Man kann als-
dann, und besonders wenn das Interesse der Schiflfahrt nicht
sogleich eine vollstiindige Abhiilfe verlangt, durch verschiedenartige
Bane zuerst dicse wichtigsten Verdinderungen einleiten ; also na-
mentlich auf die Verlandung der Nebenarme hinwirken und das
Wasser in dem bestimmten Stromschlauche sammeln, der dadurch
augleich gehbrig verbreitet und vertieft wird.  Wenn dieses ge-
gchehn ist, so wird eine neue Aufnahme und Tiefenmessung dazu
dienen, das vollstindige Project zu entwerfen. Bei diesem Ver-
fahren ist es aber immer von grosser Wichtigkeit, jeder fernern
Unregelmiissigkeit durch gehirige Leitang des Wassers von ohen
her zu begegnen, und fiir die untere Strecke die Erfolge ab-
zuwarten, soweit dieses ohne Nachtheil gescheln kann.

Wenn der Strom sich in mehrere Arme spaltet, so gicht es
gewihnlich noch einen andern sehr wichtigen Grund, der es ver-
bietet, die siimmtlichen Regulirangswerke sogleich vollstindig aus-
zufiihven, Es triflt sich nitmlich hiufig, dass derjenige Arm, den
man wegen seiner Richtung oder vielleicht wegen anderer Eigen-
schaften zur Aufoahme des Stromes wiithlen muss, sehr enge oder
sehr seicht ist, so dass er weder fiir die Abfiihrung des Wassers,
noch auch fir die Schifffahrt geniigt. Man muss alsdann zuniichst
auf die Verbreitung oder Verfiefung desselben hinwirken, bevor
man die Nebenarme ganz absperrt. In Bezug auf die Abfiihrang
des Wassers kann man diese Bedingung leicht erfiillen, wenn man
das oben (§. 72) angegebene Verfahren befolgt, und den Nehen-
arm nur nach und nach zur Verlandung bringt, Es wird
dieser Zweek aber anch dadurch erreicht, dass man niedrige
Schwellen in ihm erbaut und dieselben spiiter erhiht, wenn sie
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das schwere Material, welches der Strom hinfiihrt, aufgefangen
und sonach eine allgemeine Verfliichung erzeugt haben.  Ganz
entsprechend der Verminderung des Profils in diesem Arme, wird
sich das Profil des andern Avmes vergrissern, wenn nicht etwa
ein festes Felsenvifll hindurchstreicht, oder sehr grobes Material
sich darin abgelagert hat, welches dem Angriffe des Stromes
widersteht, Das schwere Geschiebe kann man, wenn ein starker
Strom daviiber geht, durch mechanische Hilfsmittel aus seiner
geschlossenen Lage bringen, worauf es wieder vom Strome fort-
getriehen wird. Oft aber geniigt dieses nicht, und es ist nothig,
die Steine unmittelbar herauszuheben, und eben so sieht man sich
auch zuweilen gezwungen, den gewachsnen Felshoden im Bette
mit Pulver fortzusprengen. Beide Operationen, und besonders die
]etz{e, pllegen sehr kosthar zu sein, und es ist sonach nothwendig,
sie schon bei der Entwerfung des allgemeinen Regulirungsplanes
zu beriicksichtigen. Finden diese Fille dagegen nicht statt, so
bringt die verstiirkte Strimung in dem Hauptarme bald eine
grissere Einwirkung auf dessen Bette und Ufer hervor, und das
Profil erweitert sich, wodurch wieder die Werke im Nebenarme
dem Angriffe entzogen werden, und die Verlandungen hier um so
schneller erfolgen.  Auf solche Art bildet sich nach und nach das
Strombett regelmiissiger aus, so dass man spiter die noch erfor-
derlichen Einschriinkungen mit weit geringeren Mitteln zur Aus-
filhrung bringen, und dadurch die Stromregulirvung vollenden kann,
oline dass in der Zwischenzeit jemals der Abfluss des mittleren
Wassers und des Hochwassers behindert werden darf.  Ganz
anders ‘sind aber die Folgen, wenn man ohne Riicksicht auf das
Profil des iibrig bleibenden Armes den Hauptarm plitzlich ab-
schliesst: besonders kommen alsdann die Coupirungen selbst in
sehr grosse Gefahr, wie bereits von den am franzisischen Ufer
des Rheins ansgefiiheten Werken erwithnt worden ist,  Aelmliche
Uebelstiinde haben sich indessen auch in vielen andern Fillen
gezeigl, und sie gind Veranlassung geworden, dass man die Cou-
pirangen als die schwierigsten und bedenklichsten Anlagen beim
Strombau anzusehn pllegt.

Schwieriger ist es, das-Schifffahrtsinteresse gehirig walirzu-
ne.}'m'ma wenn - der Hauptarm geschlossen werden soll.  Ist die
Tiefe desselben iiberfliissig gross, so lisst sich das oben ange-

29*
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gebene Verfahren noch in Anwendung bringen, indem man den
Riicken der Schwelle so tief legt, dass der Wasserstand dariiber
noch mit den andern untiefen Stellen in demselben Strome iiber-
einstimmt.  Die Tiefe des abzuschliessenden Armes ist indessen
gemeinhin nur nothdiirltig vorhanden, so dass man sie nicht
weiter vermindern darf, ohne sogleich die Schifffahrt zu beein-
triichtigen, Es bleibt alsdann kein anderes Mittel iibrig, als dass
man die Uebergangsperiode bis zur hinreichenden Vertiefung des
Nehenarmes miglichst abzukiirzen sucht, indem man durch krif-
tige Yerbauung und vollstindige Regulirang den Strom  so-
gleich in den andern Arm hineintreibt, Fehlt es diesem Arme
aber stellenweise an der fiic die Schifffahet erforderlichen Tiefe,
so muss man durch unmittelbare Handarbeit oder Baggerung
eine Rinne fii den Darchgang der Schiffe kiinstlich eriffnen.
Wenn man die Richtung dieser Rinne so wiihlt, dass sie sich
dem neuen Stromlanfe gut anschliesst, so darf man erwarten,
dass sie micht nur offen bleiben, sondern beim vermehrten An-
drange des Wassers sich auch zum ftiefen und breiten Strom-
schlauche ausbilden wird., Dieser Fall kommt sehr hiinfig vor,
und am Rhein sowohl, als' an der Mosel und der Weser ist es
beinahe jedesmal gegliickt, auf solche Art selbst die kiirzesten
Unterbrechungen oder Erschwerungen der Schifffalirt zu nmgehn,
Ich vermuthe, dass bei gehiriger Beriicksichtigung der localen
Verhiilinisse, wie sie zur Zeit des Baues gerade stattfinden, dieses
in allen Fiilllen moglich ist, und der neue Weg, sobald ihn die
Schiffer wiihlen miissen, dem bisherigen weder in Bezng auf die
Tiefe noch auf die Richtung nachstehn darf, wohl aber in' kurzer
Zeit sich viel vortheilhafter als der frithere umgestalten muss. Hs
kann dabei freilich vorkommen, dass einige Vorsicht erforderlich
wird, um das Schifl in die eben eriffnete Rinne hineinzufiihren,
und es zu diesem Zwecke, vielleicht wiihrend es frilher ohne
iiussere. Hiilfe mit dem Strome herabtreiben durfte, sorgfiiltiz ge-
stenert, oder auch wohl durch Biume abgesetzt werden muss:
hierin liegt aber nur eine geringe Unbequemlichkeit, die sich
nicht vermeiden liisst, und keineswegs als eine wirkliche Erschwe-
rung oder Behinderung der Schifffahrt angesehn werden darf.
Selbst wenn das Schiff bei der Thalfahet vor einer solchen Stelle
ankern und viickwiicts am Tau herabgelassen werden miisste,
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was doch nicht leicht erforderlich ist, so liegt auch hierin noch
kein wesentliches Hinderniss, vorausgesetzt, dass der Uebelstand
in kurzer Zeit verschwindet.  Es kommt vorzugsweise nur darauf
an, dass die nothige Wassertiefe sich wirklich iberall vorfindet,
damit das Schiff’ nicht gelichtet werden darf, und dass andrerseits
wieder bei der Bergfahrt die Stromung nicht so stark wird, dass
der Schiffer gezwungen wird, die Anzahl der Zugpferde zu
vermehren,

Ein Uebelstand, der sich hierhei hitafig zeigt, und der oft zu
den bittersten Beschwerden Veranlassung giebt, hezieht sich anf
die zu weite Entfernung des Leinpfades von dem Fahe-
wasser: er verdient ohne Zweifel um so mehe heachtet zu werden,
als er nicht so bald gehoben werden kann, weil die Dauer seines
Bestehens von  der Verlandung des alten Stromarmes abhiingt.
Wenn nitmlich auf dem nenen Ufer ein Leinpfad fic Pferde ein-
gerichtet ist, so wird man bei der Regulirang des Stromes immer
bemiiht sein, den tiefen Schlauch, den die Schiffe verfolgen sollen,
miglichst in die Nihe dieses Leinpfades zn bringen. Dieses ist
jedoch in manchen Filllen durchaus unaosfihrbar: wenn z, B,
Inseln vorkommen und der niichst liegende Arm zur Darstellung
eines regelmiissigen Stromlaufes ganz ungeeignet ist, und er
daher zur Verlandung gebracht werden muss, so wird die Zug-
leine iiber die Insel fort bis zn dem dahinter liegenden Leinpfade
gefihrt werden miissen, und diese Unbequemlichkeit hirt nicht
friither auf, als bis der zwischenliegende Arm stark verlandet ist,
und man sonach den Leinpfad hindurchlegen und iiber die Insel
fiihren Ycann.  Erbaut man niedrige Schwellen in  diesem Arme,
welche ohne Zweifel die Verlandung am schnellsten herbeifiihren,
weil sie das Eintreiben und Ablagern des schweren Materials am
meisten befordern, so kinnen gewihnlich die Schiffe bei kleinem
Wasser nicht mehr dariiber fortgehn, und sie miissen vielmehr
wiihrend der, Dauer dieses Wasserstandes sehr lange Leinen an-
stecken, Dabei kommt es hitufig vor, dass sie mit solchen nicht
versehn sind, sie also mit kiirzeren durchzufahren versuchen, was .
“‘_"‘-" grosse Schwierigkeiten und oft auch wirkliche Gefahr fiir
die Leinpferde zur Folge hat, indem der Zug sehr schriige wirken
und daher ausserordentlich verstirkt werden muss. Der Uehel-
stand wird hesonders gross, wenn das Fahrwasser sich noch nicht
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gehirig ausgebildet hat, und sehr enge und vielleicht auch ge-
kriimmte Rinnen verfolgt werden miissen. Die Schiffer, die in
friiherer Zeit ein solches Hinderniss an dieser Stelle nicht kannten,
bringen alsdann die hiirtesten Beschwerden und Klagen vor, und
der Baubeamte erhiilt nicht selten den Auftrag, den Uebelstand
zu beseitigen, Es entsteht nunmehr die Frage, wie dieses zu
thun sei,

Je hiher man die Schwellen in dem alten Arme anlegt, um
8o mehr verhindern sie seine Yerlandung: und wie hoch man sie
auch immer legen mag, den Beschwerden der Schiffer kann man
doch nicht ausweichen, denn bei denjenigen Wasserstiinden, welche
weder das Uebergehn der Pferde noch auch das der Schiffe iiber
diese Schwellen gestatten, bleibt der Leinpfad vom Fahrwasser
weit entfernt.  Man hilft sich hiinfig dadurch, dass man einen
Mittelweg einschliigt, und die Dimme bis zur Hihe des Mittel-
wassers herauffihrt,  Fiir das kleine Wasser ist alsdann der
Uehelstand beseitigt, indem die Pferde withrend desselben iiber die
Insel getrichen werden, aber sobald der hihere Wasserstand ein-
tritt, werden die Klagen um so lanfer, da der heftige Strom, der
sich alsdann gleichfalls einstellt, die weite Entfernung des Lein-
pfades von dem Fahrwasser um so nachtheiliger macht, und hiinfig
ein Aufenthalt der Schiffe in dieser Zeit wirllich gefiihrlich ist,
indem man besonders im Spiitherbste besorgen muss, dass sie
vor dem Eintritt des Eisganges oder Eisstandes ihren Bestim-
mungsort gar nicht erreichen. Die Schiffer verlangen in solchem
Falle immer, dass die Dimme in der vollen Leinpfadshihe ge-
halten und in gleicher Hohe auch ein Leinpfad iiber die Insel
gefiihrt werden soll. . Dadurch wird ein vollstindiges und zwar
sehr hohes Parallelwerk mit obern und unterm Anschluss an das
Ufer gefordert, welches e¢ine Verlandung des alten Armes gana
unmiglich macht. Der Baun bleibt also in diesem Falle fortwih-
rend der Gefahr des Duarchbruchs ausgesetzt, und die Aushildung
der Ufer zur gehirigen Zusammenhaltung des hichsten Wassers
wird gleichfalls verhindert, wodurch wieder die Tiefe des Haupt-
arms immer bedroht bleibt.

In Fig. 88 ist ein solcher Leinpfad, der zugleich als doppel-
ter Coupirangsdamm des Stromarmes dient, durch die punktirten
Linien A B und €D angegeben: er muss sich natiiclich eciniger-
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maassen der Richtung des Stromes anschliessen, damit der Weg,
den die Pferde nehmen, von der Richlung des Zuges nicht zaweit
abweicht,  Dadurch wird der obere Damm ein declinantes Werk,
und das iiberstiivzende Wasser greift das dahinter liegende Ufer
sehe stark an.  Um dieses zu verhindern, sind an der Mosel in
solchem Falle jedesmal noch die Anschliisse E erbaut worden,
Liegen diese Leinpfadsdimme nicht hiher als die Kronen der
Buhnen, so ist es zweckmiissig, die letztern noch vollstindig zur
Ausfibrung zu bringen, um soviel wie miglich, auf die Verlan-
dung hinzawirken: wenn aber der Leinpfad eine grissere Hihe
erhalten muss, so werden die Buhnen fast ganz unwirksam, und
es bleibt dann nichts iibrig, als sich allein darauf zu beschriinken,
alle Beschiidigungen, di¢ hier nicmals aufhiren, immer . wieder
anszubessern,

Hahen die Schiffer indessen aus den beveits ausgefiihrien
Regulivangen die Ueherzeugung gewonnen, duss die Anlagen ihe
cignes Interesse fordern, und dass solche voriibergehende Un-
hequemlichkeiten durchaus unvermeidlich sind, wenn man giinstigere
Verhiilnisse sicher herbeifiihren will, wie sich dieses Vertranen
namentlich bei den Schiffern auf der Weser hiiufig zn erkennen
gegeben hat, und wenn iiberdiess die Fahrzenge nicht miglichst
diirfligy ausgeriistet sind, so ist der Baumeister nicht mehr ge-
zwungen, wegen eines augenblicklichen Uebelstandes Maassregeln
zu ergreifen , welche die nachhaltige Reguolirung des Stromes ganz
unmiiglich machen. Eine giinzliche Unterbrechung der Sehifffahrt
lisst sich aber immer und selbst fiir kurze Zeiten vermeiden,
wenn man auch keine Leinpfade durch den alten Arm legt, und
“zwar in folgender Art,

In vielen Filllen ist es schon zuliissig, den Leinpfad aof das
andre Ufer zu verlegen, oder wenigstens einen Hilfsleinpfad da-
selbst einzurichten, der bei denjenigen Wasserstiinden , fiic welche
die Schwierigkeit am grossten wird, benntzt werden kaun, Wenn
man ferner die Coupirung F in Fig. 88 in der Hihe des niedri-
gen Wassers angelegt hat, so kinnen die Pferde beim kleinsten
Wasserstande, also in der Zeit, wenn das Innehalten des Fahr-
wassers amheschwerlichsten wird, iiber die Coupirung nach der
Insel kommen.  Das Schiff wird also, wenn es unterhalh der
Insel angelangt ist, vor Anker gelegt oder am Ufer gegen heson-
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dere Pfiihle, die zu diesem Zwecke eingerammt sind, festgebunden;
die Pferde werden von der Leine gelost und iiber die Coupirung
nach dem untern Ende der Insel gefihrt. Indem man sie hier
wieder vorspannt, ziehen sie das Schifl' bis zum obern Ende der
Insel herauf. Das Schiff muss hier zum zweiten Male festgelegt
werden, und die Pferde gehn nunmehr wieder nach dem Leinpfade
und zwar bis oberhalb der Insel herauf, wo der gewihnliche Zug
fortgesetzt werden kann. Dieses Verfahren findet bei Inseln von
so geringer Ausdehnung, wie eine solche in der Figur dargestellt
ist, nicht leicht Anwendung. Die Schwierigkeit wird aber um so
grisser, je weiter die Insel sich lings dem Strome hinzieht, und
dieses ist gerade der Fall, in welchem das Uebergehn der Pferde
um so nithiger ist. Letzteres kann alsdann noch dadurch er-
leichtert werden, dass man statt einer Coupirung, zwei dergleichen
erbaut, und sonach die Pferde nicht den ganzen Weg zuriickgehn
diicfen, Dieses Verfahren findet so lange statt, bis das Wasser
so hoch steigt, dass die starke Strémung auf den Coupirungen
das Uebertreiben der Pferde verbietet. Alsdann muss mit einer
lingern Leine gefahren werden, welche die Insel iiberspannt: der
etwas hohere Wasserstand macht hierhei aber schon das genaue
Innehalten der ftiefen Rinne entbehrlich, und das Schifl kann
gemeinhin ziemlich nahe an der Insel falhren. Es geschieht wohl,
dass die lange Leine alsdann iiber die Insel streicht, und dabei
theils beschiidigt, theils auch zuriickgehalten wird: um dieses zu
vermeiden, muss ecin Schiffsknecht auf die Insel gesetat werden,
der die Leine triigt oder sie list, so oft sie einen Gegenstand
gefasst hat.  Steigt das Wasser noch hiher, so gehn die Schiffe
iiher die Coupirungen fort und fahren wie vor dem Bau lings
dem Leinpfade.

Sobald die Coupirungen eine merkliche Verlandung erzeugt
haben und nur noch wenig iiber dem Belte des alten Armes vor-
treten, so erhiht man sie aufs Neue um einige Fusse und ver-
mehrt auch, wenn es nithig ist, ihre Anzahl, um die Verlandung
miiglichst zu beschleanigen, Dadurch wird es veranlasst, dass
die Periode, withrend welcher die Leine iiber die Insel gezogen
werden muss, bei einem hiheren Wasserstande als friiher eintritt,
aber der neue Stromlauf hat sich schon mehr ausgebildet, und
sonach ist seine beschriinkte Breite und eben so auch die starke
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Stromung in ihm verschwunden, was wieder den Zug erleichtert,
Wenn endlich das alte Bett bei kleinem Wasser trocken geworden
ist, oder wenigstens an seinem obern und untern Theile sich
stark erhiht hat, so steht der vollstindigen Durchfiihrung des
Leinpfades iiber die Insel nichts mehr im Wege, insofern er dem
starken Angriffe nicht mehr ausgesetzt ist, und das Interesse der
Schifffahrt ist alsdann in jeder Beziehung gesichert.

Es darf kaum erwiihnt werden, dass bei Anwendung dieses
Verfahrens jede zulissige Hiilfe der Schifffahrt geleistet werden
muss.  Die bereits erwiihnten Pfihle oder Schiffshalter diirfen
nicht fehlen, der Leinpfad auf der Insel selbst, sowie auch der
Uebergang iiber die Coupirung muss miglichst bequem gemacht
werden, ferner diirfen die Streichhilzer nicht fehlen, um das
Hiingenbleiben der Leine an einzelnen vorragenden Gegenstiinden
zu verhindern. Demniichst muss man dafiir sorgen, dass die Ver-
landung des alten Armes soviel es geschehn kann, beschleunigt
wird, damit die Uebergangsperiode, die doch immer einige Jahre
umfasst, sich nicht zu lange ausdehnt.  Jedenfalls verdient es
aber eine ernstliche Erwligung, ob man den neben dem Leinpfade
befindlichen Arm abschliessen soll; wenn die iibrigen Umstiinde
freie Wahl gestatten, wird man dieses nie thun, und selbst wenn
die Kriimmungen und andere localen Verhiiltnisse dabei etwas
giinstiger sein sollten, so wird der Vortheil, der aus der Ver-
meidung der erwiihnten Schwierigkeiten entspringt, gewihnlich
den iiberwiegenden Ausschlag in der Wahl des beizubehaltenden
Stromarmes geben, )

Das Vorstehende hezog sich auf die Bestimmung dus neuen

. Stromlaufes und seiner beiden Ufer: dieselbe ist aber nicht auf
diejenige Stelle zu beschriinken, wo es vielleicht an Tiefe man-
gelt, oder andere Umstiinde die Regulirang nothwendig machen,
man muss sie vielmehr so weit fortsetzen, dass ein gehoriger
Anschluss an die niichst unterhalb belegene Stromstrecke sich

* bildet, weil dadarch allein dem Entstehen neuer Unregelmiissig-

keiten vorgebeugt werden kann. Die neunen Uferlinien, welche
durch die Kipfe der Einbaue bezeichnet werden, miissen demnach
in die folgenden Ufer iibergehn,  Wenn es sich daher triflf, dass
die untere Stromstrecke bei grosser Breite hinreichende Tiefe hat,
wo also die Fortsetzung der Einschriinkung ganz iiberflissig zn
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sein scheint, 50 muss man diese dennoch wenigstens soweit vor-
nehmen, dass die oberen engen Profile nur allmihlig in die wei-
tern iibergehn.  Unterliisst man diese Yorsicht, so bilden sich
unterhalb der regulivten Strecke und zwar gerade in dem eigent-
lichen Stromschlanche starke Ablagerungen von Kies oder Sand,
und sperven hier das Fahrwasser oder spalten es.  Diese Ab-
lagerungen hestehen aus demjenigen: Material , welches bei der
Vertiefung und Verbreitung des neunen Bettes gelist warde.  Man
kann dieses sehr vortheilhaft beseitigen, wenn man die erwiithnten
untern Einbaue zur Ausfihrung gebracht hat, zwischen welchen
es sich besonders stark aufzubiufen pflegt. ]

Sind anf solche Weise die Uferlinien fiiv die ganze zu regu-
lirende Strecke vollstiindig bezeichnet, so kommt es daraunf an,
die Bauwerke so anzuordnen und die sonstigen Anlagen so
einzurichten, dass die Bildung der Ufer hier wicklich erfolgen
muss.  T'reten cinzelne Theile der vorhandenen Ufer iiber diese
Linien heraus, so’ muss man diese dem Angriffe des Stromes
moglichst bloss stellen. In dem Beispiele, welches Fig, 88
zeigt, geschieht dieses mit einem Theile der Insel, man wird
also das Strauch, welches hier wiichst, ausvoden, damit das Hoch-
wasser nicht abgehalten wird, daselbst das Strombette zu bilden,
Ausserdem muss man sich entscheiden, wo man die Ufer un-
mittelbar darstellen, und wo man ihre Bildung dem Strome iber-
lassen will, indem man durch Einbaue die Ablagerung des Ma-
tevials  befordert. s ist bereits daranf anfmerksam  gemacht
worden, dass in scharfen Stromkrimmungen die Einbaue wenig
wirksam und ausserdem der Schifffahrt nachtheilig sind, und dass
dieselben andrerseits, wenn sie sehr kurz sind, iiberhaupt wenig
Erfolg haben. Man wird also wobl thun, an denjenigen Stellen,
wo die neue Uferlinie nicht weit vom bestelienden Ufer entfernt
ist, eine unmittelbare Deckung vorzunehmen, wie dieses in
dem gewiihlten Beispiele mit dem der Insel gegeniiberliegenden
Ufer geschicht. Es ist schwer, eine bestimmte Grenze fiir die
Entfernung anzugeben, bis zu weleher man die Deckung vor-
nehmen, und wo statt ihver, Einbaue gewihlt werden miissen,
Die Vergleichung der Kosten zwischen beiden giebt in vielen
Fillen diese Grenze an, doch darf man dabei auch nicht un-
beachtet lassen, dass die kiirzern Einbaue wieder nither an ein-



73. Anordnung der Strombauten. 459

ander geriickt werden miissen, wenn sie ihren Zweck erfiillen
sollen, wie dieses im gewilhlten Beispiele bei G geschebn ist,
Am Rhein zeigen sich die Einbaue unwirksam, wenn sie nur
etwa 5 Ruthen lang sind, man kann daher annehmen, dass ibre
Liinge bei sehr grossen Striimen wenigstens dem zwanzigsten
Theile der Breite desselben gleich sein muss: bei kleineren Stri-
men wird man aber nicht unter den fiinfzehnten oder zehnten
Theil herabgehn diirfen, Diese Regel bezieht sich nur aunf die
durchsehnittliche Liinge der Buhnen, einzelne unter ihnen und
namentlich die ersten oder letzien in einem Systeme, diicfen ohne
Zweifel aunch kiirzer ansfallen, wenn dieses der Zug der Ufer-
linie verlangt. .

