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Abschnitt 20.

Strombau.

Unter Strombau wird hier verstanden der Ausbau der Strome
und Fliisse zum Zwecke der Schiffbarmachung, sowie ihre Unterhaltung
im ausgebauten Zustande.!)

Eine bestimmte Grenze zwischen den Begriffen Strom und Flub
ist nicht zu ziehen; die allgemeinere Bezeichnung ist ,,FluB*, Strom
ist ein grofer Fluf und besonders der ‘srhiﬁ'bare Hauptflu eines Flub-
gebietes. In der Regel bezeichnet man mit , Strom‘* die Hauptstrome
Weichsel, Oder, Elbe, Weser, Rhein. Beziiglich der gemeinsamen
Eigenschaften der groferen flieBenden Gewdsser wird im folgenden in
der Regel die Bezeichnung , FluB“ angewendet.

A. Allgemeines iiber Fliisse.

. Fluflgebiet (Stromgebiet). Ein FluB } (Strom) wird hauptsichlich
“‘391)&1% durch seinen Oberlauf und seine Nebenfliisse. Der Ober-
lauf und die Nebenfliisse werden gespeist durch z’mluaae (kleinere
Fliisse, Quellbiche, Fliefe).

Die Speisung der Zufliisse geschieht:

a) durch Quellen und Grundwasser. Grundwasser ist das
in das Erdreich eingedrungene Niederschlagswasser (Regen- oder Tau-
wasser), Quillt Grundwasser an einer bestimmten Stelle bestindig
heraus, so nennt man das heraustretende Wasser eine Quelle; flielit es
dagtgfm unterirdisch weiter, so spricht man von Grundwasser schlecht-

hm (Grundwasserstrom).

r dasselbe, was -rcmcinhin mit
Unter Flufi-

1) Strombau oder Stromaushau bedeutet hie

.

blrnn:rcgulung (Stromregulierung, -'nm”"*m'd‘“on\ bezeichnet wird.
bau versteht man dagegen in der Regel den Ausbau (die Regelung) der nicht-
schiffbaren Fliisse,
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154 Strombau,

Anm. Der Flufi und die Nebenflisse werden auch in ihreni Hauptlauf an
einzelnen Stellen Gfters durch Grundwasser oder Quellen unmittelbar gespeist,

b) Mehr voriibergehend werden die Flisse (Hauptlauf, Neben-
fliisse und Zufliisse) auferdem gespeist durch offen abfliefendes
Niederschlagswasser (Oberfiichenwasse ). Der andere. Teil des
Niederschlagswassers dringt in das Erdreich ein und bildet, wie vor-
erwihnt, das Grund- und Quellwasser zu a: ein weilterer Teil ver-
dunstet. Das Oberflichenwasser, sowie das Grund- und Queliwasser

lduft dem Flusse nur aus einem bestimmt abgegrenzten Gebiete zu,

Dies Gebiet nennt man das FluBgebiet (Stromgebiet), auch Nieder-

ebiete
abgegrenzt durch Wasserscheiden, das sind Bodenerhebungen, die

schlagsgebiet. Das Flufigebiet ist gegen benachbarte 1

LU E

das panze FluBgebiet umgeben. Von emer Wasserscheide flieBt das
Wasser immer nach zwei Richtungen, némlich nach zwei verschiedenen
Flullgebieten hin.

Auch jeder Nebenflub hat sein besonderes Niederschlags- oder
FluBgebiet und seine besonderen Wasserscheiden gegen die benachbarten
Nebenflufl- oder Fluligebiete,

Die bildlich dargestellte Veridstelung eines Flusses in alle seine

Nebenflisse und Zufliisse nennt man das FluBinetz (Stromnetz),

Die Wassermenge, die in einem Flusse

1st abhidngie wvon

3

der Grolle seines Niederschl: ebietes, von der Bodenbeschaffenheit

dieses Gebietes und der Neigung des Gelindes in ithm, sowie von der
Grolle, Hiufickeit und Dauer der Niederschli
Boden (Erde, Moor, Sand, Kies, Gerdll) versinkt ein orofier Teil
Niederschlagswassers und

In durchldssigem

nacht sich als l';mud- oder Quellwasser erst

geraume Zeit nach den gefallenen Niederschligen als Zuflul geltend.