In Betreff der Anordnung der Einbaue ist noch deren Ent-
fernung von einander, sowie auch ihre Hihe, niher zu unter-
suchen. Hiufig nimmt man an, dass die Entfernung der
Einbaue nur durch die Liinge derselben hedingt wird, und man
pllegt zu sagen, dass jene nicht mehr als das Vier- bis Sechs-
fache von dieser betragen miisse, Die Wirksamkeit der Buhnen
auf die gehirige Leitung des Stromes, sowie auch auf die Ver-
landung, hiingt indessen davon ab, dass der Strom sich nicht
zwischen sie stark hineinwerfen kann, und hierbei ist ohne Zweifel
die Breite des Stroms, demniichst aber aunch seine Richtung gegen
das zu verbauende Ufer von wesentlichem Einfluss. Was den
letzten Umstand betrifft, so kann man vor den convexen und
selbst vor den geraden Ufern die Entfernung der Bulnen von
einander bedentend grisser annehmen, als vor den concaven Ufern,
weil das Wasser in Folge seines Beharrungsvermigens zwischen
die letztern weit stiivker hineingewiesen wird, als zwischen die
erstern.  Doch kommt es hierbei nicht allein auf das wirkliche
Ufer oder die Begriinzung des eigentlichen Bettes an, vielmehr
bedingen hiiufig die darin befindlichen Untiefen eben so, oder
wohl noch mehr die Richtung des Stromes. So geschieht es nicht
selten, dass an einer Stelle des Buhnensystems der Strom stark
eindringt, und man, um diesen abzuhalten, hier noch spiiter ein
Werk dazwischen legen muss,

Bei kleineren Strimen, wie bei der Mosel, der Weser and
andern, kann die Entfernung der Buhnen unfer sich etwa drei
Viertheile von der Breite des Strombettes betragen, bei dem Rhein
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dagegen unferstiitzen sie sich gegenseitiz nur wenig, wenn ihr
Abstand der halben Breite des Stromes gleichkommt, und es ist
daher vortheilhafter sie nur in Abstinden zu erbauen, welche den
dritten Theil der Breite betragen, Diese Verhiiltnisse darf man
indessen keineswegs als allzemein wiiltig ansehn, sie erleiden viel-
fache Modificationen, theils nach der Richtung der Ufer, theils aber
auch nach der Linge der Buhnen: fallen dieselben niimlich sehr
kurz aus, so muss man sie niiher zusammen legen, und wenn sie
im Gegentheil sehr lang sind, so ist es vortheilhaft, anfangs nur
elwa eine um die andere zu erbanen, und erst spiiter, nachdem
zwischen ihnen eine starke Verlandung sich bereits erzeugt hat,
die noch fehlenden auszufiihren. Der Bau der letztern wird da-
durch um Vieles erleichtert.

Silberschlag*) theilt eine Regel zur Bestimmung der Ent-
fernung der Buhnen mit, welche auch von spiitern Schriftstellern
noch empfohlen ist, und hiiufig als sehr praktisch gerihmt wivd.
Sie hesteht darin, dass man einen Kirper vor der fertigen Buhne
vorbeischwimmen liisst und zusieht, wo derselbe sich wieder dem
Ufer niihert. An der Stelle, wo dieses geschieht, soll man die
niichste Buhne erbanen. Das Mittel ist indessen theils an sich
sehr unsicher, und offenbar beriicksichtigt man dabei nur die
Verhiiltnisse, wie sie gerade in der Zeit des Baues statifinden,
nicht aber die Veriinderungen, die in Folge der Baufen eintreten.
Ausserdem ist es hiernach gar nicht mibglich, schon vorher die
Werke zu veranschlagen, und den dazu erforderlichen Material-
bedarf zu kennen, Endlich kann eine solche Regel auch nur
Anwendung finden, wenn es sich allein um den Schutz der Ufer
handelt: fiir die eigentliche Stromregulirang gicht sie gewiss keine
Norm ah,

Hiiufig legt man die Buhnen, wenn solche an beiden Ufern
erbaut werden, einander gerade gegeniiber: hierzu ist aber im
Allgemeinen durchaus kein Grand vorhanden, und es wird deren
Anzahl dadurch unnithiger Weise vergrossert, indem sie vor den
convexen Ufern nicht so nahe, als vor den concaven Ufern zu
liegen brauchen.

*) Ausfiihrliche Abhandlung der Hydrotechnik I. Theil §. 135,
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Die Hihe der Buhnen ist vom wesentlichsten Einfluss auf
ihre Wirksamkeit. Die Bulmen sollen das Bett und zugleich die
Ufer ausbilden, das niedrige Wasser zusammenhalten, und das
Hochwasser auch in den eigentlichen Stromschlanch weisen. Hr-
halten die Buhnen, wie es gewihnlich geschieht, eine ganz hovi-
zontale Krone, so ist es schwer, diese Wirkungen unmittelbar
oder mittelbar durch sie herbeizufiihren.  Will man niimlich ihrve -
Wirksamkeit nicht zu sehr schwiichen, so dacf man in diesem
Falle die Kronenhihe nicht zu niedrig annehmen, und wenigstens
wird sie iiber das niedrige Wasser treflen miissen. Diese grisssere
Hihe erlaubt es nicht, die Breite des Stromes stark zu beschriin-
ken, weil dadurch bei einem Wasserstande, der etwas hiher ist
als die Keonen der Buhuen liegen, das Profil zn klein ausfallen
wiirde. Hs folgt hieraus, dass Buhnen dieser Art bei kleinem
Wasser dasselbe nicht gehirig zusammenhalten und gemeinhin
eine unregelmiissige Rinne zwischen sich bilden.  Steigt das
Wasser bis zu ihrer Krone oder €twas dariiber, so finssern sie
eine sehr starke Wirkung und namentlich erzengen sie vor ihren
Kiipfen tiefe Auskolkungen und in ihrer ganzen Liinge ein starkes
Aufstauen des Wassers. Letzteres verursacht einen heftigen Ue-
berstarz, und da dieser immer gleichzeitig in ihrer ganzen Liinge
erfolgt, so bildet sich dadurch auf ihrer untern Seite eine ftiefe
Rinne, worin sich der Strom concentrirt, und theils den Wider-
strom befirdert, theils aber auch fiiv die Buhnen selbst sehe ge-
fiihrlich wird,  Einige Ungleichmiissigkeit in der Hihe der Krone
verursacht aber einen verstiivkten Angriff auf die schadhafte Stelle,
so dass daselbst bald ein Druchbroch zu erwarten ist. Wenn
endlich das Wasser hiher steigt, so hirt in der ganzen Liinge
der Buhne ihre Wirksamkeit gleichmiissig auf, und die Strimung
des Hochwassers wird durch andere zufiillige Umstinde bedingt,
so dass der sehr wichtige Zweck, diese Strimung im eigentlichen
Bette zu vereinigen, gleichfalls vereitelt wird,

Ganz anders sind alle Verhiilinisse, wenn man die bereits
oben als besonders vortheilhaft bezeichnete Anordnung wiihlt, und
die Bubne in stiitiger Ansteigung, von der Sohle des Strom-
bettes ab, nach dem Ufer sich erheben lisst. Je niedriger der
Wasserstand ist, um so stirker wird alsdann die Breite beschrinkt,
die letztere nimmt aber immer ganz vegelmiissig zu, wie das
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Wasser steigt, und jeder Theil der Krone wirkt nach und nach
als Kopf der Buhne, so dass die Umstinde sich mit dem Wechsel
des Wasserstandes immer veriindern,  Nirgend kénnen grosse
Vertiefungen entstehn und eben so wenig ist irgend eine Stelle
in dem abgeschlossenen Theile des Strombettes fiir das schwere
Geschiebe ganz unzugiinglich geworden.  Endlich nimmt auch
beim Hochwasser die Tiefe nach dem Ufer hin regelmiissig ab,
und sonach concenfrirt sich alsdann noch immer die stiirkste
Stromung in demselben Schlauche, worin das niedrigste Wasser
fliesst, und eine starke Ablagerung des Materials wird hier
unmiglich.

Man hat die letzte Anordnung, soviel mir behannt, noch nie
ganz vollstiindig zur Ausfihrung gebracht, obwohl die Buhnen
an der Mosel und Saar sich derselben sehr nithern. Sie steigen
niimlich nach dem Ufer stark an, und ihr Kopf ist theils an sich
schon flach gehalten, theils aber hat man sie noch durch flach
auslaufende Steinschiittungen verliingert, und auf diese Weise eine
noch stiirkere Beschriinkung des Bettes bewirkt, sobald die abge-
fiihrte Wassermenge sehr geringe wird, Die bezeichnete Form
der Buhnen ist sonach keineswegs als eine Idee zu betrachten,
die noch nie zur Ausfihrung gekommen wiire: sie hat sich viel-
mehe bereits sehr vortheilhaft bewithet, und es ist mir kein Bei-
spiel einer Stromregulirung bekannt geworden, wobei in so kurzer
Zeit, wie an der Mosel und namentlich im Trierer Regierungs-
bezirke eine vollstindige Umgestaltung des Strombelfes ganz in
der gewiinschten Weise erreicht worden wiire.

Gewihnlich erbaut man die Buhnen mit ganz horizontaler
Krone oder doch nur mit sehr geringer Ansteigang, und ansser-
dem mit einem steil abfallenden, scharf markirten Kopfe. Man
ist hierzu auch hiiufig durch die Wahl des Materials gezwungen,
und namentlich, wenn der gewihnliche Packwerkshau aus Faschi-
nen und Erde bestehend, mit einer bepflanzten Krone in An-
wendung kommt. Damit niimlich die* Planzung gedeihen kann,
darf die Krone weder vom Wasser zu lange bedeckt werden, noch
auch sich bedeutend dariiber erheben. Im ersten Falle erstickt
das Leben im Weidenstrauch, im letztern fehlt es den Wurzeln
an der erforderlichen Feuchtigheit, das Strauch verdorrt und der
Korper der Buhne verrottet.  Dazu kommt noch, dass diese Bauart
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die Darstellung flacher Kiopfe oder iiberhanpt flacher Dossimngen
unmiglich macht.  Die Faschinen erhalten niimlich dabei nur darch
die darauf geschiittete Erde eine gesicherte Lage, und die Erde
wieder wird sogleich vom Strome fortgespiihlt, wenn sie nicht
durch Strauch bedeckt ist.  Aufl diese Weise fallen die Boschungen
immer sehr steil aus, man kann ihnen nur etwa die einfache An-
lage geben, oder sie unter 45 Graden gegen den Horizont neigen,
und selbst ecine solche Neignng pflegt sich namentlich vor dem
Kopfe des Werkes nicht zu erhalten. Die Hohe, in welcher das
Weidenstrauch gedeiht, ist durch sehr enge Grenzen bezeichnet,
die von den Wasserstiinden des Stromes abhiingen, Eine Be-
deckung des Strauches durch hohes Wasser, wenn es nur kurze
Zeit dauvert, und namentlich im Winter, ist demselben wenig nach-
theilig, sobald aber das Laub sich zeigt, wird eine Ueberstrimung,
wenn sie auch nur kiivzere Zeit dauert, sehr nachtheilig: und
andrerseits ist -der lockre Kirper eines Packwerksbaues Yeranlas-
sung, dass bei kleinem Wasser eine vollstiindige Austrocknung
des obern Theiles erfolgt, Aus diesen Griinden ist man gezwun-
gen, die Krone der Buhne zwischen 1 und 2 Fuss iiber das nie-
drige Wasser zu legen, und sonach hat man keine Gelegenheit,
ihe eine merkliche Ansteigung nach dem Ufer zo geben. Es
ereignet sich aber, wenn man eine solche dennoch einfiithren will,
sehr leicht der ungiinstige Umstand, dass in der Niihe des Kopfes
das Weidenstrauch viel kriiftiger anwiichst, als an der Wurzel
und sonach am Kopfe auch weit mehr Sand und Erde aus dem
Strome sich niederschliigt, als neben dem Ufer, wodurch nach
und nach eine Erhihung der Buhne an ilirem fussern Ende
erfolgt, welche ihren Durchbruch besorgen liisst. Die Unregel-
miissigkeiten im Anwachsen der Weiden, besonders auf dem an
sich so losen Kirper eines Packwerkes, beeintriichtigen iiberhaupt
dic Daver und Wirksamkeit der Buhnen ausserordentlich, und
machen wenigstens eine ununterhroehene Aufmerksamkeit und Nach-
hiilfe nothwendig. Insofern das Strauch zom Schutze der Krone
unenthehrlich ist, kann man die Bepflanzung freilich nicht unter-
lassen, aber man darf darchans nicht von der Ansicht ausgehn,
als ob jedes kriiftige Anwachsen des Strauches, wo dieses auch
Vorkommen wige, vortheilhaft sei. Wenn es stellenweise dem
Strome den Zugang sperrt, so verhindert es zugleich die Aus-
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fiillung der dahinter noch liegenden tiefen Rinnen, und das Ufer
kann sich nicht mehr regelmiissiz ausbilden. Weit vortheilhafter
ist es, den Faschinenkirper, statt der Pllanzung, durch eine Stein-
decke zu sichern, welche die eingefiihrie Kronenhihe normirt,
und es zugleich miglich macht, dieselbe in jeder beliehigen Hihe
zu legen. Ausserdem widersteht eine solche auch dem Andrange
eines heftigen Stromes und namentlich dem Eise viel sicherer,
als der lose Packwerkshau mit der Pllanzung. Die Kosten der
ersten Anlage kinnen dadurch allerdings in vielen Filllen ausser-
ordentlich gesteigert werden, aber wenn man die Wirksamkeit der
Werke und die Kosten der Reparaturen vergleicht, so wird man
wohl jedesmal zur Ueberzeugung kommen, dass es vortheilhafter
gewesen wiire, sogleich die Steindecke gewithlt zu haben.

Endlich muss bei Gelegenheit der Kronenhohe der Buhnen
auch noch der bereits angefihrte Umstand beriibrt werden, dass
dieselbe niemals die Uferhihe ibersteigen darf. Indem aber
die Ausbildung der Ufer ein wesentlicher Zweck der Stromregu-
lirung ist, so wird man seine Aufmerksamkeit auch sogleich
darvauf zu richten haben, die besonders niedrigen Uferstellen durch
die Niederschliige aus dem Wasser zun erhihen, oder anf dem-
selben Anlagen auszufiihven, die zur Zeit des Hochwassers in
iihnlicher Weise wie Bulinen wirken, wenn ihre Construction auch
von dieser wesentlich abweicht. Besonders kommi es hilufig vor,
dass ein starker Strom des Hochwassers den gekriimmien Lauf
des eigentlichen Bettes ganz verlisst und auf dem kiirzern Wege
das letzte weiter unterhalb wieder erreicht. Man muss alsdann
diesen Strom in der Art coupiren, dass das zwischenliegende
Terrain sich wenigstens theilweise erhihen kann. Man darf ge-
meinhin nicht besorgen, dass hierdurch die Vorfluth behindert
werden michte, denn die Ausbildung des eigentlichen Strombeltes
pllegt die Abfiilhrung des Wassers immer soweit zu erleichtern,
dass keine stiirkern Anschwellungen, als friher, fiic die obern
Gegenden zu besorgen sind. Die Zuriickfiihrung des Hochwassers
in das Bette ist aber nothwendig, um letzteres vor starken Ver-
flichungen zur Zeit der Anschwellung sicher zu stellen.

Es verdient kanm erwiihnt zu werden, dass die Einbaue nach
Maassgabe des stiirkeren oder schwiicheren Stromanfalles, dem
sie ansgeselzt sind, auch mehr oder minder fest ausgefiihrt werden
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miissen. Alle diejenigen Werke, welche vom eigentlichen Strom-
strich getroffen werten, oder in der Niihe desselben liegen, erfor-
dern ecine sehr solide Construction, andere dagegen und
namentlich diejenigen, welche auf geringer Wassertiefe und vor
convexen Ufern erbaut werden, kann man viel schwiicher halten
und hiiufig geniigt es, wenn diese nur aus doppelten oder auch
wohl aus einfachen Flechiziunen bestehn, wovon an der Weser
mit dem giinstigsten Erfolge vielfach Gebrauch gemacht ist.  Wenn
diese anch zuweilen durchbrochen werden, so ist es heim Wieder-
eintritt des miedrigen Wassers sehr leicht, sie wieder herzustellen,
Bei der Wahl der Construetionsart kommt es auch in hohem Grade
auf den Umstand an, ob man erwarten kann, dass die ausge-
fihrten Werke in Kurzem eine ansehnliche Verlandung hervor-
bringen werden. Ist hierzu die Hoffnung vorhanden, so ist es
um so weniger nithig, sie hesonders stark zu machen, da sie
nur wiihrend kurzer Zeit Widerstand zu leisten brauchen. In
dieser Weise rechifertigt es sich auch, dass man zuweilen die
verschiedenen Theile derselben Buhne sehr verschieden ausfiihet:
s0 kommt es z. B, an der Weser wiederholentlich vor, dass doppelte
Flechiziiune den eigentlichen Buhnenkirper bilden, der Kopf aber
ein vollstiindiger Packwerkshau ist, weil er dem dauernden An-
griffe des Stromes ausgesetzt bleibt. Wenn man hierbei den schon
friilher erwithnten Umstand beriicksichtigt, dass niimlich der Angriff
gegen ein Werk immer um so geringer ausfillt, je weniger dieses
eine gewaltsame Aenderung des Stromlaufes bedingt, so liegt
hierin wieder ein wesentlicher Yortheil in der Wahl solcher An-
lagen, die eine ganz allmiiblige Umgestaltung der Verhiiltnisse
bezwecken: gerade durch diese erreicht man aber die regel-
miissigste Ausbildung der Ufer, und die Erfolge, welche sie ver-
anlassen, stellen sich immer sehr schnell ein.  Es ist dabei freilich
bis zur vollstindigen Herbeifihrung dieser Erfolge eine grosse
Aufmerksamkeit erforderlich, damit nicht etwa die Werke zerstirt
und dadurch Strimungen veranlasst werden, die neue Unordnungen
herbeifiihren, aber wenn man diese Vorsicht nicht fehlen lisst, so
sind solche leichte und niedrige Werke ganz besonders geeignet,
um namentlich in kleinern Strémen manche Untiefen mit den ge-
ringsten Kosten zu beseitigen. Es giebt hiervon in dem Preussi-

Schen Antheile der Weser vielfache Beispiele. Fiir diese erwithnten
Hagen, Handb, d. Wasserbauk, II. 30
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Ziiune oder andern leichten Werke gelten iibrigens dieselben
Regeln, wie fiir die Bulmen, und namentlich miissen sie immer
eine solche Richtung erhalten, dass sie das Material, welches die
Steowung ihnen zufiihet, am vollstindigsten auffangen und es am
regelmiissigsten vertheilen. In dem Beispiele, welches Fig. 88
darstellt, diirften die mit H hezeichneten Werke nur aus Flecht-
ziiunen bestehen, und ebenso auch wiire es nur erforderlich, von
den mit (¢ bezeichneten Einbauen eines um das andere als Buhne
anszubanen, und fiir die dazwischen liegenden wieder die leichte
Constructionsart zu withlen. '

Nachdem die verschiedenen Werke heschrichen sind, welche
zur Regulirung solcher Stromsirecken dienen, in welchen man
kein besonders starkes Gefiille erhalten will, ist es nithig, noch
die Reihenfalge der Bauten an einem Beispiele zu zeigen.
Ich wiihle wieder das in Fig. 88 dargestéllte, und setze zuniichst
voraus, dass es Absicht ist, die siimmtlichen Bauten ohne Unter-
brechung, also in einem Sommer auszufilhren. Am passendsten
wiirde es sein, noch vor der Erbauung derjenigen Werke, welche
den Strom in den rechiseitigen Arm weisen sollen, dem fernern
Uferabbruch in demselben der Insel gegeniiber zu begegnen, und
sonach das Deckwerk am rechten Ufer zuerst zur Ausfilhrung zu
bringen.  Gleichzeitig kann man indessen auch das Weiden-
gestriiuch auf der Insel bis zur kiinfligen Uferlinie ausroden, um
bei etwa eintretendem Hochwasser wenigstens eine fernere Er-
liohung hier zu verhindern. Demniichst sind die drei obern mit
I bezeichneten Buhnen anzulegen, wodurch die niichste Veranlas-
sung aufgehoben wird, welche den Strom vorzugsweise in den
linkseitigen Arm hineinwies. Kine plitzliche Umiinderung des
Bettes, welche der Schifffahrt nachtheilig werden kinnte, ist hierbei
noch nicht zu erwarten, wohl aber werden diese Bauten schon
einigermaassen die Regulirung einleiten. Die dritte von diesen
Bubnen kinnte, wenn die beiden erstern sich gehirig wirksam
zeigen, schon viel leichter construirt werden, da sie spiiter keinem
starken Angriffe ausgesetzt bleibt, und selbst die beiden obern
cinen solchen auch nur wihrend der Dauer des Baues er-
warten lassen.

Wenn die erwiibnten Anlagen fertig sind, muss man den
linken Arm schliessen: wollte man zu diesem Zwecke zuniichst
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die Bulnen K ausfiihren, so wiirde die vor dem Kopfe jeder ein-
zelnen entstehende Vertiefung den Zudrang des Wassers in den
Arm vermehren, man muss also mit der Coupirung I den Anfang
machen, Dieselbe sperrt aber den bisherigen Schifffahrtsweg, und
wenn der andere Arm nicht hinreichende Wassertiefe hat, so muss
gleichzeitig die Aushaggerung einer Rinne L M durch die Sand-
bank vorgenommen werden, und man kann das hierbei gewonnene
Material sogleich sehr vortheilhaft beim Bau der Coupirang und
der Bulnen verwenden, falls es sich hierzu Jiberhaupt eignet.
Die Coupirung muss so hoch gehalten werden, dass sie den
Uebertritt des Wassers und sonach die Strémung in diesem Arme
aufhebt, so lange dic Buhnen das Wasser abweisen. Man wird
sie also in ihver Mitte eben so hoch halten, wie der Kopf der
Buhnen liegt, vorausgesetzt, dass diese wie gewihnlich einen mar-
kirten Kopf haben. Nunmehe. bildet sich eine viel stirkere Strij-
mung durch den rechtseitigen Arm und um diese gehirig hinein-
zuleiten, muss man eilen, die Buhnen K zur Ausfihrang zun
bringen, Ist dieses aber geschehn, so muss man zusehn, ob der
Strom zuniichst unterhalb der Insel sich mehr nach dem rechten,
oder dem linken Ufer wendet, und hiervon hiingt es ab, ob man
zuerst die Buhnen G oder die gegeniiberliegenden N erbaunt. Die
mit IF bezeichneten kinnen am spiitesten zur Ausfihrung kommen,

Wenn man dagegen keine Aussicht hat, den Bau in cinem
Jahr zu beendigen, so wird fiir das vorliegende Beispiel die Rei-
henfolge der Arbeiten ziemlich unveriindert bleiben. Die Deckung
des abbriichigen Ufers, die Beseitigung des Weidengestriiuches
auf dem vortretenden Theile der Insel und die Coupirung, muss
jedenfalls im ersten Jahre zur Ausfilirung kommen, weil ohne
diese alle iibrigen Anlagen ganz erfolglos bleiben und sogar nach-
theilig sein wiirden. Auch die Erbanung der Buhnen I kann
wesentlich dazu beitragen, dass die Verhiiltnisse sich schon wiih-
vend des ersten Hochwassers giinstiger ausbilden. Man kann
aber in diesem Falle auf die Erhihung des Bettes in dem abzu-
schliessenden Arme weit vortheilhafter hinwirken, wenn man die
Coupirung zuniichst niedriger hillt, und ihr erst im folgenden
Jabr die volle Hihe giebt. Sobald man indessen die Coupirung
erbaut, muss auch die Rinne ausgebaggert werden, damit die
Schifffabrt keine Unterbrechung leidet: dabei kann es allerdings

50"
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geschehn, dass diese Rinne durch das Hochwasser wieder zuge-
worfen wird, und man sonach im niichsten Jahre gezwungen ist,
sie aufs Neue zu eriflnen,

Das Vorstehende bezieht sich nur auf die ersten und wich-
tigsten Anlagen, die bei einer Regulirung vorkommen: zur voll-
stiindigen Darstellung dér Ufer sind  jedesmal noch vielfache
Nebenarbeiten erforderlich, die indessen theils-an sich unbe-
deutender sind, theils aber, indem sie von zufiilligen Umstiinden
abhiingen, nicht speciell im ersten Entwurfe aufgenommen werden
kimnen. Der ausfihrende Baumeister wird also jedesmal anf die
einzelnen Baustellen sehr aufmerksam bleiben und so oft die Ge-
legenheit dazu sich darbietet, die erforderlichen Vorkehrungen
treflen miissen, um den ganzen beabsichtiglen Erfolg miiglichst
schnell herbeizofiihren.  Aber-schon withrend der Ausfiihrung der
Hauptwerke geben sich oft Umstiinde zu erkennen, die man nicht
vorherschn konnte. Hierher gehirt nicht nur die - Veriinderung
des Bettes, welche vielleicht in der Zwischenzeit eingetreten ist,
sondern auch die Wirkung, welche die ersien Buhnen sogleich
bei ihrer Ausfiihrung anf den Strom zeigen, In dem Beispiele,
welches die Figur darstellt, ist die Entfernung der Buhnen von
einander geringer angenommen, als sie gewihnlich zu sein pllegt,
man darf also in diesem Falle nicht besorgen, dass man noch
andere Buhnen dazwischen legen miisse. In der Wirklichkeit
kommt dieser Fall nicht selten vor, und die Nothwendigkeit zur
Vermehrung der Buhnen lisst sich zuweilen schon withrend dee
Ausfiihrung des Baues erkennen, withrend sie sich in den meisten
Filllen erst spiiter mit Sicherheit herausstellt. Im Allgemeinen
darf man wohl annehmen, dass das Project sich nach einer rich-
tigen und vollstiindigen Stromcharte und nach den sonstigen an
demselben Strome gemachten Erfahrungen sicherer beurtheilen lisst,
als nach den Erscheinungen, die wiithrend des Baues vorkommen,
insofern die letzteren zu sehr durch die Verhiiltnisse bedingt sind,
die zur Zeit gerade stattfinden, und die sich hiiufig sehr bald
veriindern. Aus diesem Grunde ist es auch gewiss zweckmiissig,
dass man das Project, soweit es ohne Unterbrechung zur Aus-
fihrung kommen soll, vollstindig ausarbeitet, mit genaner
Bezeichnung der Stelle, Richtung und Liinge aller einzelnen Werke,
und bei der Ausfiibrung ganz genan hiernach verfihrt. Nur wenn
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eine Stirung der Schifffahrt zu besorgen ist, wird eine alsbaldige
Abhiilfe dringend nithig: es kommt nimlich zuweilen vor, dass
sich vor den Kipfen der Bulnen oder zwischen zwei Buhnen
schmale und unregelmiissige Rinnen bilden, und zur Seite der-
selben sehr hohe Biinke sich ablagern, so dass die Schiffer nicht
hindurch fahven kinnen.  Dieser Uebelstand pflegt zwar beim
ersten hihern Wasserstande wieder zu verschwinden, aber da man
einen solchen nicht abwarten darf, so muss man in diesem Falle
noch andere Anlagen ausfiihven, die im Projecte nicht vorgesehn
waren,  Dalin gehirt besonders die Aufrilumung des Bettes, anch
wohl die Exbavnung leichter Zwischenwerke, und hesonders wirksam
pllegen in solchem Falle Fligel oder kurze Parallelwerke zu sein,
die man von den Buhnenkiipfen stromabwiirts zieht.” Die Noth-
wendigkeit solcher nachtriiglichen Ausfiihrungen trift indessen nur
selten ein, besonders wenn man bereits einige Erfahrungen an
demselben Strome gesammelt hat, und die Localverhiiltnisse, wie
sie beim Beginne des Baues stattfinden, im Projecte gehirig be-
riicksichtigt waren.

Anders verhiilt es sich mit denjenigen kleineren Anlagen,
welche behufs der gleichmiissigen Ablagerung des Materials spiiter
erforderlich werden. Sie kommen erst zur Ausfilhrung, sobald
starke Verflichungen in dem abgeschlossenen Theile des Strom-
bettes sich zeigen, welche verbreitet und erhiht und besonders an
die Ufer angeschlossen werden miissen. Am nithigsten isl es,
die tieferen Rinnen zu schliessen, welche zwischen diesen Ver-
landungen und dem Ufer oder den Buhnen noch offen bleiben,
und welche jedesmal zeigen, dass daselbst eine stirkere Strimung
hindurchgeht. Um diese Strimung zu unterbrechen und die Ab-
lagerang des Materials zu veranlassen, muss man wieder in &hn-
licher Weise, wie beim Absperren ganzer Flussarme verfahren,
Dieses geschieht, wenn die Tiefe bedeutend ist, durch Werke,
welche in ihrer Constructionsart mit den Buhnen iibereinstimmen,
wiewohl man die Dimensionen in diesem Falle gemeinhin viel
geringer annimmt, Wenn indessen das System der Hauplregu-
lirungswerke gehirig angeordnet war, so pllegt die Ablagerung
des Materials schon von selbst ziemlich gleichmiissig zu erfolgen,
so dass die Rinnen nur geringe Tiefe behalten und sich daher
viel woblfeiler und zugleich auch wirksamer durch Flechtziune
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schliessen lassen. Am meisten wird die Verlandang durch das
Anpflanzen von Strauch befirdert, und man pflegt daher ein
solches sogleich vorzunehmen und es immer mbglichst weit aus-
zndehnen, sobald der Grund nur die erforderliche Hihe erreicht
hat. Man geht indessen mit diesen Pflanzungen oft weiter vor,
als es niitzlich ist. Es ist schon oben bemerkt worden, dass der
Strom die stiirkste Verlandung immer in der unmittelbaren Niihe
seiner Ufer zu erzeugen pflegt. Dasselbe geschieht auch in diesem
Falle; die neuen Ufer bilden sich unmittelbar nehen dem Strome
in grosser Hihe aus, withrend der dahinter liegende Theil des
ehemaligen Strombettes vielleicht noch gar nicht trocken geworden
ist, und eine heftige Stromung sich noch bei jedem Hochwasser
darin einstellt..  Wenn das Lefzte der Fall ist, so pflegt eine un-
regelmiissige Anordnung oder eine unvollstindige Unterhaltung der
Bulmen daran Schuld zu sein, aber jedenfalls muss man, sobald
die Verlandung stellenweise schon iiber Wasser liegt, darauf hin-
wirken, dass das fernere Aufwachsen des Bodens moglichst
gleichmissig erfolge, Um dasselbe an den tiefen Stellen zu
befirdern, darf die Verlandung an den hihern Stellen nicht zu
schnell vorschreiten. Wenn die lefztern dem Strome den Zutritt
zu den noch bleibenden Vertiefungen abschliessen, so kann auch
keihe weitere Verlandung in diesen erfolgen, weil das Wasser,
sobald es nur durch ausgedehnte Buschpflanzungen hineintreten
kann, schon durch diese in seiner Bewegung so sehr gehemmt
wird, dass es nicht nur die gribern Stoffe, sondern auch Kies
und Sand vorher fallen lisst: Man muss sonach bei Ausfihrung
der Flechtziune und Pllanzungen immer daranf Riicksicht nehmen,
dass zur Zeit des hihern Wasserstandes offene Verbindungen
zwischen dem Strome und den zn verlandenden Stellen bleiben,
und zwar ist es nothwendig, dass diese Verbindungen sogar dop-
pelt sind, damit das Wasser nicht nur bei jeder Anschwellung
einmal das Bassin anfillt, sondern dauernd hindurchstromt und
sonach ununterbrochen die schwereren Stoffe darin absetzt. Der
Erfolg, den man herbeifiihren will, ist nichts anderes, als eine
Colmation, und die oben (Theil 1 §. 29) dafir angegebenen
Regeln finden auch hier ihre Anwendung. Es darf kaum erwihnt
werden, dass wenn der Anwuchs des Strauches sich so ausge-
dehnt und eine solche Erhihung des Bodens neben dem Strome
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erzeugt haben sollte, dass dadorch die Colmation der dahinter
liegenden Stellen verhindert wird, man nicht nur das Strauch
stellenweise beseitigen, sondern vielleicht auch Gritben durch die
frischen Verlandungen hindurchziehn muss, Dabei kommt es aber
picht nur darauf an, den hintern Theil des Ufers eben so hoch
zu halten, wie derjenige unmittelbar neben dem Strome es ist,
sondern jener muss sogar noch hiéher sein, damit das flach ge-
boschte Ufer sich regelmiissig darstellt. In dieser Beziehung ist
es durchaus nicht rathsam, die Yerlandungen zuniichst dem Strome
gleich anfangs miglichst zu belirdern, dieselben lassen sich ohne
Miihe auch spiter moch darstellen, wogegen die Erhihung der
hintern Ufersirecken viel schwieriger wird, wenn jene sich schon
vollstindig ausgebildet haben. Die Strauchpflanzungen pflegt
man nur so lange zu erhalten, bis der Boden fiiv die Gras-
cultur hoch genug angewachsen ist. Die letztere giebt nicht
nur einen grossern Ertrag, sondern sie pllegt auch die starken
und unregelmiissigen Sandablagerungen zu verhindern, welche das
Weidenstrauch immer erzeugt.

Bisher ist vorausgeselzt worden, dass das Gefiille anf lingere
Stromstrecken vertheilt werden darf, und die Beibehaltung ecines
sehr starken Gefiilles auf einer bestimmten Stelle nicht erforderlich
ist. _Bei Gebirgssiromen sicht man sich jedoch hiinfig ge-
zwungen, den Wasserstand oberhalb der zu corrigirenden Strecke
in seiner vollen Hihe zu erhalten, oder ihn wohl gar noch mehr
zu erheben, um nicht etwa andere Schifffahrishindernisse wegen
mangelnder Fahrtiefe zu erzeugen, welche eben so nachtheilig
sein wiirden, als diejenigen, die man beseitigen will. Wenn
vielleicht durch Wehre das Gefiille schon stark concentrirt ist, so
miissen daneben hesondere Anlagen zar Ausfihrung kommen,
welche das Uebergehn der Schiffe aus dem einen Wasserspiegel
in den andern miglich machen, Dieses sind entweder Schiffs-
schleusen, oder Schiffsdurchlisse. Von beiden soll spiiter die
Rede sein. Hier sind nur digjenigen Vorrichtungen zu erwiithnen,
welche den Strom etwas aufstauen, ohne ihn zun sperren,

Der Stau wird erzeugt durch Beschriinkung des Profiles,
und zwar muss diese, wenn man nicht einen plitzlichen Wasser-
sturz bilden will, auof eine grissere Liinge ausgedehnt werden,
Die Vermehrung des velativen Gefiilles verursacht einen verstiirkten
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Angriff aul das Bette und die Ufer, Letztere werden durch die
Einbaue oder Parallelwerke gebildet, man kann ihnen daher die
erforderliche Widerstandsfihigkeit geben. Das Bette dagegen
muss an sich fest sein: es muss also entweder aus sehr schwe-
rem Geschiebe oder aus gewachsnem Felshoden bestehn. Nur in
seltnen Fiillen ist es versucht worden, einen leichten Boden mit-
telst durchgelegter Steinschwellen vor Vertiefung zu sichern. Wenn
man auf leichterm Sandgrunde ohne diese Vorsicht die starke Ein-
schriinkung anwenden wollte, so wiirde in gleicher Weise, wie
bei der gewihnlichen Stromregulirung, eine starke Vertiefung ein-
treten , welche den Abfluss des Wassers wieder beférdert, und
dadarch den Zweck der Anlage vereitelt,

Es entsteht zuniichst die Frage, welches Gefille man ohne
grosse Unbequemlichkeit oder Gefahr fiir die Schifffahrt noch
cinfiihren darf. Aunf Strémen, welche noch nicht regulirt waren,
habe ich mehrfach gefunden, dass die Schifffahrt noch keine Unter-
brechung fand, wenn das relative Gefiille auch stellenweise 1 : 600
und selbst 1:500 war, Es muss alsdann aber die Fahrrinne
sehr gerade sein, damit das Schiff beim Herabtreiben leicht darin
gehalten werden kann, und bei der Bergfahrt teitt die Nothwendig-
keit ein, die Sehiffsziige zu trennen, und die Fahrzeuge einzeln
mittelst des ganzen Vorspannes hindarchzuziehn, oder wenn die
Schiffe iiberhaupt schon einzeln fahren, so wartet das ankommende
Schiff unterhalb der Stromschnelle auf ein folgendes, withrend das
andere anf gleiche Weise ihm spiiter folgt. Ohne Zweifel ver-
ursacht dieses einen Aufenthalt von mehrern Stunden, und der-
selbe kann sich noch weit linger ausdehnen, wenn das zweite
Schiff nicht sobald nachfolgt. Bei der Regulirang des Stromes
miissen solche ungiinstige Verhiiltnisse wo miglich beseitigt wer-
den. Bei einem relativen Gefille von 1:800 fahren die Schiffe
schon mit einfachem Vorspann herauf, doch darf die Stromschnelle
nicht gar za lang sein, weil die Plerde sonst wegen der zu
grossen Anstrengung ermiiden. Auf eine geringe Liinge von etwa
100 Ruthen veranlasst indessen bei dieser Neigung der Zug noch
keine hesondere Unbequemlichkeit, und es ist nur Bedingung, dass
iiberall die erforderliche Wassertiefe vorhanden, und der Fahrweg
nicht scharf gekrimmt sei.  Wenn man bei Entwerfung eines
solchen Projectes die erforderliche Breite fiir das Fahrwasser
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oder die Binschriinkung berechnen will, so ist die mittlere Tiefe,
das relative Gefiille und die Wassermenge zur Zeit des kleinsten
Wassers bekannt, es fragt sich aber, ob bei einer so starken
Stromung noch die Bewegung des Wassers als gleichfirmig anzu-
sehn sei und ob man nicht vielmehr eine starke Beschleunigung
dafiic annehmen miisse. Hine solche wiirde sich durch ecine eben
so merkliche Verkleinerung der Profile von oben nach unten zu
erkennen geben, die ich. bei solchen Stromschnellen indessen nie
bemerkt habe. Es steht also der Benutzung jener allgemeinen
Formel auch in diesem Falle nichts im Wege, nur ist es zweifel-
haft, ob der constante Faktor noch ungefihr eben so gross aus-
fallt, wie er fir sanftere Stromungen gefunden wurde. Genaue
Untersuchungen hieriiber haben ihre grosse Schwierigkeit, weil
bei solchen Stromschnellen das Bett sehr unregelmiissig sich aus-
zubilden pflegt: ans manchen heiliofigen Messungen, die hieriiber
angestellt sind, ergiebt es sich aber, dass K schr viel kleiner,
als friiher ist, und bis auf die Zahl 60 oder 50 herabzusinken
pllegt.  Der Grund davon liegt offenbar in den sehr verstiivkten
innern Bewegungen, die sich auch durch eine auffallende Uneben-
heit des Wasserspiegels zu erkennen geben.

Die Einschriinkung kann entweder durch Parallelwerke
oder durch Einhaue bewirkt werden: die erstern sind fiir den
Betrieb der Schifffahrt weit vortheilhafter, als die letztern, und
dieses micht nur desshalb, weil sie beim Herabgehn das Schiff
nicht der Gefahr ausseizen, auf die Kipfe der Buhnen anfzu-
stossen, sondern weil sie auch das Gefille gleichmiissiger ver-
theilen und die Bildung einzelner Wasserstiirze verhindern. Hierbei
kommt noch ein wesentlicher Umstand in Betracht, der einen ganz
~ entschiedenen Vorzug der Parallelwerke bedingl. Die Buhnen,
welche in diesem Falle Raunschbuhnen sein wiirden, miissten
niimlich auf beiden Seiten einander gerade gegeniiberstehn, weil
sonst ein ganz unregelmiissiges Fahrwasser gebildet wird, welches
um die Kipfe der Werke herum sich von einer Seite nach der
andern schliingelt, Es kann allerdings auch der Fall vorkommen,
dase das Fahrwasser lings dem einen Ufer sich hinzieht, und die
Buhnen nur auf der andern Seite liegen. Die Schwierigkeit, von
der hier die Rede ist, wird dadurch aber keineswegs beseitigt,
indem das starke Gefiille sich wieder vor den Kopfen der Buhnen
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concentrirt. . Man bemerkt vor den Kipfen der Rauschbuhnen
auch jedesmal den Wassersturz, withrend die zwischenliegenden
Stromstrecken fast horizontal sind. Wenn sie den beabsichtigten
Effect herbeifiihren sollen, so miissen sie soweit in den Strom
treten, dass das offene Profil zwischen ihnen schon in einem
ziemlich kleinen Verhiiltnisse zum Profil des eingetauchten Theiles
des Schiffes steht. Wenn also ein Schiff, welches stromaufwiirts
gezogen wird, sich zwischen den Rauschbuhnen befindet, so wird es
vor den Kipfen derselben das Profil noch mehr beschriinken, und
dadurch entsteht wieder ein vermehrter Stan vor dem Schiffe.
Man kann sich hiervon durch den Augenschein leicht iiberzeugen:
so bemerkte ich an der Lippe in der Nihe der Ruschenburg
ohnfern Haltern, wo Anlagen dieser Art ausgefiihet sind, dass
der Wasserspiegel oberhalb derjenigen Buhnen, bei welchen das
Schiff gerade vorbeiging, sich jedesmal etwa um 3 Zoll hob.
Sobald das Schiff aber das verengte Profil verlassen hat und die
Oeffoung wieder frei wird, so fliesst auch sogleich das Wasser
stiirker ab und der Wasserspiegel senkt sich wieder. Das Schiff
gewinnt also nicht die ganze Hihe, auf welche es beim Vorbei-
gehn vor den Buhnenkipfen wirklich gehoben werden muss, son-
dern es fillt unmittelbar darauf wieder herab, und diese verlorne
Steigung, welche einen iibermiissigen Kraftaufwand der Leinpferde
in Ansprach nimmt, wiederholt sich vor allen Buhnenkipfen. Bei
Parallelwerken bildet sich freilich auch an derjenigen Stelle, wo
das Schiff sich gerade befindet, jedesmal ein stiirkeres Gefiille,
indem das Schiff dhulich einem Kolben das Wasser vor sich aunf-
hiilt, nichts desto weniger kommen hier keine verlornen Steigungen
vor, und die Hihe, die das Schiff gewonnen hat, behilt es auch.
Ausserdem ist das Gefillle zar Seite eines Parallelwerks nicht
auf einzelnen Stellen concentrirt, und sonach fehlt hier der iiber-
miissige Widerstand, den das Schiff vor den Kipfen der Rausch-
buhnen erleidet.