Undurchlissicer Boden (Lehm, Ton, Fels)

c':jc‘ Niederschlige fast
unvermindert abflieBen und zwar um so sc tneller, je mehr das Geldnde
geneigt ist. Daraus ergibt sich, daBl Fliisse, deren Niederschlagsgebtet
groBtenteils in rebirgigen Gegenden schnell anschwellen, aber

auch nﬂi‘.ﬂf;ﬁ:ii n'llLII Kl

o

sgebiet dagegen grofiten-

se, deren Niedersel

teils 1 der Ebene lieg!

, langsam anschwellen und langsam fallen

Ferner fol gt daraus, da} zwei Fliisse, die ein annidhernd gleich grofies

und gleich geneigtes “*{'frdu]'s{_".-‘.i:l;:-' ebiet bei annihernd gleichartiger
Bodenbeschaffenheit hahe n, bel annihernd gleich groflen Nie rderschlige
die _'_.-_l-;:z.c"im Wassermenge fiihren B, und Main).

2. FluBbett. Uht‘*‘i{:nwemmume;ge]:-iet Das Gerinne, In

welchem das Wasser eines Flusses g

bewegt, nennt

) o § = L B | v BT 1: iy ] c
De: tere Teil des H-.'!J.-.-.-; heifit die Sohle,

eren oberste Ufer

dat Bt vanc wis raFist =
ida. DCLL  ranz mit EeliiLG, 50

11 W 3 1 1 ] T T3 B 1ie
voll. oteigt der Flul, so daB das Wasser iiber die
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Borde geht, so treten Ausuferungen, und bet weiterem Steigen
Uberschwemmungen ein. Das Gebiet, das zu beiden Seiten eines
Flusses zwischen dem Bord und der #uBersten Uberschwemmungs-
grenze liegt, heift das Uberschwemmungsgebiet.?)

Das Land, das auch bei dem hochsten Hochwasser nicht iiber-
schwemmt wird, heilt hochwasserfrei.

Legt man einen Querschnitt durch den Fluf und sein Uber-
schwemmungsgebiet, so heillt der Querschnittsteil, der durch die Flub-
borde begrenzt wird, der FluBquerschnitt, der ganze Querschnitt

aber zwischen den beiderseitigen Uberschwemmungsgrenzen der Hoch-
wasserquerschnitt.

Bewegt sich auch der Hochwasserstrom in emmem erkennbaren
geschlossenen Bette, so spricht man von einem Hochwasserbett.
Die sichtbaren Grenzen dieses Hochwasserbettes nennt man die

Hochufer,
r ¥ i . i g . i % : 1
Im Uberschwemmungsgebict ist nicht immer alles Hochwasser fliefiend,
L ' 1 5 o . ] : 3 = e ny
Zwischen groflen dichten Ortslagen, zwischen dichtem Buschwerk, in bLefen Ein-

buchtungen usw. steht das Hochwasser oft pabezu still. Dieses stillstehende Wasser
nennt man Stau- oder totes Wasser. Man nennt dann denjenigen Teil des
MUL‘IH\.'F!:-‘-H‘]’;_"’U]|iL’LL’i\, in dem das Hochwasser tatsic hlich flief L das Flochwasser-

AbfluBgebiet und die Breite dieses Gebietes, besonders soweit es von Abftlufi-

hindernissen freigehalten werden muf}, die Hochwasser- Abflufibreite.

3. Wasserstinde. Dic Wasserstinde werden an den Haupt-
pegeln regelmiBic abgelesen und in den Wasserstandslisten dauernd
aufgezeichnet. Man unterscheidet im Flusse gewisse Hauptwasser-
stinde, deren IKenntnis fiir die Beurteilung seiner Wasserflihrung
liberhaupt, flic seine Schiffbarkeit, fiir Bauten am FluBufer und im

Uberschwemmungsgebiete, sowie fiic die Entscheidung von Eigentums-

und landwirtschaftlichen Fraecen von besonderer Bedeutung sind.

Alleemein unterscheidet man a) Niedrigwasserstandc,

b) mittlere Wasserstinde und c¢) Hochwasserstinde. Man
denkt dabei an eisfreie Wasserstinde; wenigstens sind dicse 1m
I
1

lolgenden gemeint. (Von Wasserstinden ber Frost, Fistreiben, Kis-
i T § foo oz ot Tyeladun N
versetzungen und Eisgang ist unter Zafier ro besonders die Rede.)

o : I
i) Niedrigweasserstande.
N.W. oder besser N.N.W.2) ist der niedarigsic Wasser

stand in einer lingeren Reihe von Jahren. Seine Kenntnis ist fr den

Stromausbau und fiir die Schiffahrt sehr wichtig, Jedoch rechnet man

Grenze des engeren otrom

anter ™. W ni Wasserstand schlechthin

9 o 31 . e :
“} Bisweilen wird niml
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n der Regel nicht darauf, daB bei diesem Wasser die Schiffe noch
mit ganz voller Ladung fahren konnen. Der niedrigste Wasserstand
(N. N. W.), durch eine bestimmte Pegelzahl a ausgedriickt, hat {ibrigens

|
s

nur flir eine gewisse Reihe von Jahren 4i[0..‘~:u-.f.}c Bedeutung; denn die
FluBisohle verdndert sich im Laufe der Zeit in manchen Strecken,
mit ihr senkt oder hebt sich der Wasserspiegel.