Liegt die Stromschnelle in einer gekrimmten Strecke,
so muss man mit Vermeidung aller scharfen Biegungen an der
concaven Seite entweder eine Uferdeckung, oder ein Parallelwerk
ausfihren, weil hier die Buhnenkipfe fir die Schifffahrt gar zu
gefiibrlich sein wiirden. Bei dem niedrigen Wasserstande, der
die Krone des Parallelwerkes nicht erreicht, fahren die Schiffe
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vor demselben, wenn es auch mit Steinen gedeckt ist, sehr sicher
herab, ohne aufgetriehen zu werden. Bei hiherem Wasserstande,
wobei der Strom das Werk iiberfluthet, und das Schiff, indem es
der Richtung seiner Bewegung folgt, darauf hingetrieben wird,
wiirde die Gefahr sehr gross werden, wenn nicht in diesem Falle
schon eine starke Ausgleichung des Gefilles sich zu zeigen
anfinge, wodurch die Strémung, wenn sie auch im Allgemeinen
zanimmt, doch gerade hier schwiicher wird. In der niichstfolgen-
den Strecke, also unmittelbar unterhalb der Stromschnelle, heht
sich niimlich der Wasserspiegel wegen der grissern Wassermenge;
oberhalh findet diese Erhebung in weit geringerem Maasse statt,”
weil der Abfluss daselbst durch das stiirkere Gefille erleichtert
wird, Die Niveaudifferenz zwischen Ober- und Unterwasser wird
daher hier, wie bei einem Wehre, um so geringer, je stirker der
Strom anschwillt. In gleichem Maasse vermindert sich auch das
Gefille, wodurch wieder die Geschwindigkeit bedingt ist. Auf
diese Art gewithrt also ein Parallelwerk vor dem concaven Ufer
der Stromschnelle bei kleinem Wasser der Schifffahrt volle Sicher-
heit, und es pllegt auch bei hiherem Wasser nicht gefiihrlich
zu werden. Bei dieser Anordnung kommt aber noch der schon
friiher erwiihnte Umstand in Betracht, dass in den Flusskriimmen
die Geschwindigkeit unter iibrigens gleichen Umstiinden geringer
bleibt, als in geraden Strecken, und sonach zur Zeit der stirksten
Strimung, also bei kleinem Wasser das Herauffahren erleichtert
und das Herabfahren weniger gefithrlich wird. Das Herauffuhren
findet aber ausserdem auch noch einige Erleichterung, wenn der '
Leinpfad am concaven Ufer sich befindet und sonach der Zug
der Leine sich der Richtung des Schiffes nithert. Diese Yortheile
darf man indessen nicht durch kurze und scharfe Kriimmungen
zu erreichen suchen, weil alsdann die Gefahr zu gross wird,
Ucber die Anordnung der Parallelwerke ist schon friher das
Nithige mifgetheilt worden. Von den Rauschbubnen gilt ungefithe
dasselbe, was iiber die Buhnen im Allgemeinen gesagt ist. Bei
beiden muss man bemiiht sein, die verbauten Theile des Strom-
bettes zur Verlandung zu bringen, und in dieser Beziehung nicht
nur die Werke selbst, sondern auch die spiitern Anlagen und

Pllanzungen so anordnen, dass dieser Zweck moglichst vollstiindig
und schnell erreicht wird.
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Nachdem ich im Vorstehenden die Regeln bezeichnet habe,
die bei der Stromregulirung zu befolgen sind, will ich einige
hierher gehirige Beispiele von der Weser und Mosel mittheilen.

Fig. 89 auf Taf. XXXIV. zeigt eine Stromstrecke, welche
in friiherer Zeit dev Schillfahrt sehr hinderlich war: das Fahr-
wasser zog sich vor der Miindang des Baches hart an das rechte
Ufer, und von hier trat wieder eine Sandbank weit in den Strom
hinein, wiihrend wegen der grossen Verbreitung die nithige Tiefe
fast iiberall nicht vorhanden war. Durch einige iltere Werke,
die vor dem Bache zwar Verlandung erzengt, aber dessen Miin-
dung auch sehr unregelmiissig gemacht hatten, war der Uebelstand
wenig gehoben, wiihrend vier Buhnen am linken Ufer, die in der
Zeichnung durch die Schraffirung markirt sind, nur den Erfolg
hatten, dass sie den ferneren Uferabbruch verhinderten, Die durch
Linien angegehenen Werke bezeichnen die vor wenig Jahren aus-
gefiihrten Anlagen, und zwar sind die Buhnen durch doppelte und
die Schlickziiune durch einfache Linien dargestellt, Die erstern
mussten an den Stellen ausschliesslich gewithlt werden, wo eine
grisssere Tiefe und ein harter Stromanfall stattfand; wo dieses
aber nicht der Fall war, wechseln sie mit den Zitunen ab. Die
slimmtlichen Werke sind inclinant, mit Ausschluss des einen,
welches vor dem Bache liegt. Dieses ist declinant, um die Miin-
dung offen zu erhalten, und es ist etwas heraufgeriickt worden,
damit diese Miindung sich noch regelmiissiger ausbilden kann,
Die in der Figur angegebenen Tiefenlinien, die sich auf den
gewihnlichen niedrigen Wasserstand beziehn , stellten sich nach
der Ausfiihrung der Regulirang dar, die Schifffahrisvinne bildete
sich also im Zusammenhange und ziemlich in gerader Richtung
aus, Iis scheint indessen, dass die Kinschriinkung noch nicht
geniigt hat, um dieser Rinne die erforderliche -Breite zu geben,
doch lisst sich dieses noch nicht ganz sicher beurtheilen, indem
auf dieser Baustelle die Veriinderungen des Bettes besonders langsam
vor sich gegangen sind und dieselben noch mnicht anfgehiirt haben.
Jedenfalls steht es aber zu erwarten, dass die VYerlandungen
zwischen den Buhnen den giinstigen Erfolg auf das Bette noch
verstiicken werden.

Fig. 90 @ ist eine zwar sehr scharfe, aber doch regelmiissige
Stromkriimme, die Fahrtiefe war in dieser Stelle durchaus geniigend
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und die Schiffe fanden hier iiberhaupt kein wesentliches Hinder-
niss, wenn gleich die starke Stromung besonders vor einzelnen
Balnen die Bergfahrt erschwerte.  Eine Regulirung war nur in-
sofern erforderlich, als die Ufer hart angegriffen wurden und
zwischen den von einander weit entfernten Buhnen fortwithrend
ein starker Abbruch sich zeigte. Es hat sich hier der Fall er-
eignet, der hei kurzen und weit entfernten Buhnen nicht selten
vorkommt, dass niimlich beim Zuriickweichen des Ufers ein Durch-
brach an den Wurzeln der Werke besorgt werden muss, und
sonach hier Verstirkungen vorgenommen werden, wodarch nach
und nach die Buhnen sich rickwiirts verlingern, Fig. 90 b zeigt
dieselbe Stromstrecke mit denjenigen Anlagen, welche zur voll-
stiindigen Deckung des Ufers ausgefiihrt sind.  Die alten Buhnen
wurden beibehalten und andere noch dazwischen gelegt, ausser-
dem wurde das Ufer flach abgebischt und bepflanzt,  Die beiden
Figuren stimmen nicht ganz iiberein, indem die erstere sich auf
eine viel friihere Aufnahme bezieht und nach derselben vielfache
Aenderungen eingetreten waren, bevor man die Anzahl der Buhnen
vermehrte.  Das Ufer war im Allgemeinen bedentend zuriickge-
wichen, und die urspriinglichen Bulnenkipfe hatte der Strom
fortgerissen, withrend man Kronen und Wurzeln der Buhnen nicht
nur gehalten, sondern auch landeinwiirts verlingert hatte.
Ohnfern der eben beschriebenen Stelle liegt in  demselben
Strome eine andere Kriimmung, welche viel unregelmiissiger war
und die Schifffahrt wesentlich erschwerte.  Sie ist in Fig, 91
dargestellt.  Ihre schlechte Beschaffenheit riihrte ohne Zweifel von
der niedrigen Lage des linken Ufers her, das vom Hochwasser
stark iiberstromt wird.  Ausserdem aber waren die Bulmen, welche
Fig. 91 a zeigt, theils zu weit von ecinander entfernt, theils auch
zu unregelmiissig angeordnet, als dass sie einen gehirigen Strom-
lauf hiitten darstellen kinnen. Zu Zeiten und namentlich nach
sehr hohen Fluthen erstreckten sich vom linken Ufer aus Sand-
biinke bis in die Mitte des Bettes und sogar noch weiter gegen
das vechte Ufer hin, so dass die Schiffe hei der Thalfahrt gar
nicht in dem schmalen und gekriimmten Fahrwasser erhalten werden
konnten : hesonders wenn der Wind etwas stark war, so war es
nicht mehr miglich, sie so zu filhren, dass sie weder auf die
Sandbiinke, noch auf die Bubnen aufliefen. Es geschah daher
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gewihnlich, dass man oberhalb der Kriimmung das Anker ans-
warf, hierauf das Schiff drehte und es langsam am Tau herab-
treiben liess, Bei heftigem Winde war aber auch dieses Verfahren
erfolglos, und es blieh nichts iibrig, als abzuwarten, bis der Wind
sich gelegt, oder seine Richtung so veriindert hatte, dass die Fahrt
sicher geschehn konnte. Dazu kam noch, dass die wenigen Buhnen
das Ufer nur sehr unvollstiindig schiitzten. Der Abbruch desselben
nahm fortwiihrend zu, wodurch die Buhnen in Gefahr kamen, und
eine noch grissere Verwilderung zu erwarten stand. Die Regu-
lirang, welche hier vorgemommen wurde, ist in Fig. 91 b dar-
gestellt: sie bezog sich nur auf das rechte Ufer, woher auch nur
dieses hier gezeichnet ist. Durch Anlage von drei neuen Bulnen,
und durch Verkiirzung der einen schon bestehenden, wurde die
obere Bucht gehirig verbaut.  Der untere Theil des concaven
Ufers liess durch Buhnen keine vollstiindige Regulirung erwarten,
indem das Hochwasser vom linken Ufer her so stark dagegen
stromte, dass hier weder eine Verlandung entstehen, noch auch
das Ufer der Gefahr des fernern Abbruchs auf diese Art entzogen
werden konnte. Man hiitte die Buhnen wenigstens sehr nahe
neben einander erbauen miissen, wenn sie einen Krfolg versprechen
sollten, und hierdurch wiirden die Kosten des Baues sich eben so
hoch gestellt haben, als wenn man unmittelbar eine zusammen-
hiingende Uferdeckung ausfihrte. Aus diesen Griinden wiihlte man
das Letate, Das Ufer wurde. regulict, die alten Buhnen fortge-
brochen, soweit sie vor der gewiihlten Uferlinie vorfraten, wund
das 85 Ruthen lange Deckwerk wurde aus Faschinen mit einer
Steindecke erbaut. Die Schifffabet ist durch diese Anlage fiir
alle Wasserstiinde vollstiindig gesichert: das Herablassen der
Schifle vor dem Ankertan hirte bei der Beseitigung der langen
Buhnen sogleich auf, und gleichzeitig ist dem Abbrach des Ufers
begegnet worden. Nur ein Uebelstand ist noch geblichen, und
dieser besteht in der starken und oft sehr unregelmiissigen
Sandablagerung, die vom linken Ufer aus noch immer weit vor-
zutreten pllegt, und theils das Fahrwasser beschriinkt, theils
- aber auch die Stromung zur Zeit des kleinen Wassers sehr
verstiickt, Eine Begrenzung des linken Ufers durch Einbane
verspricht keine geniigende Abhiilfe, man miisste vielmehr dafiic
sorgen, dass das Ufer selbst sich erhihte oder wenigstens die
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heftige Seitenstromung iiber dasselbe zur Zeit des Hochwassers
verhindert wiirde.

Das niichste Beispiel, welches ich wiihle, bezieht sich auf
den Fall, dass zwei entgegengesetzte Kriimmungen sehr nahe neben
einander liegen. Fig. 92 a auf Taf. XXXV. stellt das Strombett
dar, wie es zur Zeit der Ausfiihrung der Bauten gestaltet war.
Die obern linkseitigen Buhnen hatten bereits lingere Zeit bestanden,
und wenn sie den Uferabbruoch zwischen sich auch nicht voll-
stiindig verhinderten, so fanden die Schiffe doch hier kein Hinder-
niss und das Fahrwasser war hinreichend tief und breit. Unter-
halb dieser Buhnen zeigte sich am linken Ufer ein sehr starker
Abbrach, und diesem gegeniiber wie gewdhnlich eine weit vor-
tretende flache Kiesbank, welche an der Stelle, wo die linkseitige
Kriimmung in die rechtseitige iiberging, in eine Spitze “auslief,
Letztere sperrte den tiefen Stromschlauch, welcher vor Kurzem
noch den ganzen Strom aufgenommen hatte und ein bequemes
Fahrwasser gewesen war. Die Schifle mussten demnach, wenn
sie herabfuhren, an der linken Seite bleiben, und dicht unterhalb
der erwithnten Spitze, wo sich noch die griosste Tiefe vorfand,
in einer kurzen Wendung nach dem rechten Ufer gebracht werden.
Hier fanden sie in Folge der daselbst seit mehrern Jahren aus-
gefiihrten Buhnen wieder ein bequemes Fahrwasser. Die beschriebeno
Stromstrecke gehirt nicht in ihrer ganzen Ausdehnung zu dem-
selben Staate, indem die Landesgrenze durch den Strom gebildet
wird, Dieser Umstand ist in andern Fiillen fiir Regulirungs-
arbeiten immer sehr stirend, hier war dieses nicht der Fall, und
es erfolgte sehr schnell eine Vereinigung iiber das ganze Regu-
lirungsproject. Die linkseitigen Buhnen wurden in der Arf, wie
die Zeichnung sie darstellt,- so weit fortgesetzt, dass sie eine
regelmiissige und flache Kriimmung markirten. Vor dem rechten
Ufer kamen diejenigen Anlagen zur Ausfiihrung, welche das eigent-
liche Schifffahrtshinderniss beseitigen sollten, und hierzu diente
eine Reihe von inclinanten Werken, welche durch ihre Kipfe eine
regelmiissige Uferlinie von dem hiohern Theile der Kiesbank ab-
wiirts bis zu den bereits ausgefihrten Buhnen am untern Theile
dieser Strecke darstellten. Diese Werke lagen beim kleinen Wasser
grossentheils ganz trocken, und sie wurden sehr leicht erbaut.
Sie erfiillten ihren Zweck so vollstindig, dass im niichsten Sommer
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das Strombett vor ihnen diejenige Gestalt angenommen hatte, welche
Fig. 92 b zeigt. Der alte Stromschlauch war vollstindig verlandet
und ein sehr regelmiissiges Ufer hatte sich gebildet.  Ein schmaler
Riicken zog sich moch an der Stelle, wo friiher die nachtheilige
Untiefe gelegen hatte, durch das Bett hindarch, aber er war so tief,
dass die Schifffahrt daselbst keine Behinderung und sogar keine
Unbequemlichkeit mehr fand. e

Fig. 93 zeigt eine Insel, die man schon vor langer Zeit an
das linke Ufer durch eine Coupirung angeschlossen hatte, ohne
dass jedoch weder durch andere Anlagen die Verlandung des alten
Armes befordert, noch auch die Verbreitung des Hauptarmes durch
Ausroden des Weidenstrauches aunf der Insel miglich gemacht
wiire. Das Hochwasser stromte daher noch jedesmal heftig durch
den rechten Arm, wiihrend das kleine Wasser in derselben Rich-
tung der tiefen Rinne folgte, durch die Conpirung aber aufgehalten
und plitzlich links gewendet wurde, wobei es das linke Ufer
in heftigen Abbruch versetzte. Eine tiefe Bucht war hier gebildet
worden, die man durch cin Parallelwerk schr unregelmiissig ab-
geschlossen hatte, Der Andrang an das linke Ufer war so stark,
und unmittelbar neben demselben die Strimung so heftig, dass
von der Insel aus eine Kieshank sich in den ohnehin schon sehr
schmalen Arm noch weit hineinzog und hier eine ganz beispicllose
Verengung erzeugte. Nichts desto weniger war das Fahrwasser
ziemlich gerade, an Tiefe fehlte es auch nicht, und so wurde
Seitens der Schiffer nur iber die starke Strimung Klage gefiihet,
Der Strom warf sich dicht unterhalb der Insel wieder an das
rechte Ufer, und um dieses zu sichern, hatte man hier fiinf Werke
sehr unrvegelmissig erbaut.  Wenn diese Stelle auch kein wesent-
liches Schiflfahrtshinderniss enthielt, so war sie doch sehr be-
denklich, und ihre Regulirung war schon insofern nothwendig,
als ein fortgesetzter Abbruch des linken Ufers nicht nur den Lein~
plad bedrohte, sondern ausserdem auch einen verstiivkten Ueber~
tritt. des Hochwassers hesorgen liess. Der Strom wendet sich
niimlich gleich unterhalb sehr stark nach der linken Seite, und
nur das hiohere Terrain unmittelbar neben dem Ufer verhinderte
das starke Ueberstromen des Hochwassers, welches hier auf einem
viel kiirzeren Wege nach dem Scheitel der folgenden Serpentine
gelangen kann, Die vorgenommene Regulirang bezog sich darauf,
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das scharf gekriimmte linke Ufer durch Bubnen regelmissig zu
verbauen und durch andere Buhnen auch das rechte Ufer vor der
Insel zur Verlandung zu bringen. Auf der Insel wurde nicht nur
das Weidenstrauch bis zu der punktirten Linie ausgerodet, son-
dern die Insel selbst wurde, soweit sie Strombett werden sollte,
bis zum niedrigen Wasserstande abgegraben, und das hier ge-
wonnene Material in den alten Stromarm  gestiirzt,  In letztern
legte man zur Beforderung der Verlandung noch eine Reilie von
Flechtziiunen. Diese Anlagen haben in sehr kurzer. Zeit eine
vollstiindige Umgestaltung des Strombettes ganz in der gewiinschten
Weise herbeigefihrt, so dass nach einem Jahre die friihere Un=
regelmiissigkeit ganz verschwunden: war.

Die Stromstrecke, welche in Fig. 94 dargestellt ist, hatte
eine iibermiissige Breite angenommen, und in Folge derselben sich ;
nicht nur stark verflicht, sondern es trat daselbst auch der Uehel-
stand ein, dass die Schiffe bei kleinem Wasser nicht mehr den
linkseitigen Stromarm verfolgen konnten, sondern viclmehr ziemlich
nahe am rechten Ufer fahren mussten und dadurch sehe weit von
dem Leinpfade entfernt warden.  Yor dem rechten Ufer lagen
in der Nithe der Miindung des Baches einige dltere Werke, welche
den Abbruch verhindern sollten, der sich  hier. stellenweise 'sehr
stark zeigte. Die Anlagen, welche zur Beseitigung dieser Uehel-
stiinde dienen sollten, bezogen sich ecigentlich nur auf die Ein-
schriinkung des Bettes. Das concave Ufer mussie eine regel-
miissige Kriimmung erhalten, und namentlich, war es nothwendig,
die kurze und tiefe Bucht in demselben abzuschliessen. - Dieses
geschah durch inclinante Buhnen, zwischen, denen jedoch die eine
vor der Miindung des Baches declinant angelegt wurde.  Die
linkseitige Uferlinie bestimmte sich alsdann nach der rechtseitigen.
Ein Anschluss an die Insel, sowie auch das Ausroden des Weiden-
gebiisches auf derselben war nothwendig, und eine lange Reihe
von inclinanten Buhnen kam vor dem convexen Ufer zur Aus-
fiihrung,, wodurch die eigentliche Beschriinkung des Strombettes
hervorgebracht wurde. Da diese letzten Werke simmtlich einem
starken Angriffe nicht ausgesetzt waren, so konnten sie grossen-
theils sehr leicht erbaut werden. Zur Zeit der Ausfihrung der-
selben trat ein niedriger Wasserstand ein, und dieser wurde benutat,

um die. Insel recht ftief abzugraben, withrend das gewounene
Hagen, Handb, d, Wasserbauk, II, M
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Material sogleich in den alten 'Stromarm’ vorkaret wuirde, - Die Beds
arheiten stellten sich’ dallureh bedentend hiher, alsives  nithig
gewesen wiire, aber dafiiv verschwand auch sogleich alle Besorgniss
wegen cines starken Stromandranges an das linke Ufer, und es
durften selbst diejenigen Werke ; weleche nach dem arspriinglichen
Projecte in grisserer Tiefe angelegt werden sollten, nachdem der
tiefe Schlauch verschiittet war, eine weit geringero 'Hihe und
iiberhaupt viel schwiichere Dimensionien erhalten. ' Die- Mehrkosten
der’ Erdarbeit warden dadureh vollstindig ausgeglichen ; und man
erreichte dabei noch: den Vortheil, dass die Verhiiltnisse in Betreff
des Leinenzuges sich sogleioh viel giinstiger gestalteten,