Richtiger ist es dal
den niedrigsten Wasserstand als denjenigen zu bezeichnen, bei dem
der Flull in der fraglichen Strecke 'die kleinste Wassermenge abfiihrt.

2, M. N.W. ist der cemittelte niedrigste Wasserstand,
meistens kurz Mittelniedrigwasser genannt, FEr ist gemittelt ent-
weder aus den niedrigsten Wasserstinden einer Rethe von Jahren oder
aus den niedrig

ten Sommerwasserstinden dieser Jahre oder aus den
niedrigsten Sommerwasserstinden einzelner besonders trockener Jahre
einer Jahresreihe (etwa wihrend 10 bis 20 Jahren).

Bisweilen wird ein solcher W asserstand auch mit R, W, (das ist
Regulierungs-Wasserstand) bezeichnet. Das Ziel des H‘:1'~m1:1L15h:11!-;=.ﬁ
ist in der Regel, bei dem Wasserstande M. N. W,
stimmte Mindestfahrtiefe in geniigender
alsdann Schiffe von maBgebender Gréfe und Tauchtiefe méglichst noch
mit voller Ladung fahren kénnen.

oder R. W, eine he-
Breite zu erzeugen, so dal

b) Mittlere Wasserstinde.
2. MW, Mittelwasser, der gemittelte (mittlere) Wasser-
stand ist aus simtlichen Wasserstandsbeobachtus gen einer Rethe
von Jahren gemittelt (io, 20, 30, auch mehr Jahre). Er wird bei den
meisten Fliissen fiir die Anordnung und Wirkung der Strombauwerke
in erster Linie zugrunde ge
auf M. W.

4. M.S. W, der mittlere
aus den Sommerwasserstind
sind -hier Mai bis Oktober),

J
stand zu 3. Beaztiglich des FluBausbaues wird er an manchen Fliissen
anstatt des Mil.ic:lwn.«sca's M. W,

5. G.W.,, der gewdh

wihrend eines :

Erer

gt. lhre Krone liegt in der Regel
Sommerwasserstand ist gemittelt
en einer Reihe von Jahren (Sommermonate

Er liegt meistens tiefer als der Wasser-

verwendet,

5 e . . . . 3 = B
1liche Wasserstand ist der Stand, del
_l;'l‘-.'i'L“i IlIL_';'_".‘\.'. WE
oft iiberschritten

rend einer Reihe von Jahren, ebenso

wie nicht worden ist. Er liect in der Rege!

2henfalle +3afars 1 T . 3 . =
ebenfalls tiefer als M. W, des Ausbaues wird er bei manchen
der Wincoararrce . : > AsrRar-
der Wasserstinde zu 3. und 4. zugrunde gelegt. Auller
g tir Eigentumsfragen (verzl. 1. Teil dieses Buches
';w'. AT 713 . i : o E : I : Yy (a b ¥ ch
9, Anm. zu § 56 des Allgem. Tandr., II. Teil, Tit. 15 beziiglich
1 o e P s M ) Py sy . = In1lda
der Grenze zwischen Flulbets und Ufer). Dieser Wasserstand bildet
1 ler Ragal  aqi1~1 1; i
In der Regel auch die Pllanzenwuchsgrenze (Veg

Fliissen anstatt

dem ist er

etationsgrenze) am

Ufer, manchmal

ies aber eher zu fiir den Wasserstand zu 4.
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¢) Hochwasserstdande.

6. M. H W, Mittelhochwasser ist der Wasserstand, der aus
den hochsten Wasserstinden einer Reihe von Jahren gemittelt ist, Er
ist von Bedeutung z. B. fiir die Anlage mancher Ladestellen und
anderer Uferwerke, von nicht hochwasserfreien Deichen usw.

7. H.Sch.W. ist der hochste schiffbare Wasserstand. Er
ist an jeder WasserstraBe nach besonderen Erfahrungen bestimmt. Er
richtet sich z. B. nach der Hohenlage vorhandener Briicken, die bei
diesem Wasserstande noch eben durchfahren werden konnen, ferner,
falls Treidelbetrieb statifindet, nach der Hohe der Leinpfade, endlich
nach den bei héheren Wasserstinden eintretenden schwierigen Stro-
mungen und dergl.

8. HHH.W., der héchste Hochwasserstand ist der iiber-
haupt bekannte hochste (eisfreie) Wasserstand. Dieser wird bei der
Anlage von Briicken, UferstraBen, Deichen, Ladestellen, Hafenddmmen,
von hochwasserfreien Wohnstitten und dergl. besonders beriicksichtigt.

4. Gefille. Die Stro-

mung im Flusse beruht aufl 2
dem Gefille. Unter Gefille cuf O e
versteht man das Gefille des ; 1 _Ef
Wasserspiegels (Spiegel- 5 i .
gefdlle; seltener spricht man S

1] §E-

von dem Gefille der Flull-
sohle, Sohlengefille).

Man kann unter Gefille zweierlei verstehen (Abb. z15):

a) entweder die Gefillhohe (h), die angibt, wieviel ein Punkt (a)
des Wasserspiegels hoher liegt als ein Punkt (4) desselben, der um
eine Strecke () stromabwirts liegt.

Z.B. @ liege® 0,32 m hoher als der 1050m stromab gelegene Punkt b.
Dann saot man, das Gefdlle (die Gefillhshe) von @ nach § betrdgt 0,32 m.

o

"
)

;

L] 1ae Cefillverhiltnis
oder man versteht unter Gefille das Gefillverhidltnis (J),

h
L=}

, - . Y + 1 4 Ty (o a1 leray 17 o o g
|1rl-‘5 die NCIQU]"L(_{' des "l,".'_'1554;::'>‘.i:\1{_’|53’{3}5 :111:~f!!ll(_§a[, allgemeln schreibt

J‘f{ . ] =11 = ‘.. - - 3 Y N
man dafiir J = 7 oder h:1l; d. h. das Gefillverhidltnis ist = der Ge-
fallhéhe, geteilt durch die betreffende FluBldnge.

E g 0,32
Bei dem vorbezeichneten :'(_ill!]L'H]JC':FIJiL'I 151 Qas Gefiallverhiltnis: J = 1050
. I; ) !
) o AR ] et ~lsa hisr: Mdas fzille von g bis p 15t
ceer S oder 1 3281. Man sagt also hier: [das Gefille ) 3281

oder 1:3281., Man kapn den Bruch auch in ¢inen Dezimalbruch verwandeln und
sagt dnr?n in diesem Falle, das Gefille ist = 0,0003048 oder rund 0,3 mm auls
Tausend (meist geschrieben: 0,3 %/g)-

Damit in den Hohenplinen die Gefillneigungen deutlicher sichtbar werden,
wihlt man den HohenmaBstab 2o bis 100 mal grofier als den Léngenmafistab

(sog. verzerrter MaBstab).
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Im folgenden ist unter Gefille immer das Gefillverh

gemeint. (Die diesem zugrunde liegende Gefillhéhe und Linge sind
im Stromstrich gemessen zu denken; verzl. Ziff. 7.)
Beziiglich des Gefilles in einer Flullstrecke unterscheidet man

einerseits das Du rchschnittsgefille, das vom Anfan:

g bis zum End- |
punkte dieser Strecke gemeint ist und anderseits die Einzelgefille,
die in verschiedenen Teilen dieser FluBlstrecke sich vorfinden und oft \
grober oder kleiner als das Durchschnittsgefille sind, so dafl die
Wasserspiegellinie im Hohenplan dann sehr unregelmillig aussieht,
Be1 niedrigen Wasserstinden sind diese UnregelmiBigkeiten immer am
grobiten (Abb. 216). Die Ursachen hierfiir bestehen in vorkommenden
Sand- und Kiesbdnken, Steinriffen und Felsen, die die Flullsohle durch-
setzen, oder in iibermiBigen kiinstlichen oder natiirlichen Einengungen
des Flubbettes. Im Héhenplan sieht die Wasserspiegellinie dann oft

= Sl |
. e,
T
= o
e —
T TPy T
_— - —_—

1ast treppenartig aus. Bei mittleren Wasserstinden verschwinden diese

Treppen mehr und mehr oder, wie man ¢

sapt, das Gefille cht sich

aus; ber hohen Wasserstinden bildet die \'u’;is:;;_-r:q:iLzsru',:Iiirlit? der be-
treffonds . oy ’ &) 1 1 e = i i -}
ireffenden Strecke annanernd eine gerade Linie, die dem Durch-

schnittsgefille nahekommt (AbD. 216).