Fig. 95 anf Taf. XXXVI. zeigt eine Stromstrecke, welche
_ bisher bei kleinem Wasser fiiv die Schifffahrt sehr gefithrlich war.
Eine Felsenbank streicht hier durch das Bette und bildet in der
Zeit, wenn das Unterwasser sehr niedrig steht, einé starke Strom-
schnelle. Die <in der Oberfliiche des Felsens eingescliniftenén
" Rinnen sind nicht nur sehr unregelmiissig, sondern es fehlie ihnen
auch die erforderliche Tiefe, und ausserdem verhinderte die heftige
Stromung ein genaues Innehalten  derselben.  Daher: geschahies,
dass bei sehr kleinem Wasser die Schifffabiet hier ganz unter-
brochen werden mussie, und bei etwas hiherem Wasserstande selir
hitufig Ungliicksfille vorkamen. - Nach der Lage der  einzelnen
vorfretenden Klippen zog sich die tiefste Rinne, welche zum Dureh-
fuhren der Schiffe’ auch immer benutzt war, ziemlich schriige vom
linken Ufer mach dem rechten heriiber. Dadarch entstand - ein
heftiger Andrang des Wassers von der vechten Seite her, der die
Schiffe gegen das linke Ufer und die davor liegenden Klippen
trieb. - Diesem Uehelstande, der besonders gefihelich war; konnte
weder durch Einbaue, noch auch durch gehirige Verbreitung und
Regulirung dieser Rinne vorgeheugt werden, - Nachdem man die
Ueberzengung gewonnen hatte, dass der gewachsene Felsen unter
dem linken flachen Ufer: noch hiher als im Strombette lag, und
sonach eine Verlegung des letztern oder ein’ Durchstich ‘nicht
giinstigere Verhilltnisse eswarten liess, so machte man den Anfang
dawmit, die bisherige Schifffahetsrinne duvch Aussprengen zu ver-
beéiten und ihe die erforderliche Tiefe zu geben, wiihrend durch
die Anlage von drei Buhnen am linken Ufer oberhalb der Fels-
hank der Strom gehivig in diese Rinne  hineingewiesen wurde.
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Die Sprengungsarheiten. konnten indessen wegen der. hiufigen
Unferbrechungen, 'die sie durch die Schifffahrt erfuhren; nur sehr
langsam fortschreiten, und sonach hlieb diese Stelle weit hinter
den iibrigen Regulivangsarheiten  an  demselben  Strome . zuriick,
Dieser Umstand gab die niichste Veranlassung, andere Maassregeln
zn ergreifen, wodurch eine schlennige Abhiilfe. miglich wurde.
Dazu kam aber noch die Erfabrung, dass die bereits erwithnte
Seitenstromung das Herahfahren der Schiffe immer sehr, gefiihrlich
machen  wiirde, so lange das linke Ufer nicht bis zur Rinne
regelmiissig ansgebildet worden wiire, Hiernach wurde das Project
in der Art entworfen, wie die Zeichnung es darstellt. . Die Fahr+
rinne wurde an ihrer linken Seite, soweit diese concay ist, durch
ein Parallelwerk mit gehirigen Anschliissen an das Ufer eingefasst,
Ausserdem aber musste das hier stattlindende sehr starke Gefiille
durch eing  stromabwiirts forlgesetzte Einschriinkung  auf eine
grissere Liinge vertheilt, und dadurch das relative Gefille und
somit auch die Stromung gemiissigt werden. Das Gefille betriigt
bei kleinem Wasser etwa 24 Fuss, und digses. lag frilher in einer
Strecke, die nur etwa 100 Ruthen lang war,  Seit der Ausfiihrung
des Baues hat dasselbe sich beinabe auf die doppelte. Linge
ziemlich gleichmiissig vertheilt.  Die untern Bubnen sind in diesem
Falle nichts anderes, als Rauschbuhnen, und es war eine nach-
theilige Vertiefung des Bettes zwischen denselben za besorgen.
Eine solche ist bis jetzt moch nicht erfolgt, weil der Boden aus
ciner festen Ablagerung von sehr grobem Kiese besteht, nichts
desto weniger sind die Vorkehrungen dazu bereits gefroffen, ilass
man sogleich mehrere Steinschwellen durch das Bette legen kann,
sobald dasselbe sich soweit vertieft haben wifd, dass die Anlage
dieser Werke ohne Storung der Schifffahet miglich ist. - Bei Auf-
stellung ' 'des Projectes wir man von der Absicht ausgegangen,
die Einschriinkang nur unterhalh der Felshanlk eintreten zu lagsen,
um: in dem Unterwasser des natiirlichen Webrs Stau herverzu-
bivingen , das. Oberwasser desselben dagegen miglichst in weitem
Profile zu erhalten, damit die Strimung hier gering hleibt, und
die Zugpferde, sobald sie das Schiff iiber die Felsen gezogen
haben, nur wenig: angestrengt werden diirfen. Zu diesem Zweck
waren die rechtseitigen Buhnen, welche die Zeichnung darstellt,
Anfangs nicht so vollstindig zur Ausfilboung gekommen, ' und
+ § B
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namentlich fehlfen diejenigen, welche dem Parallelwerk gegeniiber
liegen. ' Es hat sich indessen in Folge dieser Unterbrechung des
Bulnen - Systems eine starke Stromung vor -dem rechten Ufer ge-
zeigt, welche gegen das untere Ende des Parallelwerkes in die
Fahrrinne trat, und namentlich bei etwas hiherem Wasser die
Schiffe gegen die Buhnenkipfe trieb. Dieser Umstand war Ver-
anlassung , dass das Buhnensystem auch vor dem rechten Ufer
vervollstiindigt werden musste. 'Dureh den beseliriehenen Ban st
die sonst  stattfindende ‘Gefalic und Beschwerlichkeit dieser Stelle
beseitigt,; obgleich di¢ Aussprengung der Rinne noch:nicht ganz
beendigt ist. Die Schiffe fahren bei kleinem Wasser sehr sicher
und sogar bequem herab, indem der Strom selbst sie in das Fahr-
wasser hineinweist, und anch bei hiherem Wasserstande, wobei
das Parallelwerk und die Kipfe der Anschlusswerke und Bulnen
einen halben Fuss hoch unter’ Wasser lagen, zeigte ein Versuch,
duss ein Nachen ohne alle dussere Beihiilfe schon durch den Strom
in der Rinne gehalten wurde, und ohne irgendwo den Werken
zu nahe zu kommen in dem eigentlichen Fahrwasser herabtrieh,
Bei der Bergfahrt verursacht die starke Strimung allerdings einen
heftigen Widerstand, und die Zugpferde miissen weit mehr, als
auf den andern bereits vegulirten Stellen desselben Stroms  an-
gestrengt werden, nichts desto weniger haben sich die Verhiiltnisse
doch auch in dieser Beziehung wesentlich verbessert, denn der Zug
ist jetzt viel weniger scharf, als er es frilher war. ‘Endlich muss
hierbei noch erwithnt werden, dass fiir das Parallelwerk eine
solche Constructionsart gewiihlt worden ist, und vorliufig auch
wohl gewiihlt werden musste, welche bei einem etwanigen Auf-
stossen der Schiffe fiir diese keine Gefahr besorgen lisst. Das
Werk besteht nimlich aus Faschinen, und zwar hat es an der
Seite, welche der Fahrrinne zugekehrt ist, eine sehr steile Dossi-
rung erhalten, indem die Sturzenden der Faschinen nach aussen
gekehrt sind,  Auf der Krone ist ein Steinpflaster angebracht,
doch kann dasselbe die Beschiidigungen an der fussern Seite nicht
verhindern, und so muss man wohl darauf gefasst sein, dass
vielfache Reparaturen zur Erhaltung dieses Baues erforderlich sein
werden,  Es steht indessen zu erwarten, dass der abgeschlossene
Theil des Strombettes hinter dem Parallelwerke mit der Zeit zur
Verlandung kommen wird, und sobald dieses geschehn ist, hindert
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nichts eine hihere und vollstindiger gesicherte Kinfassung hier
auszufiihren, bei welcher man nach den bereits gemachten Er-
fahrungen kein Aufstossen der Schiffe mehr besorgen darcf, wenn
sie auch mit  der fir ihre Erhaltang nothwendigen Dossirung
versehn wird.

Yon den starken Materialablagerungen vor, den Miindungen
der Biiche und Nebenfliisse ist schon {riiher die Rede gewesen,
Fig. 96 zeigt ein auffallendes Beispiel dieser Art,  Im vechten
Ufer miindet hier ¢in Bach, der mit sehr starkem Gefiille aus dem
Gebirge in das Stromthal tritt: alles schwerere Geschiebe, welches
er mit sich fiihrte, warf er unwittelbar vor seiner Miindung nieder,
und driingte den Strom so weit an das andere Ufer, dass hier
nicht nur der Thalrand ganz verschwunden war und der Fuss
des steilen Ufers unmittelbar das Strombett hegrenzte, sondern
ansserdem war das Bett -anch durch die von der andern Seite
gintretende Kieshanlk so sehr beengt, dass eine sehr heftige Strom-
schnelle sich Dbei kleinem Wasser hier bildete, welche fiie die
Bergfulrt sehr beschwerlich und fir die Thalfabrt nicht ganz
gefabirlos war,  Demniichst mache ich' noch davauf anfmerksam,
wie hier die Miindung des Baches bei kleinem Wasser strom-
aufwiirts gerichtet war, indem das Geschiebe, das vorzugsweise
bei hohem Wasserstande herabkommt, auf der untern Seite oder
in der Richtang der alsdann stattfindenden Strimung sich vor-
zugsweise ablagert. Bei Regulirung dieser Stelle kam es hesonders
davanf an, dem Bache eine gehirige Mindung zu geben, damit
das Geschiebe, sobald es in das Strombette tritt, sogleich vom
Strome gefasst und fortgefihrt wird, Zu diesem Zwecke wurde
das nene stromabwiirts gelkehrte Bachbett eriffnet, und das aus
demselhen ausgehohene schwere Material zur Bildung eines Dammes
benutzt, der ein Separationswerk zwischen dem Strom und Bach
darstellt. Gewihnlich muss ein solches Werk mit schweren Steinen
sorgfiltig abgepflastert werden, damit es nicht leicht durchbrochen
werden kann, Aol der andern Seite des Stromes wurde die Bueht
durch einige Buhnen verbaut, und diese veranlassten sehr bald
cinen starken Angriff der Kiesbank, so dass das Strombett in kurzer
Zeit sich ansehnlich verbreitete und die heftige Stromung aufhirte,

Endlich habe ich in Fig, 97 noch eine Stromstrecke dac-
gestellt, in welcher die Regulivung nicht sowohl vollstindig durch-
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gefiihet, als vielmehr nur - eingeleitet ist. 'Es trat hier die Noth-
wendigkeit ein, den Leinpfad auf die Inseln zu verlegen, weil er
sonst vom' Fahrwasser ‘zu ‘weit entfernt geblieben wiive.  Die
Leinpfadsdimme sind zugleich Coupirungen der Stromarme.. An
dem obern derselben ist der Anschluss in Form der inclinanten
Buhne angebracht, um das dahinter liegende Ufer dem Angriffe
zu entziehn,  Die untere Insel, welche vom Leinpfade ‘nicht be-
riihrt ‘wird, konnte durch Coupirangen’ angesehlossen werden , die
normal gégen ' den Stromarm gerichtet sind: sie durften auch in
ciner geringern Hohe als die Leinpfadsdimme  gehalten wevden.
An' den obern Miindungen der abzuschliessenden Arme sind einige
inclinante Buhnen angebracht, um  den ‘Strom ‘gehirig in den
Hauptarm leriiber zu'léiten. ' Die' Buhnen an der untern Miindung
der’ Stromavme, sowie aueh andere Anlagen, die zur Bildung
regelmiissiger Uferlinien dienen ) sind vorliiufig 'noch nicht aus-
wefiilirt " indem ' man zuniichst nur ‘den Strom in' einem einzigen
Arme vereinigen -und die’ Nebenarme schwiichen und ‘etwas ‘zur
Verlandung l)l'ingen wollte.  Nachdem' dieses geschehn, wird es
erst- miglich sem, mit Sicherheit zu beartheilen, was nm‘h ferner
zu thiun “sei, i "

- /Indem ‘von ' der Anordnung der Stmmmguhmng'swarke die
Rede ‘ist, miissen ‘noch die vielfuchen Collisionen erwihnt
\mrﬂcn,"in welehe der Baumeister bei solelien Anlagen sehr hitufig
mit Privatlenten verwickelt wird. Es ist bereits angefiihrt worden,
dass’ zuweilen in Folge der Regulirungswerke stellenweise der
Uferimgriff sich vergrossert: man geht alsdann wohl immer
von' dem Grundsatze aus, dass solehe Uferdeckungen zum Re-
gulirangsbau selbst gehiren und im Projecte enthalten sein miissen,
Wenn aber einzelne Uferstiicke oder Theile von Inseln vor die
neuen Uferlinien vortreten, und also durch den Strom fortgerissen
werden, so wird der Werth dieser Flichen nach einer giillichen
Vereinigung ' oder nach einer gerichtlichen Abschiitzung dem Be-
sitzer bezahlt. * Wie schr indessen hierdurch auch fiir das Privat<
Interesse gesorgt ist, so kommen dennoch sehr hiufig Reclamationien
gegen den Staat vor, und die iibertrichensten Entschiidigungs-
forderungen werden crhoben, indem man es nicht selten versucht,
alle Uferbriiche in der Niihe als Folgen der Regulirung darzustellen.
Es geschieht ' dieses auch in solchen Fiillen, wo di¢ Erfahrung
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zeigt, dass der Angriff des  Stromes. nach der Ausfiihrudg | der
Bauten viel schwiicher geworden ist, als er es friher ware

i Die Klagen -beziehn sich ansserdem auf andere Gegenstiinde:
§0 ZB. wied es: nicht selten als unersetzlicher Yerlust bezeichnet,
wenn eine Stelle im. Strombette zur Verlandung  kommt;  worin
friiher: Flachs  geriithet ; oder die Wiische der Schafe vorgenommen
wurde, oder wo vielleicht eine Gondel zu liegen pflegte.  Noch
stirker ‘wird geklagt, wenn eine flache Stelle aus dem ' Strome
entfernt wird, durch welche bisher bei kleinem Wasser durch-
gefahren oder dis Vieh hindurchgetriehen wurde.  Dasselbe ge-
schieht, wenn die Fischerei einige Storung erleidet. Es ist mie
sogar - der Fall vorgekommen, dass man die frihern. Untiefen im
Strombette beibehalten wollte, um die Kihne mit kurzen Stangen
iiberschiehen zu kinnen, und um nicht gezwungen zn sein, hierzn
lingere Stangen zu gebrauchen oder zu radern,  Wie iibertrieben
solche Beschwerden auch immer sein migen, so liegt denselben
doch wirklich ein gewisser Nachtheil oder eine geringe Unbequem-
lichkeit ‘zam Grande.  Bei vielen Klagen ist aber selbst dieses
nicht der Fall, sie werden vielmehr allein dureh Vermuthungen
hervorgerufen, und wenn die letztern anch ganz unwabrscheinlich
sind und sich darch nichts begriinden, so bleiben die Beschwerden
dennoch micht weniger unangenchm.

Die hiirtesten Collisionen pllegen indessen mit den Schiffern
einzutreten, Der Baumeister muss die Anordnongen immer so treflen,
dass die Schifffahrt mie giinzlich gesperrt wird, er kann es aber
zuweilen nicht vermeiden, dass wiihrend des Baues oder auch noch
einige Zeit hindurch nach demselben manche Unbequemlichkeiten
bleiben, die friher nicht bestanden, und welche nur vergehn, wenn
das Bette sich mach und nach umgestaltet hat.  Dieser Fall ist
ungefilic eben derselbe, der sich bei jeder grissern Reparatur
und bei jedem Umbau einer Strasse zn wiederholen pflegt. Die
Fuhrleute ertragen indessen den voribergehenden Uebelstand, weil
si¢. sehn, dass die ncue und viel hequemere Strasse erbaut wird.
Bei den Stromregulirungen werden indessen die gewiinschten Ver—
hiiltnisse micht unmittelbar dargestellt ; man sucht sie vielmehr
mittelbar herbeizafiihven,  Hiervon kann sich der Sehiffer keinen
Begrift machen.  Alle Erfahrangen, die der Baumeister selbst
gemacht hat, und alle fremden Erfahrangen, die er hei der Anlage
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benutzt, sind dem Schiffer unbekannt; er hegt grosses Misstrauen
gegen den Bau, weil er denselben nicht begreift. Er hat gemeinhin
auch ganz andere ldeen iiber die Stromregulirung, und namentlich
will er nur solche Mittel im Grossen angewendet sehn, womit er
selbst sich za helfen gewohnt ist, so oft er sein Schifl festgefahren
hat.  Seine eignen Erfahrungen in dieser Art der Praxis sind
nach seiner Meinung fiir die Verbesserung des Fahrwassers un-
entbehrlich, und oft ist es seine Absicht, dieselben bei dieser
Gelegenheit fiir einen holien Preis zu verkaufen. Sobald er sich
hierin' getiuscht sieht, und erfihrt, dass vielleicht aus entfernten
Gegenden ecin Baumeister kommt und die Projecte zur Regulirung
angieht, so werden die Eigenthiimlichkeiten des Stromes, die nach
seiner Ansicht kein Fremder kennen kann, schon als Beweis fiir
das Missgliicken des Unternchmens angefiihrt. Diese angeblichen
Eigenthiimlichkeiten, die der Schiffer allein zu kennen glaubt,
gind indessen jedesmal nichts weiter, als die hohen Anschwellungen
in Verbindung mit starker Strimung und die verheerenden Eis-
giinge. Wenn endlich der Bau beginnt, so wird von jedem ein-
zelnen Werke mit aller Bestimmtheit die Versicherung abgegeben,
dass es im niichsten Winter zerstirt werden wird. ' Eine solche
Behauptung von Personen, die den Strom genaun kennen, erregt
schon grosses Bedenken. Wenn der Schiffer aber vollends be-
merkt, dass ein Fahrwasser, darch welches er bisher sehr bequem
durchtreiben konnte, geschlossen und dafiir eine schmale Rinne
eroffnet wird, in welche er mit grosseér Yorsicht sein Schiff hinein-
fiihven muss, oder welche er bei der gewihnlichen Liinge der
Zugleine gar nicht erreichen kann, alsdann erwartet den Baumeister
cine harte Priifang.,  Wihrend er die Freade hat, zu bemerken,
dass die Anlagen ganz in gewiinschter Weise wirken, dass der
neae Stromschlauch sich regelmiissig umgestaltet und die Ufer
eben so regelmissig sich aushilden, geschieht es wohl, dass er
nur von verfehlien Anlagen sprechen hirt, und er nicht nur die
Einstellung der Arbeiten, sondern wohl gar die Beseitigung alles
dessen besorgen muss, was er ausgefiihet hat, '
In England werden die Projecte zu grossen Anlagen vor einer
Commission des Hauses der Gemeinen discutirt : die betreffenden
Yerhandlungen, die spiiter im Druck erscheinen, stellen die Molive
der Projecte und ebenso die dagegen erhobenen Bedenken gemeinhin
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sehr dentlich dar.  Der Chairman, der mit dem Gegenstande genau
bekannt ist, befragt die Zeugen mit grosser Bestimmtheit und so
ausfiihrlich, dass die Commission iiber die vorgetragenen Ansichten
sich ein Urtheil bilden kann. Die Fragen, sowie die Antworten
werden wirtlich niedergeschrichen, und dadurch wird es jedem
dabei Betheiligten miglich; den Grund oder Ungrand aller Be-
hauptungen genau kennen: zu lernen.  Wenn die Humanitit es
auch verbietet, den unkundigen Schwiitzer oder den Quiirulanten
ad absurdum zu fiihren, so werden die Fragen doch immer soweit
fortgesetzt, dass das Sachverhiiltniss sich méglichst klar herans-
stellt, Dieses Verfahren gewiihrt dem Publikam, sowie allen dabei
Betheiligten, und in gleichem Maasse auch dem Baumeister selbst,
eine grosse Beruhigung: er wird vor Misstrauen und Verdiichtigung
sicher gestellt. '

Wo solehe Verhiiltnisse nicht bestehn; bleibt dem Baumeister
nichts iibrig, als es zu versuchen, durch persinliche Beriihrangen
Zutrauen zu erwecken. Fiiv den vorliegenden Fall muss er mit
den Schiffern sich in Verbindung setzen, ein freundliches Ent-
gegenkommen hat er von denselben, und namentlich wenn in der
Gegend noch keine Stromregulirangen ausgefihrt sind; nicht leicht
zu erwarten, aber das Vertrauen, welches er zeigt, wird doch
in der Regel erwiedert, und wenn es ihm gelingt, einigen Schiffern
die Verhiiltnisse klar zu machen und sie zu iiberzeagen, dass ihre
Ansichten nicht unbedingt anwendbar sind, so ist seine Stellung
schon um Vieles gebessert.  Der besonnene und diberlegte Mann
geniesst in der Regel das Zutrauen seiner Kameraden, und dieser
ist es gerade, welchen man am leichtesten iiberzeugen kann.  Die
Erfahrungen und die Localkenntniss des Schiffers sind aber dem
Baumeister bei einer Stromregulirung in vielen Fiillen ganz un-
énlhehrliuh, und ein grosser Theil der Schifffahrtshindernisse,
namentlich einzelne Steine u. dergl., bleiben ihm lange unbekannt,
wenn der Schiffer sie ihm nicht bezeichnet.  Er hat also einen
zweiten wesentlichen und unmittelbaren Nutzen davon, wenn er in
freundliche Verhiltnisse mit diesem tritt. Andrerseits hat der Schiffer,
der gewihnlich den Strom befihrt, auch unzweifelhaften Anspruch
auf eine besondere Beriicksichligung seines Interesses, vorausgesetat,
dass der Strom behufs Verbesserung der Schifffahet vegulivt wipd,
Es wiire also ungerecht, wenn man ihn gar nicht hiren wollte,



490 Xu Regulirubg der ' Strime. .

oo Zuweilen: wied ein freundliches Vernehmen mit) den Sehiffern
dadarch gestirt; dass sie heim Gelingen dep beabgichtigten Strom+
regulirang  manche. Nachtlieile und besonders die Cancurtenz mit
fremden: Schiffern befiivehten.  Dieses war z.B. bei ¢inem Strome
der’ Fall; ded zum Gebiete des Rheins gehirt: die Schiffer, welche
bisher allein: hier: gefalwen hatten, verlangten Anfangs; dass die
Durchfabrisiffnung unter einer Bricke nicht etweitert werden solle;
weil ;" wie sie ausdriicklich, angaben) sonst auch (di¢ grissern
Schiffe von dndern Strimen heraufkommen wiirden, Dieser Antrag
warde: natiiclich  zuriickgewiesen ; indem! die ganze Anlage gerade
die Erleichterung des Verkehrs znm: Zweck hatte, Davauf ver-
suelite man die Arbeiten in anderer Art zu hinferteeiben: in einer
Bescliwerdeschrift - warden  micht nur - die :Stirungen; welche die
Schifffahrt durch den Bauw erlitten haben sollte, ganz iibertrichen
dargestellt, sondern auch bebauptet, dass die in Anwendung ge-
brachte Bauart @anz zweckwidrig sei, wofiir man ecine andere,
niimlich die Parallelwerke wiiblen miisse. Hs ist eine ganz ge-
wolnliche Ansicht, dass der praktische Sinn den Gegensatz dey
Theorie bildet: der Sehiffer anf einem Ikleinen Strome, den. gewiss
Nieniand = fiiv: einen. I'heoretiker - halten - wird, erscheint desshalh
als lein grosser Praktikér, und je weniger er von Strombanten
bisher' gesehn und gehirt hat, nm so unhefangener und treffender
kann er sie beurtheilen, Gliiclklicher Weise warven mehrere sehr
iible ' Stellen auf demsellien Strome bereits so vollstindig vegulirt,
dass die Zweckmiissighkeit der Anlagen ganz unzweifelhaft war,

‘Ein andrer Grand, weshalh die Schiffer das Foxthestehn : der
Hindernisse und Gefahren zuweilen wiinschen, liegt davin, dass
ihve genaue Localkenntniss und ihre Uehung im Ausweichen dieser
Hindernisse durch die Steomregulivung sebr enthehrlich wivd, und
sie den zuweilen iibermissigen Gewinn verlieren, den sie  bei
frequenter Schifffahet bisher daraus zogen, Dieser Fall trat. hei
dem eben erwiihnten Steome. gleichfalls ein. . Bei einem andern
Strome, der auch zom' Gebiete des Rheins gehort,  protestivie ein
Schiffer gegen die beabsichtigle Regulirang, weil dadurch, wie ev
gich nusdriickte, die edle Kunst des Schiffers ganz aufhiren und
jeder Bauer in Zukunft fahren wiirde. Die Aeusserang war aller-
dings nicht ganz ungegriindel, denn eine ihnliche Geschicklichkeit
und Kraftanstrengung, wie hier an einzelnen Stellen erforderlich
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war, verlangt die Befahrung keines andern Stromes,’ soviel! mip
deven beékannt sind :  wiihrend nimlich die; beladenen Schiffe: mi¢
dev! grissten’ Schnelligkeit durch die’ Oeffnungen in- den "Wehien
herabgetriehen werden, muss deven  Richtung veriindert: werden,
und dieses geschieht, indém drei Mann die Schiffshacken in ein<
zelne Pfihle einsetzen wnd ‘wiilirend eines Momcntes lmt vuller
Kirperkraft das Schiff abstossen.