Y i it 'y x = +3 5 . 1 - . s

Bisweilen kommen kiirzere FluBstrecken mit sehr starkem Ge-
falle vor das auch bel mittlare nd hoheren Wassaretindarm hamarkbar |
sisrlh Gasauen bel mittleren und noneren vvasserstinden bemerkbe |
1. ¥ ¥ s 3 ¥ i " e . Y L . - ' ] P 3 =1
bleibt; solche nennt man ostromschnellen. Diese sind die
Schiffahrt sehr hinderlich,

b PO, T . oy & o 3 . a R
Je nachdem man dag Geldlle emner FluBistrecke bei niedrigem,

*m' oder hoh

mittlere nem Wasserstande meint, spricht man vom

wassergelille, Mittelwassersefille oder Hochwassergefille dieser

Die Durchs nnittsgetille nehmen m fast ailen Fliissen von de€l |

der Miindung hin erheblich ab. Die Abnahme findet .

Le

Quelle
meistens allmai

ihlich state,

5. FluBlauf, Flulquerschnitt. Talweg. Jeder Fi

cael

sind seltener

15 eine Ufer |

¥

sich; die Kritmmuneen iberwieger

] H

1, gerade Flullstrecken
_:r_‘_:- 11

emer I"iu:'i!;'.|'ii.'=:nun+:‘ nennt man d
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das einbuchtende (konkave) Ufer oder die Einbuchtung (Kon-
kave)), das gegeniiberliegende das vorspringende (konvexe) Ufer
oder den Vorsprung (Konvexe). Fliisse, die nicht ausgebaut sind,
also im nattirlichen Zustande sich befinden, dndern ihren Lauf allmih-
lich dadurch, daB das einbuchtende Ufer abbricht und das vor-
springende Ufer anwichst; dadurch werden manche FluBkriimmungen
mit der Zeit immer stirker bis zu dem Grade, daB eine FluBischleife
entsteht, zwischen welcher nur eine schmale Zunge verbleibt, Der
Flup durchbricht alsdann bei hoéherem Wasserstande bisweilen die
Zunge und schafft sich einen neuen Lauf. Man durchbricht die Zunge
auch kiinstlich vermittels eines Durchstiches (Abb. 217a bis ¢). Die
seitlich von dem Durchbruche oder Durchstiche liegenbleibenden Kriim-
mungen heifen Altwasser (Schlenken, Lachen). Die Bodenmassen,

die aus den Ab-

T
briichen stammen,

m
-1).'!!11 m“'.‘_‘}_.',

lagern  sich 1m
Flufbett ab und
bilden Kies- und
Sandbinke; auch
verstirken sie die
Anwiichse der vor-
springenden Ufer.
Die Sandbidnke im
Flubbett hiéhen
sich mit der Zeit 3
auf und werden .

dann zu Inseln; A
dadurch entstehen
FluBspaltungen; d. h. der Fluf teilt sich in zwei Arme. Jeder Arm
fiihrt dann nur einen Teil des Wassers ab und ist daher schmaler oder
seichter als- der HauptfluBlauf, In einem so verwilderten Flusse kann
sich “eine gleichmifige und bequeme Schiffahrtsrinne nicht ausbilden.
Kine HauptmaBnahme des Strombaues ist daher die Regelung und
dauernde Festlegung des FluBlaufes.

Sowohl in den natiirlichen, wie in den ausgebauten Fliissen
zeigen die FluBquerschnitte zwei Hauptformen (Abb. 218)%), die eine

3 3 4 P, 'l
in den geraden Strecken (II), die andere in den Kriimmungen (I u. HI).
In einer ordnunesmibigen (nicht verwilderten) gcmflcn Strecke 1st