Die Aussicht auf griksern Gewinn pflegt indessen bahl Ver-
anlassung zu geben, dass Einzelne unter den Schiffern sich von
der iibrigen 'Zunft trennen: ‘sie sehn die Miglichkeit ¢in, aus der
Verbesserung des Fahrwassers Vortheil zu ziehn, hesonders wenn
sie den' Uebrigen zuvorkommen und ' ihren Betrieh so einrichten,
ddss sie die ginstigern Verhiiltnisse miglichst bald und miglichst
vollstindig benutzen, - Auf diese Minner muss der Baumeister
besonders Riicksicht nehmen: sie haben kein anderes Interesse,
als ‘dasjenige, welches eben befordert werden soll; und’ sobald 'sie
nur' an einigen Beispielen  sehn, dass die’ Anlagen  vortheilhaft
wirken ; 'so vertreten sie¢ gleich den Baumeister sehr liiftig "bei
ihren Kameraden; wund unterstitzen ihn zugleich wesentlichy indem
sie ihn auf alle Umstinde anfmerksam machen, welche die Sehiff-
fuhrt belreffen, und die er selbst zam Theil wenigstens nicht so
leicht bemerken kann. Fir die' Regulirang der. Weser hat  sich
ein Schiffer 'auf diese Weise hichst verdient gemacht,

Ich habe ‘diese Verhiiltnisse beriilhet, um die  Baumeister
darauf anfmerksam zu machen, wie sehr es im Interesse der Sache
und nicht minder in ihrem eignen liegt, bei Stromregulirangen
mit ‘den Schiffern “in freundliches Vernehmen zu tretén. Manche
Unannehmlichkeit in dieser Beziehung wird allein dadureh hervor-
gerufen, dass der Schiffer nicht gehirt warde, und er erhebt
gemeinhin die Beschwerden nicht frither; als bis er sich iiberzengt
glaubt, dass der Baumeister seml. Klagen und Wiinsche nicht
bmucksachhgen will. |

§. 74.
Stein - Constructionen.

Es ergiebt sich aus dem Vorstehenden, dass die Strom-
regulivungswerke einem starken Angriffe duvch das Wasser aus<
gesetzt €ind, und dass sie ausserdem in den meisten Fiillen auch
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darcch die Vertiefang bedroht werden, welche neben ihnen und
besonders vor den vorspringenden Kipfen sich. leicht bildet. Hine
vollstiindig  gesicherte Fundirung, wie sie bei andern Bauten iiblich
ist, kann man hier nicht anwenden, weil eine solche gar zu
kosthar ausfallen wiirdé,, (HEs bleibt also nichts iibrig, als die
Construction so zu wiihlen, dass bei der eintretenden Vertiefung
das Werk sich theilweise senken kann, olme in seinem Zusammen-
hange gelost oder gebrochen zu werden. Fest verbundene Holz-
Constructionen’ und. ebenso auch vollstindige Mauerwerke sind
hiernach hei Stromregulirangsbauten in der Regel nicht anwendbar,
Dagegen empfiehlt sich ein solches Material, welches auch in
grossen Massen verbunden dennoch biegsam bleibt und auf jede
unregelmiissige  Oberfliche sich genau schliessend auflegt.  In
dieser Bezichung zeichnet sich das Strauch  besonders aus; die
einzelnen Reiser legen sich in einander und bilden dadurch eine
innige  Yerbindung, die noch durch andere Mittel so verstiivkt
werden kann, dass es schwer ist, ecinzelne Theile davon los=
zareissen. | Nichts desto weniger behiilt der ganze Kirper seine
Biegsamkeit, und wo unter ihm ein hohler Raum entsteht, sinkt er
herab,  Daduarch verhindert er es sehr sicher, diass merkliche
Stromungen sich untér ibhm hindurchziehn kionnen, welche ohn-
folilbar nachtheilige Folgen haben. wiirden.

Etwas Aehnliches liisst sich auch bei Stein-Constructionen
erreichen: der Unterschied einer solchen gegen den aus Strauch
gebildeten Kirper beruht davin, dass die Steine ganz lose iiber
und neben einander liegen und gar keing Verbindung zwischen
ihnen besteht. Sie werden dadurch der Gefalr ausgesetzt, vom
Strome fortgetrichen zu werden, aber es ist schon wiederholentlich
darauf hingewiesen worden, dass ein Stein um so mehr Wider-
stand dem Strome entgegenselzt, je grisser er ist; denn der
Widerstand ist seinem Gewichte oder der dritten Potenz des Durch-
messers proportional, der Druck, den er vom strémenden Wasser
erfihrt, aber nur seinem grissten Querschnitt, oder der zweiten
Potenz des Durchmessers, Man kann also dem Mangel an Festig-
keit, der aus der fehlenden Verbindung der einzelnen Theile ent-
springt, dadurch enigegenwirken, dass man recht grosse Steine
wiihlt, oder wenn solche mnicht zu haben sind, lassen sich auch
kleinere Steing dorch eine gemeinsame Umschliessung zu grissern
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Massen verbinden.  Ein anderes Mittel zur Vermehrung des Wider-
standes besteht darin, dass man Steine von besonders grossem
specifischen Gewichte withlt. In dieser Beziehung zeichnet sich der
Basalt vor Sandstein, Thonschiefer und andern sehr vortheilhaft aus.

In allen diesen Fiillen liegen die einzelnen Steine oder deren
Verhindungen nur lose auf einander; sobald daher eine Vertiefung
unter ihnen eintritt, oder wegen der starken Yertiefung neben der
Basis des Werkes sie micht gehirig unterstiitzt sein sollten, so
sinken 'sie gleich ' von selbst herab und nehmen wieder eine ge-
gicherfe Lage an.  Kine Unferspiilung ist daher auch bei ihnen
unmiglich, . Wenn man indessen bei ganzen Werken oder ein-
zelnen Theilen: derselben ein starkes Nachsinken nicht erwarten
darf, und sonach diejenigen Steine, welche im Innérn liegen, vor
dem unmitielbaren Angrifl des Stromes gesichert sind; so kann
man hier auch ein leichteres Material verwenden, und es ist nur
niithig, dasselbe mit einer Decke ans schweren Steinen zu versehn.
Dieses ist vorzugsweise in der obern Fliche oder in der Krone
der Werke erforderlich, wo der Angriff des Eises am stiirksten
ist. Hs ist indessen klar, dass selbst sehr grosse und schwere
Steine, wenn eine Scholle sie fasst, leicht aus ihrem Lager ge-
hoben und fortgerissen werden.  Es liegt daher ein grosser Vortheil
darin, wenn man die Krone und selbst die Dossirangen, soweit
der Wasserstand es erlaubt, mit einem miglichst ebenen und gut
geschlossnen Steinpflaster umgiebt.  Man darf indessen nicht
vergessen, dass die Pllastersteine nur so lange in ihrer ge-
schlossnen Lage bleiben, als die Unterlage, auf der sie ruhen,
nicht ausweicht.  Wenn diese aus feinem Material besteht, welches
von dem hindurchdringenden Wasser mit forigerissen werden kann,
80 zeigen sich bald Senkungen im Pflaster, welche besonders bei
Einbauen hichst gefiihrlich sind, indem der iiberstiivzende Strom
an solchén Stellen sich sehr verstirkt und daher einen wm so
heftigern Angriff auf die schon schadhafte Steindecke ausiibt. Die
Pflastersteine - verlieren ausserdem bei der eintretenden Senkung
ihre regelmiissige und geschlossne Lage, sie werden daher um
80 leichter von dem dariiber treibenden Eise, auch wohl ven dem
Strome gefasst und herabgerollt.  Dieser Uebelstand nimmt fort-
withrend zu und veranlasst immer neue Beschidigungen, so dass
die Fiillung bald den Schutz der Steindecke ganz verliert, Man
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muss aber besonders. bei heftiger Strimung immer darauf gefasst
sein, dass stellenweise eine Beschidigung im Pflaster eintreten
kann, und hiernach diirfte es wohl als ganz unstatthaft erscheinen,
_wenn man Stromregulirungswerke und namentlich Einbaue aus
lei¢chtem Material, nimlich aus Sand und feinem Kies oder
wohl gar aus Erde, aufschiitten und nur durch ein Pllaster decken
wollte; ' Es fehlt: nicht an Beispielen, welche zeigen, dass solche
Bauten, ohne dass sie vorher eing Beschidigung bemerken liessen,
bei einem einzigen Hochwasser durchbrochen und sogar vollstindig
zerstirt wurden. - Wenn niimlich an einer Stelle - der Durehbrach
entstanden dst, und ein heftiger Strom hindurchgeht, so ist es
klar, dass die Wirkung desselben auf die angrenzenden und nicht
geschiitzten Theile des Werkes sehr zersGrend ausfallen muss.

i Der einfachste Fall fiic die Anwendung der Stein=Consiruction
bei Stromregulirungen ist die. Anbringung einer Steinschiittung
vor den in Abbruch stehenden Ufern.  Kommt es nur darauf an,
eine feste Decke zu bilden; so ist es gewiss vortheilhaft; nur
ein gleichmiissiges Material dazu zu verwenden. . Es wiirde
allerdings zur sicherern Unterstitzung der einzelnen Steine bei-
tragen, wenn man die Zwischenriiume zwischen ihnen darch kleinere
Steine oder Kies ausfiillen konnte. Dieses liisst sich indessen
nicht erreichen, weil die Steine nicht in einem gehirig znbereiteten
Lager versetzt, sondern nur herabgeworfen werden und sie daher
ganz zufiillig sich ablagern. Es geschieht zuweilen, dass man
zwischen die Steiné auch Kies wirft, alsdann ist es aber nicht
zu vermeiden, dass derselbe an einzelnen Stellén nicht nur in die
Zwischenriiume der Steine eindringt, sondern nachdem diese ‘an-
gefiillt sind, sich noch in grossen Massen iiber den letztern an-
hiiuft, und die folgenden Steine daher nur auf dem Kiese liegen,
der bald vom Strome fortgespiihlt wird; wodurch die Steine wieder
in Bewegung kommen. Dieser Uebelstand wird vermieden) wenn
man den Kies erst nach der Beendigung der Steinschiittung anf-
bringt, aber gewiss ist alsdann der Nutzen dessélben viel geringer
und sogar iiberhaupt sehr zweifelhaft, da er ein festes Lager fiir
«i¢ Steine nicht mehr bilden kann. - Ein solches stellt sich indéssen
auch 'ohne Kiesschiittung mit der Zeit von selbst dars In den
Zwischenviiumen zwischen den Steinen wird niimlich die Bewegung
des Wassers besonders zur Zeit der hohen Anschwellungen, wenn
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das Profil des Stromes sich sehi vergrissert, viel: geringer als
im' freien Strome sein; das herabgefiilirte Material lagert sich also
veichlich” und ' genaw schliessend darin ab,  so ' dass der " Strom
selbst die vollstiindige Ausfiillang bewirkt. ~ Ieh hemerke indessen,
dass man in den Fillen, wo die Kiesschiittung dennoch Anwen-
dung findet, auf 4 Schachtruthen Steinschiittung. 3 S R. grol)e
Steine und 'l S. R. Kies zu rechnen pllegt. .

‘Was die Grivsse der Steine und die Stﬁrke und
Ne:gung der Steinschiittungen betrifft, so ist diese’ von
der ‘Heftigkeit des Stromangriffs bedingt.  Wo die Werke dem
stiivksten Angrifl' ausgesetzt sind, wiihlt 'man am Rhein dazu’ deh
Stinlenbasalt aus der Gegend von Remagen und Linz. Die Stiicke
werden alsdann in der Grisse gewihlt, dass sie durchschnittlich
¢inen Centner wiegen und  vermige  ihres grossen specifischen
Gewichtes, welches etwa 3,2 ist, bieten sie dem Wasser verhiilt-
nissmiissig nar eine geringe Angriflsfliiche dar und liegen daher
sehr sichers  Man o schiittet sie 14 bis 2 Fuss' hoch, und ‘@ieht
ihnen gewdhulich eine 14 fache Anlage, obwohl zuweilen auch' die
cinfache Anlage vorkommt.  Thre Versenkung, besonders in' grosser
Tiefe, litsst sich natiiclich nicht sehr regelniissig ausfiihren’) aber
aben aus diesem Grunde ist es nothwendig, die mittlere Stlirke der
Schiittung nicht zn sehwach anzunehmen, weil es sonst zn leicht
goschehn kinnte , dass einzelne 'Theile  der - nativlichen Ufer-
hischung' ganz unbedeckt blichen.  Durch miglichst sorgfiltiges
Peilen 'muss man sich davon zw iiberzeugen sucheny dass deér
Basalt ungefithr gleichmiissig iiber die ganze Fliche veértheilt wird.
Eine solehe Decke giebt dem Ufer: den sichersten Sclintz, den es
iiberhaupt - erhalten kann: die am hiirtesten bedrohten Ufer  des
Rheins, und namentlich vor der Neusiadt hei Diisseldorf, wo in
Folge der scharfen Kriimmung die Wassertiefe iiber 50 Fuss he-
triigt, sind anf diese Art ausgedeckt worden, = Reparaturen werden
dubei von Zeit zu Zeit nithig, indem einzelne Steine vom Eise
gefasst und fortgeschoben werden, oder herabrollen, Die grosse
Sicherheit dieser Deckungsart’ beruht davanf, dass die entstehenden
Liicken sogleich durch die daviiber liegenden Steine ~ausgefiillt
werden, und sonach die Beschiidigungen nicht sowohl am Fusse
des Ufers oder  in grosser Tiefe eintreten kinnén, wo sie am
gefihrlichsten sein wiirden, sondern vielmehr im obern Theile der
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Steinschiittang.  Man muss daher diese immer soweit vervoll-
stiindigen, dass der néthige Vorrath von Steinen vorhanden ist,
der bei eintretender Beschiidigung sogleich nachstiirzen kann,
Wenn solche Beschiidigungen auch Anfangs ziemlich bedeutend
sind ; so hiren sie mit der Zeit fast ganz auf, und dieses vithrt
eben davon her, dass die am schwiichsten gedeckten Stellen sich
nach und nach durch das hinzukommende Material verstirken,
und die ganze Steindecke besonders an ihrem Fusse durch die
herabrollenden Steine stiivker wird,

Da die Schachtruthe Basalt im Diisseldorfer Regierangshezirke
12 bis 15 Thaler kostet, so deckt man diejenigen Uferstellen,
welche dem Angriff des Stromes weniger ausgesetzt sind, durch
Schiittungen ans andern minder kostharen Steinen : besonders
werden hierzu die Sandsteine von den Ufern der Ruhr verwendet.

Doch auch die letzten sind moch so kostbar, dass man in
vielen Fillen statt ihrer gebrannte Steine verwendet. Die
Benutzung derselben fiir den in Rede stehenden Zweck, sowie
auch fiiv die Bedeckung der ans Strauch erbaunten Werke, bietet
eine sehr giinstige Gelegenheit, um die Vortheile der Stein-Con-
struction bei Strombauten auch solchen Gegenden zuzuweisen, wo
natiirliche . Steine gar nicht vorkommen oder deren Beischaffung
ausserordentlich kostbar sein wiirde. Es kommt bei den gebrannten
Steinen, insofern sie nur zu unregelmiissigen Schiittungen benutat
werden, auf die Form gar nicht an, aber wohl ist es sehr wichtig,
dass sie recht hart und fest sind, und weder beim Froste, noch
auch bei abwechselnder Niisse und Trockenheit leicht zerfallen.
Ein Uebelstand, der bei ihrem Gebrauche eintritt, bezieht sich
darauf, dass si¢ der Entwendung sehr ausgesefzt sind, indem es
bei der sorgfiltigsten Aufsicht doch nicht vermieden werden kann,
dass withrend der Nacht die Steine auf den Werken gesammelt
und in Kihnen fortgefiihet werden, Man suchie dieser Entwen-
dung sonst dadurch vorzubeugen, dass man jeden Stein zerschlug.
Durch dieses Mittel wurde indessen der heabsichtigte Zweck nur
sehr unvollstindig erreicht, denn in vielen Fillen konnten die
halben Steine noch eben so gut, wie die ganzen, anderweitig be-
nutzt werden. Ihrer Entwendung war daher nicht vorgebeugt,
und ansserdem verminderte sich mit der Grisse auch der Wider-
stand gegen den Stoss des Wassers und Eises sehr merklich,
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Man hat es daher in neuerer Zeit fiir zweckmiissiger gefunden,
cine ungewdhnlich grosse Form zun withlen. Wo man gleiche
Steine bei irgend einem Bau in der Nithe des Rheins anwenden
sieht, muss der Besitzer sich ausweisen, wie er zu denselben
gekommen sei.

Diese Steine sind 12 Zoll lang, 7 Zoll breit und 3 Zoll stark:
zur dicht aufgesetzten Schachtruthe gehiven daher sehr nahe
1000 Steine. Sie werden unmitfelbar am Ufer des Rheins ge-
brannt, wo der thonige Niederschlag aus dem Flusse ein sehr
gutes Material dazu liefert.  Derselbe giinstige Umstand diirfte
sich wahrscheinlich in den meisten Fillen wiederholen, wo die
Beschaffung natiirlicher Steine so kosthar ist, dass man sie durch
kiinstliche ersetzen muss. Die Ufer leiden aber gemeinhin nicht
durch das Ausheben der Ziegelerde, indem die Gruben in sehr
kurzer Zeit wieder zugeschliimmt werden, und man nach wenig
Jahren nicht mehr die Stelle erkennen kann, wo man sie eriffnet
hatte. Indem man auf diese Art die Erde zn den Steinen ganz
in der Niihe gewinnt, und ausserdem das Brennmaterial anf dem
Strome leicht beigefahren werden kann, so stellt sich der Preis
ziemlich billig. Am Rhein kostet ohnerachtet des hohen Taglohns
die Darstellung von einer Schachtrathe oder von Tausend Steinen
nahe 2 Thaler, wozu noch eben so viel fiic Brennmaterial und
sonstige Nebenarbeiten kommt, so dass der Preis im Ganzen
34 bis 4 Thaler betriigt. Der vierte Theil der Steine pllegt
weniger hart auszufallen, man muss denselben daher zur Unfer-
fillung oder auch an solchen Uferstellen verwenden, die einem
starken Stromangriffe nicht ausgesetzt sind und daher keiner be-
sonders festen Decke bediirfen. Die vielfache Anwendung, welche
die gebrannten Steine im Preussischen Theile des Rheins bei
Stromregulirungen und Uferdeckungen gefunden haben, ist wohl
dem Umstande zu verdanken, dass man hemerkie, wie die Ziegeleien,
die in Holland hiiufig auf den Deichen stehn, durch die in grosser
Masse abfallenden Steinbrocken einen sehr sichern Schutz dem Ufer
geben und dem Angriffe des Stroms einen kriiftigen Widerstand
enigegensetzen , wiihrend ober- und unterhalb derselben das Ufer
mmer weiter zuriickweicht, Hiufig findet sich auch die Gelegen-
heit, alte Gebiinde in der Nithe des Stroms anzukaufen, wodurch

man gleichfalls fiir geringe Preise grosse Massen erhalten kann.
Hagen, Handb, d, Wasserbauk, II, 59
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Was endlich die Art der Verwendung der gebrannten Steine
betrifft, so gilt fiir sie dasselbe, was in Bezichung anf die Bruch-
steine bereits erwithnt ist: man rechnet wieder auf eine Schacht-
ruthe Schiittung, drei Viertel Schachtruthen dicht aufgesetzte Steiwe,
and ganz gewihnlich ist es, in diesem Falle noch ein Viertel
Schachtrathe Kies gleichzeitig mit den Steinen zn versenken. Ob
der letztere hierbei nothwendig und immer unschiidlich sei, muss
ich nach dem Obigen bezweifeln. Die Stiirke der Schiittung und
die Neigung stimmt gewbhnlich mit der fir Brachsteine ange-
gebenen iiberein,

Bei Ausfiihrung der Steinschiittungen vor den Ufern kommt
sehr hitufig der Fall vor, dass das Ufer entweder im Ganzen, oder
doch stellenweise so steil ist, dass die angegebene 1tfache Anlage
sich nicht darstellen liisst, ohne dass man vorher eine theilweise
Ausfiillung vorgenommen hiitte.  Eine solche wird durch die
eigentliche Steindecke vor dem unmittelbaren Angriff des Wassers
sicher gestellt, es wiire daher iiberfliissig, dasselbe kosthare Ma-
terial, welches fiir jene erforderlich ist, auch hier anzuwenden :
andrerseits aber pflegt eine frische Schiittung sich nicht so fest
abzulagern, wie das natiirliche Ufer, und sonach erscheint eine
Anschiittung von Kies oder wohl gar von Sand als Unterlage fiir
die Steindecke micht hinreichend sicher. Dazu kommi noch der
Umstand, dass vor denjenigen Ufern, wo eine Deckung dieser Art
fiir erforderlich erachtet wird, die Strimung gemeinhin so heftig
ist, dass das feine Material gleich beim Herabwerfen vom Strome
fortgetriehen wird, und man sonach schon ans diesem Grande
gezwungen ist, griberes Materinl zu verwenden. s ist nicht
in Abrede zu stellen, dass die Kosten des Baunes sich hierdnrch
ausserordentlich vermehren, aber die Sicherheit des Erfolges scheint
dennoch diese Yorsicht unbedingt zu empfehlen, vorausgesetat,
dass das Ufer, welches man decken will, einem starken Angriff
aunsgeselzt ist, Man pflegt zaweilen durch eine Abstufung von
dem feinern Material zu dem grithern iiherzugehn.  So kommt es
am Rhein vor, dass man die eigentliche Anschiittung, welche die
Dossivung  darstellt, aus Kies bildet; auf diesen zuniichst eine
1 Fuss starke Lage kleinever Basalistiicke hringt, und auf die
letztern erst die eigentliche 2 Fuss starke Basaltdecke von grissern
Blicken aufwirft.
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Die Steinsehiittungen werden gemeinhin nur bis zum nie-
deigen Wasserstande heranfgefihet, und man lisst sie in
dieser Hihe in eine regelmiissige Steinpackung oder in ein
Pflaster iibergehn: Letzteres widersteht wegen der ebénen Ober-
fliiche, sowie auch wegen der geschlossenen Lage der Steine sehr
kriiftig dem Stosse des Eises, und da der Wasserstand zur Zeit
des Eisganges gewihnlich ein sehr hoher ist, so bleibt die tiefer
licgende lose Steinschiittung vor dem Gegenstossen der Schollen
wesichert.  Fiiv das Pllaster tritt indessen der Uebelstand ein,
dass der Fuss desselben keine hinveichende Unterstiitzung findet.
Besonders wenn die Steinschiittung  dureh das Fortteeiben oder
Herabfallen einiger Steine in Bewegung kommt, so zeigt sich augh
sogleich in dem dagegen gelehnten Pllaster ein Nachsinken, und
die Steine kommen, wenn sie auch nicht herabstiivzen, doch aus
ihrer geschlossnen Lage. Man vermeidet dieses hiufig dadurch,
dass man das Pllaster etwas zuriicktreten lisst, oder durch die
Steinschiittung ein Banket davor hildet, doch ist es nithig, dass
man dieses Banket immer sogleich ergiinzt, wie die Steine daraus
hervabstiivzen.  Binigermaassen  lisst sich die Beschiidigung des
Pllasters anch durch die Anordnung der Steinrveilien in demselben
vermeiden,  Diese miissen nothwendig ungefihe horizonfal gerichtet
sein, weil nur dadureh ein Verband davgestellt werden kann, der
es verbindert, dass eine Beschiidignng am Fusse des Pllasters
sich gleich bis zn dessen oberm Rande ansdehnt.  Wenn man
aber diese Steinveihen etwas gegen den Horizont neigt, so dass
die Lagerluge zwischen zwei Reihen gegen den Wasserspiegel
sanft abfillt, so wird der erwiihnte Yortheil nicht aufgehoben,
er stellt sich vielmehr wegen der Spannung in den cinzelnen
Steinreihen noch vollstindiger ein.  Nichis desto weniger wird
noch immer das Herabsinken der Steinschiittung, besonders wenn
es auf eine grissere Liinge eintritt, eine starke Beschiidigung des
Pllasters und sogar stellenweise den vollstindigen Finsturz des-
selben zur Folge haben. Man vermeidet dieses, wenn man, wie
es oft geschieht, das Pllaster gegen eine Pfallwand lehnt und
unterhalb dersclben zu deren Schufz die lose Steinschiittung an-
bringt. Fig. 102 zeigt diese Anordnung, und es ist zur Ervklivong
devselben nur zu hemerken, dass die Bohlen schon durch die
Steine gehalten werden und daher keiner besondern Belestigung

32"

-
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gegen die Pfihle bediicfen. Man erreicht indessen hei festem
Boden und bei geringer Wassertiefe denselben Zweck viel ein-
facher, wenn man kleinere Pfithle einrammt, und statt des in der
Zeichnung dargestellten Balkens, nur eine Bohle dagegen lehnt.
Jedenfalls muss das siimmiliche Holzwerk nicht iiber das niedrige
Wasser vortrelen, damit es nicht durch die abwechselnde Niisse
und Trockenheit leiden kann. Ausserdem aber muss man vor der
Pfahlreihe, wenn dieselbe nicht zu einem vollstindigen, mit einer
Spundwand versehenen Bohlwerke gehiirt, die lose Steinschiittung
anbringen, welche jedesmal, so oft eine Vertiefung davor ein-
tritt, zusammenstiirzt, und alsdann wieder vervollstiindigt wer-
den muss.