s . . TR % L hiandes fer - be; ::'
') Die ostdeutschen Schiffer sagen fiir einbuchtendes Ufer Grube; -.lln
theinischen Schiffer nennen die zwischen zwei Krlimmungen liegende gerace
Strapl: 3 -
strecke das offene Reck.
b= ori [ ¥ ; ercchnitte nie so regelmifig aus
¥} Selbstverstiindlich sehen die gepeilten Querschnitte nie so regelmarig
s die hier dargestellten, am allerwenigsten in nicht ausgebauten Fliissen.
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die Sohle des FluBbettes schalenformig gekriimmt, d. h. die grofte
Tiefe liegt annihernd in der Mitte; nach den Ufern steigt die Flull.
sohle 1n flacher Kriimmung gleichmifig an (s. II). In den Kriimmungen
dagegen ist das FluBbett im Querschnitt mehr birnenftrmig gestaltet,
I
—r— b"""_""'__'l-.-:'“-'""-'_'.r"'."'--.-"-'“l"*_ y
T
Al
Die groBte Tiefe liegt mehr in der N: dhe des einbuchtenden Ufers; die
inhle cfare ey a o T - d 1 - a A
Sohle st teigt nach diesem Ufer steiler auf, wihrend sie flacher und
1 . 5 e o 2 - ; = 7 " ho
allméhlich nach dem vorspringenden Ufer verlduft (s. I und III). Die
groliten Tiefen der Flulikrii liegen in der Nihe des Scheitels
|
|

/i

der Kriimmungen und sind immer gréber als die groften Tiefen

q* 3 . I
den anschliefenden geraden Strecken,
Bei wechselnden Kriimmungen des Flusses (Abb. 219) wechselt

die Linie der groften Tiefen demnach von einem Ufer zum anderen

hintiber, wahrend sie in der {J bergangsstrecke zwischen zwei Krimmungen |
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annihernd in der FluBmitte liegt. Der Querschnitt IT in Abb. 218 gehort
su den in Abb. 219 mit II und IV bezeichneten Ubergangsgeraden,
heiteln.

die Querschnitte I und III liegen an den Kriimmungssc

Die Linie der gréBten Tiefen, die sich in dem Flufilauf hinzieht,

nennt man den T: ]'n' (in Abb. 218 und 219 strichpunktiert mit

o
£

Pfeil), die Rinne 1m lauf, die eine fiir die Schiffahrt hinreichende
Tiefe hat, heiBt die !*':3]‘.rr1|‘.n e oder die Fahrt (in Abb. 218 und 219

T

gestrichelt.) In Abb. 218 und 219 ist ferner die Begrenzung des Mittel-

und des Niedricwasserbettes zur Anschauung gebracht. Der

Talweg ist die Richtlime fiir die Fahrrinne und liegt innerhalb der-
selben. Er wird in die Stromkarten in der Regel als blaupunktierte

eingetragen.
lung des FluBbettes in der Stromkarte ist

! T ram- Tlarckal
Zur genaueren Darstel

racung weiterer Tiefenlinien zweckmibig. Diese ergeben

r"lt:n, wenn man das FluBbett durch Ebenen geschnitten denkt, die in
bestimn 1t :n Tiefen unter einem \"f.m~n‘-~1;ugu}. et £l "-‘r'.. gleich-

diesem, gelept werden (z. B. o,50, 1,9, 1.:_0, o m Uusw.

Tiefenlinien bilden iibrigens auch d lie Begrenzung

rrinne, c_iif_: durch Lecung der Ebene in der Mindestfahrtiefe
N. W. erl
aus den Querschnitten herg

‘Abb. 218 und 21g). Die Tiefenlinien werden

1alten wird (;

leitet, indem in diesen unter der N. W.-
Linie in den bestimmten Tiefenabstinden Wagerechte gezogen werden.
Die Schnittpunkte dieser Wagerechten ;]]IL dem Umril des Flulbettes
werden aus den Querschnitten malstid

an gehoriger Stelle 1n die

=

stromkarte {ibertragen L"]l" die zusammengehorigen Punkte gleicher
Tiefen werden dann durch Linien verbunden. Diese Linienziige geben
ein fast korperliches Bild r,iu:; Flulschlauches.

Aus duu vorigen ergibt sich, dafl der Talweg meistens noch
als der FluBlauf selbst; besonders ist dies der Fall in

i 8

ewundenel

[ Ee it s 1 2 14 * gy | P ‘1 -
11:1T1E:'11{111i_'r';, unausg ‘lazu'.tf:n Fliissen. In diesen schlingelt er sich, selbst
shinken oder

auch in geraden Strecken, zwischen Sand- und Ki
spaltet sich str;c'.-ac:ww;se iﬂ zwei Talwege, zwischen denen e sog.

1.:\“1.'\,&:!_!_)(:{'5_:' liegt; ferner zeigt er anstatt ausgerundeter Kriimmungen oft
scharfe Knicke. l-‘..a; ist ein Ziel des Strombaues, den Talweg aus-
zurunden und zu strecken, auch in den Kriimmungen etwas mehr
vom Ufer ab zu verlegen, dlr Spaltungen des Talweges zu beseitigen
und ihn méoglichst dauernd in bestimmter Lage zu erhalten.