Die Nothwendigkeit zur Reparatur der losen Schiittung gieht
sich bei dieser Anordnung des Banes nicht mehr aus dem Zu-
stande des Pllasters zu erkennen, man muss daher durch hiiufig
wiederholte Peilungen sich davon iiberzeagen, ob die Steinschiittung
noch in ihrer ganzen Hihe vorhanden sei.  Endlich erwiihne ich,
dass man in manchen Fillen, und namentlich wenn das Pflaster
nur aus kleinern Steinen hesteht, mit Pfihlchen von etwa 3 Fuss
Liinge ausreicht, welche durch zwischengewundene Reiser zu Flecht-
zitunen verbunden sind. Fig. 101, Taf. XXXVIL

Fiir das Pllaster gelten in gewisser Bezichung dieselben Re-
geln, wie fiiv die Steinschiittang: man muss nimlich, wenn ein
stavker Strom oder Eisgang dagegen gekehrt ist, immer daranf
gefasst sein, dass einzelne Steine geliost oder fortgetriehen werden
kiinnen, lIhre Unterlage muss daher wenigstens einigen Wider-
stand zu leisten im Stande sein. Aber auch die Wasseradern,
die sich hindurchzichn, und namentlich das Quellwasser, kann in
anderer Beziehung Beschiidigungen veranlassen.  Wenn néimlich
der Untergrand aus sehr leichtem Boden, also aus Erde oder Sand
besteht, so wird dieser mit dem Wasser fortgerissen werden, und
die feinen Kérnchen dringen durch die Fugen zwischen den Stei-
nen hindurch, worauf das Plaster einsinkt. Um dieses zu ver-
meiden, ist es in den meisten Fiillen nothwendig, das Ufer, wel-
ches gepflastert werden soll, wenn es aus leichtem Boden besteht,
mit Kies oder Bauschutt zu bedecken, und hierin die Steine zn
versetzen. Ohne diese Vorsicht pflegen bedeutende und wieder-
holte Reparaturen daran nothwendig zn werden,
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Wenn ein starker Eisgang das Ufer trifft, und man wegen
der Kostbarkeit der grissern Steine eine vollstiindige Abpflasterung
wit solchen nicht vornehmen kann, so liegt immer ein grosser
Vortheil darin, wenigstens in gewissen Abstiinden einzelne Stellen
gehirig zu sichern,  So geschiecht es am Rhein, dass man in
Abstiinden von etwa 5 Ruthen, Streifen von 6 Fuss Breite mit
schweren Basalten pflastert, die vom niedrigen Wasserstande bis
zum Uferrande heraufgehn, withrend die zwischenliegenden Theile.
nur mit hochkantig gestellten Ziegeln gedeckt werden.

Endlich erwithne ich noch, dass die Steinschiittung und selbst
das Steinpflaster eine Weidenanpflanzung dazwischen in
vielen Fiillen gestattet. Zwischen Thonschiefer, Sandstein, Zie-
geln und andern weichen Steinen kann man, wenn das Pflaster
nicht zu stark ist, und aof einem passenden Untergrunde ruht,
Weidenstecklinge pflanzen, indem man mit einem Setzeisen Licher
einstisst,  Solche Pllanzangen pflegen nicht nur gut zu gedeihen,
sondern sie gewiihren dem Werke auch noch in doppelter Be-
ziehung Schutz. Nimlich einmal missigt das Strauch den An-
guiff des Stromes und demniichst tragen die Wurzeln noch dazu
bei, den Untergrund einigermaassen zusammen zu halten, und sein
schnelles Forttreiben zu verhindern, wenn die Steindecke zerstirt
werden sollte. In vielen Fiillen schiittet man auch iiber die be-
reits ansgefiihrte Pllanzung etwa 6 Zoll hoch Steinhrocken oder
Ziegel auf, und gewilhet dadurch nicht nur den jungen Pfliinz-
lingen einen wesentlichen Schutz, sondern umgekehrt wird auch
wieder die schwache Steinschiittung durch das Strauch gesichert.

Aus den angegebenen allgemeinen Bedingungen der Stein-
constructionen folgt unmittelbar die Anordnung der Steinbuhnen.
Man wird sie nur da in Anwendung bringen, wo das Steinmaterial
fiir geringe Kosten beizuschaflen ist, also in Gebirgsgegenden, wo
die Strime gewihnlich ein sehr starkes Gefille haben, und hoch
anschwellen.  Hieraus folgt, dass die Steinbuhnen ciner heftigen
Strimung ausgesetzt zu sein pflegen, und daher fest construirt
sein miissen.  Jhre Kiorper darl sonach, wenn er auch mit einer
festern Decke umschlossen wird, nicht ans feinem Material be-
stehen, Die Gefahr, dass das Wasser hindurchdringen und den
Sand oder die Erde herausspiihlen michte, ist bei Buhnen viel
grisser, als bei Uferdeckungen; indem bei gewissen Wasser-
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stinden ein merkliches, und oft sogar sehr starkes Gefiille sich
vor ibnen bildet. Die friber erwithnten Senkungen im Pfaster
zeigen sich daher vorzugsweise bei Bulnen, die aus solchem
leichten Material aufgeschiittet sind. Um das Pflaster gehirig
auffiihren zu kinnen, pflegt man die Krone der Buhne mit Schiit-
tungen von schweren Steinen zn umgeben, welche in der Hihe
des niedrigen Wassers ein Banket ringsheram bilden und bei
eintretenden Vertiefungen in der Nithe nachstiirzen und dadurch
den Fuss sichern, ohne dass die Abpflasterang dabei sogleich
leidet. Am grissten ist die Gefahr der starken Vertiefung vor
dem Kopfe der Buhne, und zwar um so grisser, je steiler der-
selbe gehalten wird, Aus diesem Grunde pflegt man nicht nur
den Kopf sehr flach, also etwa mit dreifacher Anlage aufzufiihren,
sondern ausserdem auch noch etwa eine Schachtruthe Steine auf
dem Ufer daneben aufzubewahren, um sogleich die Ergiinzung
vornehmen zu kinnen, wie die Schiittnng nachzusinken anfiingt,

Man hat bei den Steinconstructionen den grossen Yortheil,
dass man theils sehr flache Bischungen darstellen, theils
auch die Kronen in belichige Hihe legen kann, ohne darauf Riick-
sicht nehmen zu diirfen, dass Pflanzungen darin noch anwachsen
kiinnen, Dieselben sind hier ganz enthehrlich, will man sie aber
dennoch anbringen, so gedeihen sie selbst in grisserer Hihe iiber
dem Wasser, als dieses in den aus Strauch aufgefiihrten Buhnen
der Fall ist, weil letztere bei ihrer lockern Zusammensetzung
withrend des niedrigen Wasserstandes weit stiirker austrocknen,
als die Steinbuhnen. In diesen fiillen sich sehr bald und ge-
withnlich schon withrend des ersten Winters die Zwischenriiume
zwischen den Steinen sehr vollstindig mit Sand und selbst mit
thonigen Niederschligen an (wenn der Strom solche mit sich
fiihrt), und das Weidengestriiuch, das man in ihrer Krone pflanzt,
gedeiht daher um so besser, Eine Folge dieser Anfiillung der
Zwischenriiume ist auch das Dichtwerden der Bubnen. Wenn
man ndmlich bei iheem Bau die Anwendung von feinem Material
vermicden hat, so pllegen sehr starke Wasseraderi aus dem Ober-
wasser in das Unterwasser durch sie hindurch zu ziehnj man
bemerkt dieselben an der untern Seite, wo sie oft als starke
Quellen heraustreten, Nachtheilige Folgen kann diese Erschei-
nung wohl nicht haben, indem einestheils das Material zu grob
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ist, als dass es durch die Strimung fortgefiihrt werden, und der
Ban dadurch leiden kinnte, andrerseits ist aber auch die Wasser-
menge, welche anf diese Art dem Hauptstrome entzogen wird, viel
zu unbedeutend, als dass jener sich dadurch merklich schwiichen
sollte. Sobald indessen ein hiherer Wasserstand eintritt, und
zugleich grosse Quantititen von feinem Material durch den Strom
herahgefiihrt werden, so dringen diese in die Bubnen ein und
bleiben daselbst liegen: woher in dem niichsten Jahre alle jene
Quellen, die sich anfangs zeigen, vollstiindig verschwanden sind.

In Fig. 98 @ und b ist der Querschnitt und die Seiten-
ansicht einer Buhne dargestellt, wie sie gewiéhnlich an der untern
Mosel ausgefiihrt werden. Man macht den Anfang mit den Stein-
schiittungen, die das Werk umgeben, Sie werden unmittelbar auf
dem Strombette angebracht und bis zur Hihe des niedrigen Was-
sers heraufgefihrt.  Gleichzeitig  wird der innere Kirper der
Buhne aus grobem Kies anfgeschiittet und zuletzt der obere Theil
mit rohen Bruchsteinen, gewihnlich mit Thonschiefer gepflastert,
Die Krone des Werkes hat eine Breite von 6 Fuss, die Bi-
schungen zur Seite erhalten gewihnlich eine einfache Anlage,
doch ist dieselbe zuweilen, wenn ein starker Uchersturz des
Wassers besorgt werden muss, auf der stromabwiirts gekehrien
Seite aunch anderthalbfach, Der Kopf dagegen erhiilt mindestens
eine zweifache und oft eine dreifache Anlage. Die aus der Stein-
schiittung  gebildeten Bankete sind 2 Fuss breit.  Das Pllaster
wird reihenweise in gehirigem Verbande ausgefiihet, und zwar so,
dass die Reilen mit der Axe des Werkes parallel liegen. Bei
den Steinbuhnen ist ebenso, wie bei allen andern Buhnen der
Kopf am meisten der Gefahr der Zerstirung aunsgesetzt, und diese
tritt sogleich ein, wie das Pflaster herabstirzt. Von den Vor-
sichtsmaassregeln, wodurch dieses verhindert werden kann, ist
bereits die Rede gewesen. Ausserdem ist aber bei den Stein-
buhnen aoch die Warzel ein hichst gefihelicher Punkt, insofern
die Erde im Ufer sich nicht mit den Steinen verbindet, Die
erstere wird leicht dureh das neben den Steinen hindurehdringende
Wasser fortgespiiblt, worauf diese sich senken und eine Rinne
sich bildet, welche bald an Breite und Tiefe zunimmt und das
Werk vom Ufer trennt,  Dieser Fall ercignet sich bei Steinbuhnen
viel hifiger, als bei denjenigen, die aus Strauch erbaut sind,
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und dieses vilhrt ohne Zweifel davon her, dass bei den letztern,
wenn vielleicht auch die Erde in gleicher Weise forfgespiihlt wird,
dennoch die Faschinen nicht herabstiirzen, noch auch das ganze
Werk sich in kleine Theile auflist. Man kann indessen den
Durchbruch der Wurzel leicht vermeiden, wenn man die Krone
in der Art, wie Fig. 98 b zeigt, noch gegen das hihere Ufer
etwas herauffiihrt, und wenigstens das Pflaster ansteigen lisst.
Man darf dabei indessen keinen vorragenden Riicken bilden, weil
das Wasser beim Uebersturze iiber denselben aufs Nene Ver-
anlassung  zum Angrifl des Ufers finden wiirde: das Pflaster in
der Verlingerung der Krone muss vielmehr in das Ufer einge-
lassen werden. Eine Pflanzung pflegt hier aber noch sehr wirk-
sam das Ausspiihlen der Steine zu verhindern,

Einigermaassen &hnlich, aber in mancher Bezichung weit
sorgfiltiger, ist die Ausfihrung der Parallelwerke im Fran-
zosischen Theile der Mosel, Fig. 99 zeigt digse Constructions-
art.  Auch hier schiitzen zwei Dimme aus schweren Steinen be-
stehend den innern Kirper des Werkes. Diese Dimme greifen
aber in das Strombette ein, damit nicht so leicht in Folge ciner
Yertiefung neben ihnen ein Nachstiirzen der Steine hesorgt werden
kann. Der innere Kirper des Werkes besteht aus demselben
groben Kiese, der auch gewihnlich im Preussischen zu diesem
Zweck angewendet wird,  Wesentlich verschieden ist aber die
Krone, welche aus keilfsrmig bearbeiteten Sandsteinen ganz regel-
milssig abgepflastert wird : dieses Pflaster lehnt sich gegen schwere
Widerlagssteine zur Seite, die in den iussern Flichen gleichfalls
hearbeitet sind, und auf den Steinschiittungen ruhen. Die grissere
Sorgfalt, womit die Werke ausgefiihrt sind, rechtfertigt sich da-
durch, dass sie nicht sobald, als die Buhnen dem starken Angriffe
des Stromes entzogen werden, sondern wahrscheinlich einem sol-
chen fortwithrend ausgesetzt bleiben werden. Die geringere Stiirke
steht aber einigermaassen mit der geringern Hihe im Verhiilinisse.
Die Krone ist 0,80 Meter (304 Zoll) breit und erhebt sich 0,30
Meter (114 Zoll) iiber das gewihnliche kleine Wasser, die Ban-
kete sind 0,30 Meter breit, und dieses ist auch die Stirke des
Pllasters. Die Steinschiittang an der dem Strome zugekehrien
Seite wird 0,50 Meter (19 Zoll) in das Bette versenkt, die
gegeniiberliegende etwa halb so tief, Die Art der Ausfihrung isl
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folgende : man stosst in der Richtung des Werkes, in der Ent-
fernung von etwa 8 Fuss von einander, je zwei schwache Pfille
c¢in, verbindet sie, wie Fig. 99 b zeigt, durch ein dagegen ge-
nageltes Bohlenstiick, und legt hieriiber zwei Bohlen, welche eine
leichte Briicke bilden. Nunmehr wird von dieser Briicke aus mit
ciner Art von Handbagger der Kies von beiden Seiten heran-
gezogen und unter der Briicke aufgehiiuft. Hierdurch bildet sich
der innere Kieskirper des Werkes, wiihrend die beiden Rinnen
an den Seiten zur Versenkung der Steinschiittung dienen, Diese
Arbeit wird ziemlich gleichmiissig in der ganzen Liinge des Wer-
kes ausgefiihrt, und es geht aus der obigen Mittheilung iiber die
Anordnung dieser Parallelwerke (§. 70) hervor, dass in dem ab-
geschlossnen Theile des Strombettes das Wasser sich senkt, und
sonach iiber diesen niedrigen Damm stark dberstromt.  Dieser
Umstand ist sehr giinstig, denn dadurch wird alles feine Material
herausgespiihlt und es bleibt der grobe Kies ganz rein liegen.
Ueher die Ausfiilhrung der Steinschiittungen, sowie des Pflasters,
ist nichts Besonderes zu erwiihnen.

Ich gehe nunmehr zur Beschreibung der sogenannfen Sen k-
kasten iiber, einer Bauart, welche man im siidlichen Dentschlande
und namentlich in Baiern und in Oesterreich sehr hiiufig anwen-
det, und zwar nicht nur bei Einbauen, sondern auch bei Ufer-
deckungen, und selbst die Leinpfade sind oft anf grosse Liingen
anf Senkkasten gelegt, wie dieses z. B. an der Traun der Fall
ist. Fig. 100 @ und b zeigt im Grundrisse und in der Seiten-
ansicht einen solchen Senkkasten, Er besteht aus einer Umfassung
aug starkem Holze, worin die Steinschiittung sich befindet; zur
Anwendung dieser Constructionsart ist es daher nothwendig, dass
sowoll das Holz, wie auch die Steine nicht theuer sein diirfen,

Die Senkkasten sind oben 12 bis 15 Fuss breit, ihre Liinge
richtet sich nach der der Stiimme, doch erhalten sie etwa alle
12 Fuss eine Mittelwand. Die Neigung der Seitenfliichen ist
gewihnlich so gross, dass der obere Rand um den sechsten Theil
der Hihe des Kastens eingezogen wird., Die Construction ist
sehr einfach: die runden Holzstimme werden, nachdem sie in
passenden Liingen zugeschnitten sind, cingékcrbt, so dass die
quer iibergelegten Stiicke ein sicheres Lager erhalten. Die Ver-
bindung durch Niigel ist sehr schwach und wird vorzugsweise
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nur unten und oben angebracht.  Die cingeworfenen grossen
Steine, welehe zum Theil anf der innern Seite der Stiimme auf-
liegen, geben vorzagsweise dureh ihr Gewicht dem ganzen Werke
den Zusammenhang. Es leuchtet ein, dass die sehr steilen Wiinde
eine grosse Vertiefung vor sich erzeugen wiissen, aber der Vor-
theil dieser Construction heruht eben darvaof, dass der Kasten
sich senken kann, ohne dass er dabei leidet, Selbst ein manz
ungleichmiissiges Versinken schadet wenig, und man sieht hiufig
sie so stark iibergewichen, dass die Winde nicht nur ilre Dos-
sirung ganz verloren haben, sondern sogar iiberhiingen. Man
pllegt aber dureh keilformig zugehauene Holzer die Oberlliche
immer miglichst horizontal zu halten, sobald die Erhihung der-
selben nithig wird. Pechmann fihet an*), dass er gesehn habe,
wie solche Kasten sich nach und nach bis 30 Fuss gesenkt hiitten,
ohne dass ihre Festigkeit dadurch heeintriichtigt wiire,

Hiiufig  benutzt man die Senkkasten als Buhnenkipfe und
verhindet sie alsdann mit dem Ufer durch die sogenannten Biinke,
deren Querschnitt Fig. 100 ¢ dargestellt ist, wihrend Fig. 100 b
die Seitenansicht derselben zeigt, In Abstinden von 8 Fuss
werden Plihle senkrecht eingerammi, gegen welche man andere
schwiichere Pfihle nagelt, die schriige eingetrichen sind, und
zwar so, dass ihr unteres Ende stromaufwiivts gekehret ist.  Diese,
sowie auch die senkrechten Pfihle werden auf der dem Strome
zugekehrten Seite mit Latten benagelt, ond der auf diese Weise
abgesehlossene Raum  wird abwechselnd mit Faschinen und Stei-
nen angefillt,

Die Hihe, bis zu welcher die Senkkasten, sowie auch die
Biinke sich erheben, iibersteigt gemeinhin das hichste Fahrwasser
um einige Fusse: sie haben daher wenig Dauer, und es darf
kaum erwithnt werden, dass durch Constructionen dieser Arl eine
aehivige Regulirung des Stromes nicht herbeigefiihet werden kann,
Sie dienen nur dazu, das Wasser an ecinzelnen Stellen zusammen
zu halten und einzelne Ufer zu decken. Die Reparaturen sind
aher sehe bedentend, und doch zeigen diese Werke immer eine
grosse Unregelmiissigkeit und sogar ein baufiilliges Ansehn.  Ge-

¥) Practische Anleitung zum Flossbau von Pechmann. Miinchen
1825, Theil 1, §. 44.
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wiss wiirden sie sehr grosse Unordnungen im Strome nrzengmi,
wenn nicht die felsigen Ufer oder das schwere Geschiebe dieses
verhinderten.

s ‘st bereits erwithnt worden, dass man einzelne Steine
und selbst groben Kies vor dem Stosse des Wassers sicher stellen
kann, wenn man grissere Massen derselben durch eine gemein-
schaftliche Umschliessung mit einander verbindet, Dieses
Mittel wird in vielen Filllen angewendet, und zwar gewihnlich in
der Art, dass man Strauchbiindel oder Faschinen mit Steinen an-
fillt. Beim gewohnlichen Faschinenbau verbindet man das Strauch
zu ganzen Lagen, und bringt auf diese das erforderliche Be-
schwernngsmaterial auf, was jedoch in einem hefligen Strome
grosse Schwierigkeiten hat. Im vorliegenden Falle dagegen wird
jede Faschine mit dem fiir sie erforderlichen Beschwerungsmaterial
anmittelbar versehn: man kann sie daher einzeln versenken, and
wie sie sich auch immer legt, oder wohin der Strom sie auch
treiben mag, wenn sie Anfangs von demselben noch forigerollt
werden sollte, so trennt sie sich doch nie von ihrem Beschwertngs-
material und dasselbe wird sie daher auf dem Bette des Stromes
festhalten, sobald nicht etwa durch ihre Richtung oder durch das
Gefiille der Sohle ein weiteres Fortrollen miglich bleibt.  Man
nennt solche Verbindungen Senkfaschinen. Sie erhalten sehr
verschiedene Dimensionen und oft sind diese so geringe, dass
dadureh nur leichtere Regulirungswerke gebildet werden, von
welchen spiiter die Rede sein soll. Hier gebe ich die Beschrei-
hung der grissern Senkfaschinen, welche ansehnliche Quantititen
Steinmaterial enthalten,

Die Senkfaschinen sind schon seit langer Zeit angewendel
worden : eine hiichst interessante Nachricht von ihrer frihern
Benutzangsart befindet sich in dem Archiv zu Kinigsherg, ich
will dieselbe hier vollstindig mittheilen. Die Verbindung zwischen
dem Frischen Haff und der Ostsee hatte sich im Anfange des
sechszehnten Jahrhunderts bei Pillaun eréffnet, das Fahrwasser
befand sich aber ein Jahrhundert spiiter, wie es hiiufig geschehn
ist, in einem fiic die Schifffahrt sehr ungiinstigen Zustande, und
wman war daher ernstlich daranf bedacht, es zu verbessern. Man
ging dahei von der ganz richtigen Ansicht aus, dass die Ufer der
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Meerenge oder des sogenannten Tiefes gehirig befestigt und nach
dem Meere zu herausgefiihrt werden miissten, man schlug dazu
Ziinnungen und besonders das Versenken von Schiffen vor. Der
Graf Abraham von Dohna empfahl dagegen die Anwendung der
“Senkfaschinen. Er berichtete unter dem 28. Mirz 1624, dass er
mit dem Baumeister aus Danzig iiber diesen Gegenstand allerlei
Discurse gehabt habe, und derselbe der Meinung gewesen sei, es
miisse hier mit Saltitzen™®) gebaut werden. Man branche daza
Aeste von grossen Fichten, in der Liinge von etwa 10 Fuss:
diese werden in Biindel gelegt, mit Feldsteinen angefiillt, und
alsdann mit Weiden zusammengebunden. Die Steine withle man
von der Grisse, dass sie sich mit einer Hand heben lassen, und
die ganze Saltitze mache man so gross, dass die vier Mann, die
daran arbeiten, sie noch handhaben kinnen. Man lege die Saltitze
entweder frei auf das Ufer, das man schiitzen wolle, oder ver-
senke sie ins Wasser. Wo eine Grube oder Tiefe vorhanden ist,
da sinken sie von selbst hinein, und wo wieder ein Hiigel an-
steht, da bleiben sie auch liegen, indem sie immer der Form des
Grundes sich anschliessen: sie miissen aber nicht parallel, sondern
schriige oder oblique gelegt werden. Mit solchen Saltitzen sei die
Fahet vor Ostende, als die Spanier die Stadt erobert hiitten, ge-
hemmt worden, so dass man mit trocknen Fiissen iibergehn
kinnen. Es sollen dazu 300000 Saltitzen gebraucht seien, deren
jede einen Konigsthaler gegolten. Der Danziger Baumeister habe
auch am Weissen-Berge ein solches Werk erbaut, das bestiindig
geblichen sei. In Folge dieses Berichtes wurde die Anwendung
* der Saltitzen fiic Pillaw beschlossen und unter dem 9. Juli 1624
die Lieferung des Strauches und der Steine in Verding gegeben,
doch fehlen die fernern Nachrichten, und wahrscheinlich unter-
blieb der Bau, indem bald darauf der Schauplatz des dreissig-
jiihrigen Krieges sich in diese Gegenden zog.