Die Stelle, wo der Talweg, von einem Ufer zum anderen hin-
iberwechselnd, die FluBmitte kreuzt, nennt man den Ubergang
oder Uberschlag (Abb. 219, II und 1V). In jeder lingeren Flubstrecke
gibt es eine Anzahl Uberginge. Die Uberginge sind immer die
flachsten Stellen (Schwellen) im Talwege. Es ist ein weiteres Ziel
des Stromausbaues, die Fahrtiefen, namentlich n den Ubergingen, zu

‘ergraflern,
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6. Sinkstoffe. Die Bodenteile, die durch die Stromung fort-
bewegt werden, an ruhigeren Stellen sich aber absetzen, nennt man
Sinkstoffe (Geschiebe). Sie kénnen in verschiedenen Fliissen und
Flufistrecken von verschiedener Beschaffenheit sein. Nach dem Grade
ihrer Feinheit unterscheidety man Schlick, Sand (feinen und groben
Sand), Kies (feinen und groben Kies) und Geréll (gewéhnliches und
grobes Geroll). Gersll (d. s. malige und gréfere Steine) kann
natiitlich nur durch sehr starken Strom fortbewegt werden. Es kommt
in den Gebirgsfliissen und im obersten Laufe der Strome vor. Kies
wird durch lebhafte Stromungen fortbewegt. Er herrscht im unteren
Lauf der Gebirgsfliisse und im Mittellauf der Strome vor. Sand wird
schon von miBigem Strome fortbewegt. Er bildet hauptséchlich das
Bett der Niederungsfliisse und des Unterlaufes der Stréme. Kies und
Sand konnen natiirlich auch zwischen Geroll, und Sand auch zwischen
Kies vorkommen, Schlick oder Schlamm fiihren fast alle Fliisse und
Stréme bei héheren Wasserstdnden; d. s. ganz feine Erd- auch
Pflanzenteile, die von den Uferlindern und aus Abbriichen abgespfilt
werden, zum Teil noch vermehrt durch Zerreibung von weichen Ge-
steinen.  Setzen sich Sinkstoffe in Bénken ab, so spricht man je
nachdem von Schlick-, Sand-, Kies- und Gerdllbidnken. In einem aus-
gebauten Flusse sollen die Sinkstoffe regelmiflig abgefiibrt werden,
obne stérende Binke zu bilden; sie sollen sich nur da absetzen, WwWo
eine Verlandung beabsichtigt wird, 2. B. zwischen Strombauwerken,
im Altwassern usw. .

/. Wassergeschwindigkeit. Stromstrich. Die Geschwindig-
keit des flieBenden Wassers in einer Flufistrecke ist abhingig von dem
Gefille, ferner von der Beschaffenheit des FluBbettes (z. B. je nachdem
dieses aus Sand, Kies, Geréll, Felshoden usw. besteht) und von der
mittleren Tiefe der Querschnitte. In einem und demselben Fluiquer-
schnitt ist die Geschwindigkeit an verschiedenen Punkten verschieden.
Sie ist im allgemeinen am groliten am Wasserspiegel und am kleinsten
an der Sohle; sie nimmt also in jeder Senkrechten des Querschnittes
von der Sohle nach dem Wasserspiegel zu. Da nun die Geschwindig-
keit an der Sohle (Fi{_z]]'ic:r:_t:_e-?sL:]n*.'indi;kcifj iiberall sehr klein ist, so
folgt daraus, daB die Geschwindigkeit im Wasserspiegel (Oberflichen-
geschwindigkeit) dort in der Regel am gréBten 1st, wo sich die grofte
Tiefe befindet und anderseits, dafl die ("}E:L:rfiﬁla‘hcr};fur;ch'.vin{lf?k{:it vomn
der Stelle der groBten Tiefe nach den Ufern abnimmt, weil die
Tiefen dorthin abnehmen.