Die Senkfaschinen werden sehr verschiedenartig gebunden, in
vielen Fillen begniigt man sich damit, in die gewihnlichen Fa-
schinen einzelne faustgrosse Steine einzustecken, wodurch ihre
Darstellung allerdings am einfachsten wird, Ich werde nur die-

*) Olne Zweifel hiingt dieses Wort mit dem Italiinischen Salsiccia
(Wurst) zusammen,
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jenige Methode speciell beschreiben, welche man bei den Durch-
stichen am Oberrhein zur Sicherang der nenen Ufer anwendete:
sie scheint mir besonders zweckmiissig zn sein, man hat sie auch
spiiter an dem Franzisischen Ufer eingefibrt®). Ich muss in-
dessen die Art der Anwendung dieser Faschinen vorher auseinander
sefzen: sie werden im Badenschen und Baievschen benufzt, um
die Ufer der Durchstiche zu decken. Sobald also der Abbruch
sich bis zu der vorher bestimmien und genau markirten Uferlinie
ausgedehnt hat, wird sogleich die Ausdeckung vorgenommen, und
um dabei jede Verzigerung zu vermeiden, so werden schon vorher
an denjenigen Stellen, wo nur noch ein schwacher Rand fiir den
Abbruch bleibt, die Materialien beigefahren, Die Deckung hesteht
darin, dass die ganze Dossirung mit einer miglichst geschlossnen
Lage von Senkfaschinen bis iiber das kleinste Wasser bedeckt
wird, Dieselben liegen siimmilich mit der Richtung des Stromes
parallel, und zwar bilden sie Reihen, die normal gegen den Strom
gekehrt sind, und von der Sohle des Bettes bis zur bestimmten
Hihe am Ufer heraufgehn. Dadurch entstehen freilich durch-
gehende Fugen, welche jede Verbindung zwischen je zwei Reihen
aufheben. Diese Fugen kann man aber an sich nicht als beson-
ders nachtheilig ansehn, da sie nicht in der Richtung des Stromes
liegen, ausserdem aber ist der Mangel einer Verbindung zwischen
je zwei Reihen nur als vortheilhaft anzusehn, indem eben dadurch
das Herabrollen der einzelnen Faschinen erleichtert wird, und
man annehmen darf, dass dieselben jedesmal nachstiirzen werden,
sobald vor dem Fusse eine Vertiefung eintritt, Man stellt die
Bank, auf welcher die Faschinen gebunden werden, unmittelbar
am Uferrande und zwar parallel zu demselben aunf. Sobald eine
Faschine fertig ist, wird sie gleich herabgerollt, dasselbe geschieht
mit der zweiten, dritten und so weiter, bis endlich die Reihe fertig
ist. Alsdann erst wird die Bank versetzt, und man schiebt sie
nicht nur um die ganze Liinge der Faschine, sondern noch um
1 bis 14 Fuss weiter vor, damit die folgende Reihe nicht darch
die yorhergehende gehemmt wird. Die Linge der Faschinen im
Badenschen betriigt 18 Fuss und ihre Stirke 3 Fuss: in Frank-

*) In den Annales des ponts et chaussées 1833. 1L, pag. 70 fI.
befindet sich eine ausfiihrliche Beschreibung dieser Senkfaschinen,
Magen, Handb, d. Wasserbank, 1II. 33
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reich machte man sie nur 4 Meter oder 123 Fuss lang bei einer
Stiirke von 2} Fuss.

Die Bank ist in Fig, 114, Taf. XXXVIII. dargestellt: zwei
schwache Biinme oder zwei Stiicke Kreuzholz von der Liinge,
welche die Senkfaschinen erhalten sollen, werden parallel neben
einander im Abstande von etwa 2 Fuss auf den Boden gelegt.
Man sichert ihre Stelle dadurch, dass acht kleine Pfihlchen, niim-
lich zwei an jeder Seite jedes Baumes und zwar in der Nithe «der
Enden derselben, in den Boden eingetriehen werden, Hierauf
schliigt man wieder in Abstinden von etwa 2 Fuss an beiden
Seiten schriige Pfithle ein, die sich gegen die ersten Biume
lehnen und an diesen eine sichere Stiitze finden, woher es nicht
nithig ist, sie besonders fest im Boden einzuschlagen. Sje miissen
auch an der dem Strome zugekehrien Seite jedesmal beim Herah-
lassen der Faschine ausgezogen werden, daher ist es nicht zweck-
miissig, sie fester zu stellen, als gerade nithig ist. Neben jedes
Paar dieser Pfiihle legt man sodann einen Riegel, und auf diese
Weise bildet sich eine Riistang, worin man bequem die Packung
der Faschinen vornehmen kann. Um aber hierbei ein genaues
Maass fiic die Linge zu haben, so wird an jedem Ende noch -
ein Pfahl vorgeschlagen, der bis gegen die Mitte der fertigen
Faschine heraufreicht. Fig, 114 b zeigt den Grundriss, a den
Liingendurchschnitt und ¢ den Querdurchschnitt der Riistung.

Um die Senkfaschine zu hinden, legt man fiic die in der
Zeichnung angegebenen Dimensionen sechs Stick gewihnliche
Faschinen ‘in diese Riistung, und zwar so, dass die Sturzenden
von je drei Faschinen an jedem Ende nach aussen gekehrt sind.
Sie werden aufgeschnitten und die Sturzenden werden sorgfiiltig
soweit eingestossen oder herausgezogen, dass sie in die Vertical-
Ebenen treffen, welche durch die beiden iussern Pfihle markirt
sind.  Nun breitet man das Strauch gehirig aus iber den Boden
und die Seiten, so dass ein gleichmiissiges Betle sich bildet. Die
Oecffoungen an den Enden des Bettes werden durch Pfropfen aus
kurzem Strauche geschlossen, und wenn dieses geschehn, so
schiittet man gereinigten groben Kies hinein. Zum Fiillen einer
solchen Faschine gehiren nahe 20 Cubikfuss, Man breitet diesen
Kies recht gleichmiissig aus und legt endlich noch vier Faschinen
dariiber, die eben so wie die ersten aufgeschnitlen und mit den
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Sturzenden nach aussen gleichmiissig iiber den Kies vertheilt
werden,  Nachdem man die Umbhiillung mit Strauch auf diese
Weise recht sorgfiltiy aunsgeglichen hat, werden starke Biinder
aus Haselnuss, Eiche, Esche oder einer andern harten Holzart,
darum in Abstinden von 1 Fuss umgelegt, Ueber die Zurich-
tung dieser Biinder soll spiiter bei Gelegenheit des Faschinenbaues
die Rede sein, hier will ich nur das Aufbringen derselben be-
-schreiben,  Beim Herabrollen der Senkfaschinen kann es nicht
fehlen, dass sie starke Stisse erleiden, wobei sie wegen ihres
grossen Gewichtes leicht heschiidigt werden und wohl gar brechen
kimnten, Sie miissen daher recht fest verbunden sein: diese
Verbindung erhalten sie aber allein durch die umgelegten Binder.
Es kommt also darauf an, diese vecht fest anzuziehn, was durch
die angegebene Wahl der Holzart miglich geworden ist.

Bevor ein Band anfgelegt wird, schniirt oder wiirgt man
die Faschine dicht neben der Stelle, wo sie gebunden werden
soll, sehr stark zusammen, und dieses geschieht mittelst der in
Fig. 114 d dargestellten Vorrichtung. Ein starkes Tau, oder da
dieses sich bald durchschenert, besser eine Keite, wird um die
Faschine geschlungen und durch die Ringe an den Enden steckt
man zwei starke Hebel von 6 Fuss Liinge. Jeder Hebel wird
darch einen Arbeiter recht kriiftig herabgedrickt, wihrend ein
dritter Arbeiter mit einem schweren hilzernen Hammer auf die
Faschine und zwar dicht neben der Kette anfschligt: dieses ge-
schieht nicht nur oben, sondern auch zur Seite, so weit es durch
die Hebel und die Riistung nicht verhindert wird. Das Sehla-
gen hefordert wesentlich die Compression des Strauches und das
scharfe Anlegen desselben an die Steine, sowie auch die gehirige
Regulirung der Fiillung, woher dieses eine sehr wichtige Opera-
tion ist. Dicht neben der Kette legt man alsdann das gehirig
vorbereitete Band auf, in ganz gleicher Weise, wie beim Binden
der Wiirste, was spiiter beschrieben werden soll.  Das Band kann
natiiclich nicht so fest angezogen werden, wie es mit der Kelte
geschieht, aber man hilft auch hier durch Aufsehlagen mit dem
Hammer nach, um es moglichst auszuziehn, und wenn die Faschine
beim Abnehmen der Kette sich auch etwas wieder ausdehnt, so
bleibt dennoch eine solche Spannung vorhanden, dass dadurch
cine grosse Kestigkeit erveicht wird, Man pllegt zuerst das

353*
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mittelste Band aufzulegen, alsdann aber die iiussersten, und von
diesen geht man wieder nach der Mitte zuriick, Die Riistung ist
so eingerichtet, dass man die Kette und eben so auch die Biinder
mit Leichtigkeit durchziehn kann, und indem gleichzeitig immer
zwei Binder umgelegt werden, woza man, wenn die Binder ge-
hirig vorbereitet sind, nur efwa cine halbe Minute braucht, so
ist die vollstindige Anfertigung einer Senkfaschine in 15 bis 20
Minuten beendigt. Dabei werden sicben bis acht Arbeiter be-
schitftigt.  Sobald alle Biinder aufgebracht sind, zieht man die
schrigen Biiume der Bank auf der Stromseite heraus und rollt
mittelst untergesteckter Hebel die Senkfaschine bis iiber den Ufer-
rand, von wo auns sie von selbst auf der steilen Dossirung ihre
Bewegung fortsetzt.  Fig, 115 a zeigt die Senkfaschine in der
Scitenansicht, b im Liingendurchschnitt und ¢ im Querdurchschnitt,

Wenn man stalt des Kieses grissere Steine henutzt, die
sich gehirig verpacken lassen, so ist die sorgfilltige Vorbereitung
der Strauchbettang weniger nothwendig : man kann daher in diesem
Falle die Riistung oder die Bank ohne Nachtheil enthchren, und
es geniigt, statt derselben nur die Querschwellen in Abstinden
von 2 Fuss zu verlegen. Auf diese Art sind auch die Senk-
faschinen erbaut, welche man am Unterrhein bei Wesel versenkt
hat.  Dieselben sind 204 Fuss lang und 3 Fuss stark, so dass
ihe kirperlicher Inhalt eine Schachtruthe misst.  Sie warden theils
wit Basalten, theils aber, wo sic weniger dem Strom ausgesetzt
waren, mit Sandsteinen und in andern Fiillen auch mit Ziegeln
gefiillt,  Man rechnet auf jede derselben zwanzig Stiick Faschinen
und cine halbe bis zwei drittel Schachiruthen Steine.

Sehr wichtig ist es immer, dass die Senkfaschinen nicht
weit gerollt werden, weil sie dabei sehr leiden: man muss sie
daher unmittelbar nehen der Stelle, wo sie versenkt werden sollen,
auch anfertigen, und hesonders ist dieses nothwendig, wenn sie
mit weniger Vorsicht als hier beschrichen wurde, gebunden wor-
den sind, und man vielleicht das Wiirgen ganz unterlassen hat.

Man wendet die Senkfaschinen auch hiiufig zu andern Zwecken
an, als zur Uferdeckung, So wurden sie z. B, bei den im Fran-
zisischen ausgefihrten Coupirangen der Rheinarme zur Dar-
stellung der Diimme henutzt, und in gleicher Weise sind sie auch
beim Ban der Schwelle oder des Grundwehrs im Biidericher
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Canale angewendet. Im letzten Falle war es noch Absicht, sie
reihenweise quer durch den Strom zu legen, und zu diesem Zwecke
legte man ein Schiflt, auf welches sie vom Ufer aus heriiber-
gebracht wurden, neben der Stelle vor Anker, wo sie versenkt
werden sollten, und liess sie auf zwei eisernen Stangen, die schriige
gegen das Schifl gelehnt waren, an umgeschlungenen Tauen herab.
Ob sie regelmiissig versenkt sein migen, ist bei der grossen Tiefe
und heftigen Strimung schwer zu untersuchen. Bei den Cou-
pirangen am Oberrhein geschah die Versenkung aof eine ganz
andere Art. Um zu verhindern, dass sie nicht etwa lings dem
Strombette fortrollen michten, verhand man je drei Faschinen
durch aunfgebundene Biiume zu einer- grossern Fliche, welche
iiberall sicher liegen musste. Das Versenken geschah folgender-
maassen, Ucher zwei Schiffen war ein Riistboden angebracht,
auf welchem die Faschinen angefertigt wurden: die Schiffe be-
viihrten sich aber nicht, sondern liessen zwischen sich einen freien
Raum von 174 Fuss Breite. Eine quadratische Oeffnung von
eben dieser Liinge und Breite befand sich im Riistboden iiber
dem freien Ranme, und wurde durch eine Klappe geschlossen,
welche sich um eine horizontale Axe drehen konnte, die von dem
einen Schiffe zam andern heriiberging. Die Klappe war withrend
der Zusammensetzang der Faschinen geschlossen und durch vor-
geschobene Riegel in ihrer Lage ganz sicher gehalten. Sobald
aber drei Faschinen fertig waren, rollte man diese auf die Klappe
und zwar so, dass ein geringes Uebergewicht nach der strom-
abwiirts gekehrten Seite sich bildete, Alsdann verband man die
drei Faschinen in der beschriebenen Weise mit einander, und
nachdem dieses geschehn, schlug man die Riegel zuriick. Die
Klappe drehte sich alsdann, und die Faschinen glitten auf ihr
herab und stirzten in den Strom. Die Strimung war indessen
so heftig, dass sie nicht lothrecht herabfielen, sondern ziemlich weit
fortgetrichen wurden, bevor sie den Grund erveichten, Indem man
eine Schnur an sie befestigte, konnte man sich davon iiberzeugen,
wo sie lagen, und hiernach die Stellung des Schiffes so ver-
iindern, dass die folgenden an die gehirige Stelle kamen, Man
wendete auch noch ein cigenthiimliches Verfahren an, um je zwei
solcher Systeme von Faschinen nahe an einander zu bringen: es
warde niimlich an einer der fussern Faschinen eine feste Oese
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aus Weidenstrauch angebracht, durch diese zog man ein hin-
reichend starkes Tan, dessen beide Enden man im Schiffe behielt,
um es spiiter wieder zuriickziehn zn kiénnen. An dem niichsten
Systeme befand sich wieder an einer der dussern Faschinen eine
Oese und durch diese wurde das eine Ende jenes Taues gleich-
falls hindarchgezogen und scharf angespannt, damit dieses System
lings dem Tau herabgleiten miichte. Nachdem die zweite Ver-
senkung geschehn war, wurde das Tau zuriickgezogen. Man
hoffte auf diese Weise die Verbindungen von je drei Faschinen
ganz regelmiissig neben einander zu legen, doch ist es wohl sehe
zweifelbalt, ob dieses wirklich erreicht sei.

Bei Ausfiihrung derselben Coupirungen am Oberrhein wendete
wan noch eine andere Methode an, um den Kies in grissern
Massen zusammen zu halten.  Es wurden niimlich Senkkirbe,
das heisst Kasten von verschiedener Form aus Flechtwerk ge-
bildet, die man mit Kies anfiillte und alsdann versenkte, Fig. 116
a, b und ¢ stellt einen solchen Kasten in der Form eines vier-
seiligen Prismas in der obern und in beiden Seitenansichten vor,
und zwar zeigt die eine Hilfte der Figur jedesmal die iussere
Ansicht, und die andere den Durchschnitt, Diese Senlkkirbe
waren 2 Meter (6} Fuss) lang, 1 Mefer (3} Fuss) breit und
0,6 Meter (23 Zoll) hoch, Alles im Lichten gemessen. Sie fassten
daher 1,2 Cubikmeter oder 39 Cubikfuss. Ihre Anfertigung ge-
schah in der Art; dass man die vier Seitenwiinde in einem Stiicke,
den Boden und Deckel aber besonders bildete. Man steckte die
Stibehen, welche umflochten werden sollten, mit ihren zugespitzten
Enden senkrecht in den Erdboden und zwar im Abstande von
0,15 Meter oder 53 Zoll von Mitte zn Mitte. Sodann flocht man
die Weidenruthen kerum, und stellte dadurch jeden der erwiihnten
Theile in den erforderlichen Dimensionen dar, doch wurde in dem
Deckel eine Oeffnung freigelassen, die zur Fillang diente, und
so gross war, dass man den Arm noch bequem hindurchstecken
konnte. Die Oeffnung bildete sich sehr leicht, indem man die
Flechtruthen vor derselben, nachdem die lelzie Sprosse umschlun-
gen war, wieder zurickzog und in entgegengesefzter Richtung
weiter fiihete,  Hieranf wurden die zogespitzten Sprossen der
Seitenwiinde durch den Boden und zugleich dureh den Deckel des
Korbes hindurch gestossen, und iiber und unter den langen Seiten
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je zwei Stibe durch Weidenbiinder mit einander verbunden. Als-
dann war der Senkkorb fertig, und man stellte ihn aof die Klappe
zwischen den beiden Schiffen, wovon schon die Rede war. Hier
fiillte man ihn mit gereinigtem Kies an, und schob zuletzt durch
die freigeblichene Oeflnung, die etwas linger als breit war, noch
ein Stiick Flechtwerk ein, welches diese Ocffaung reichlich schloss,
und durch Weidenruthen festgebunden wurde, die man schon vor-
her zu diesem Zweek davan befestigt hatte.

Der in Fig. 117 dargestellte Senkkorh, der mit dem ersten
gleiche Liinge hat, ist etwas fester als jener, indem seine drei
langen Seiten im Zusammenhange geflochten sind.  Am einfachsten
in der Construction und zugleich am festesten ist jedoch der in
Fig. 118 a im Querdarchschnitt und 118 b in der Seitenansicht
und im Liingendurchschnitt dargestellie Senkkorh. Zehn starke
Zweige von 3 Meter oder 94 Fuss Liinge bindet man an ihren
Enden fest zusammen. Alsdann schiebt man einen hilzernen Reif
von elwa 20 Zoll Durchmesser in der Mitte zwischen diese
Zweige ein, uud vertheilt dieselben recht gleichmiissig auf seinem
Umfange. Nunmehr umflicht man wieder mit Weidenreisern von
beiden Enden ans nach der Mitte hin diese Zweige: dabei wird
eine Oeffnung zum Fiillen frei gelassen, welche auch zur Vollen-
dung des Flechtens nothwendig ist. An beiden Enden des Korbes
kann man indessen das Flechtwerk nicht weit genng forlsetzen,
um einen gehirig dichten Schluss hervorzabringen, man schiebt
daher zu diesem Zweck von innen noch Stroh-Biischel ein, welche
das Herausfallen des Kieses verhindern. Vor der Fiilllung stisst
man endlich zwei Sticke durch den Korh, wie die Figur zeigt,
um zu verhindern, dass er nicht efwa durch den Strom fortgerollt
werden michte, Die Fiillung mit Kies erfolgt wieder in der
schon beschriehenen Weise.

Es entsteht die Frage, oh die beschriehenen Senkkirbe so
fest sind, dass sie wirklich den eingefiillten Kies zusammenhalten,
und ob sie nicht vielleicht gleich beim Herabstiirzen vollstiindig
beschiidigt werden. Da ihr Gewicht bei der vierseitigen pris-
matischen Form gegen 40 Centner betriigt, so sollte man das
Letzte in der That vermuthen. Defontaine giebt an, dass nur
etwa der zwanzigste Theil von der ganzen Anzahl der Kirbe be-
schiidigt worden sei, und anch diese wiiven nicht verloren, sondern

"
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man hiitte sie, nachdem der Kies herausgefallen, wieder aufge-
fangen und aufs Neue gefiilll. Im Badenschen erziihlte man mir
dagegen den Verlauf der Sache ganz anders, und wiederholentlich
hirte ich die Behauptung, dass, so oft man Kirbe versenkt hiitte,
dieselben in grosser Menge den Rhein herabgeschwommen und
gegen die Ufer getrichen wiiren, so dass grosse Massen davon
gesammelt und als Brennholz verbraucht worden seien,

Eine andere Methode, den Kies zu grissern Massen zn ver-
binden, besteht darin, dass man Martel hinzusetzt und ihn in
Béton verwandelt. Dieses Verfahren, welches chne Zweifel eine
weit grissere Sicherheit als das zuletzt beschriebene gewiihrt, hat
man bei dem Hafenbau in Algier angewendet. Bei Strombauten
ist davon wohl nie Gebrauch gemacht worden.

Ende des ersten Bandes vom zweiten Theil.

Druck und Papier der Hofhuehdruckerei in Altenburg.
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