ie dnoshnis. Aar wesn ~ ‘ o o A

Die Lingslinie der grobiten Geschwindigkeit oder Strémung im
Flusse nennt man den Stromstrich, Aus dem Vorigen leuchtet en,
dal der Stromstrich — wenigstens bei niedrigen Wasserstinden —

mit dem Talwege (der Linie der groBten Tiefen) im allgemeinen zu-
g ) £
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sammenfillt. Beil mittleren Wasserstinden dagegen verlegt sich der
Stromstrich, auch in den Kriimmungen, etwas mehr nach der FluB-
mitte, weil wegen der groferen Weite des Querschnittes die stirkere
Stromung alsdann auch iiber flachere Stellen, infolge ihrer Beharrung,
hintibergleitet. Der Stromstrich ist dann also weniger gewunden und
infolgedessen kiirzer als bei Niedrigwasser. Noch weniger gewunden
und kiirzer 1st der Stromstrich bei hoheren Wasserstinden, weil die
starke Stréomung dann auch {iber vorspringende Ufer hiniibergleitet.
Das Flufigefille wird ermittelt aus der Gefillhohe und der FluBlinge
im Stromstrich.!) Da nun die GefillhGhe einer lingeren Flufistrecke
bei Niedrig-, bei Mittel- und bei Hochwasser im allgemeinen wenig
verschieden ist, aber die Linge des Stromstriches bei diesen Wasser-
stinden verschieden ist, ndmlich kiirzer wird mit steigendem Wasser,
so folgt daraus, daB das Gefille (Gefdllverhiltnis) mit steigendem
Wasser ¢ rstinden am groliten;

rofer wird, und zwar bei hohen Was
daher 1ist bei Hochwasser auch die Strémung besonders stark (ab-
gesehen von den gréBeren Tiefen, die alsdann auch vorhanden sind
und auf Vergroflerung der Geschwindigkeit hinwirken).

8. Wassermenge. Mittlere Geschwindigkeit. Vertiefung
durch Einschrinkung der Breite. In einer Flufistrecke flieBt bei
demselben Pegelstande immer dieselbe Wassermenge ab (wenn nicht
Zuflisse hinzukommen). Unter Wassermenge an einer bestimmten
FluBstelle versteht man die Wassermasse in cbm, die den Fluiquer-
schnitt in einer Sekunde durchflieft. Sie wird berechnet aus der
Fliche des mit Wasser angefiillten Querschnittes = F2) und der
mittleren Wassergeschwindigkeit im Querschnitte = v. Wird die
Wassermenge mit @ bezeichnet, so ist

R = Foow.

Die Wassermenge ist also das Produkt aus der Querschnitls-
fliche und der mittleren Geschwindigkeit (vergl. auch Abschn. Mel-
kunde Ziff. 8).

Die Querschnittsfliiche J' kann aus dem durch Peilung aufgenommenen Flufi-
querschnitte .].-iuht berechnet werden, Die Geschwindigkeit eines Wasserteilchens
ist der Weg, den dieses in einer Sekunde zuriicklegt. Da die Geschwindigkeit
gemifl Ziff. 7 an den verschiedenen Stellen des Querschnittes verschieden ist, so
wird der Kiirze wegen fiir die Einzelgeschwindigkeiten im Flufiquerschnitte die
mittlere Geschwindigkeit 1 eingesetzt. » kann ermittelt werden aus Geschwindig-

1y Hierzu wird bemerkt, dafi der Wasserspiegel in einem s
nicht immer genau wagerecht ist, in scharfen Krilmmunpgen ist er an der ein-
buchtenden Seite in der Regel etwas hther als an der vorspringenden Seite; 1m
Stromstriche hat er etwa die Mittellage.

%) Man sagt fiir den mit Wasser angefilliten Querschnitt auch ,benetzter
Luerschnitgie,

Moylins i Tapliordine, Waserbu Teil (L
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keiten, die in verschiedenen Senkrechten des FluBiquerschnittes, je an der Sohle

im Wasserspiegel, sowie zwischen diesen, mit besonderen Instrumenten gemessen

werden (vergl, Mellkunde S, 14), oder » kann nach besonderen Formeln be-

rechnet werden (liir diese Formeln mufl das Spiegelg

die benetzte Quer-
schnittsfldiche, die mittlere Tiefe ¢ und der Rauhigkeitsgrad der Flufsohle bekannt

oder ermittelt sein),

Fiir die Querschnittsfliche ¥ kann man setzen

e =S {:

dabel ist B die Breite

Wasserspiegels und ¢ die mittlere
dann ist:
[ M £ A e

L

i einer FluBsirecke bhei

Pegelstande die

Wassermenge @ immer gleich grof ist ats @ =B-1:14
folgendes:

Schrankt man die Breite B

kiinstlich ein, z. B. durch Buhnen,
so mull offenbar {-wv dadurch gréfer werden, d. h. die Tiefe mufl zu-
nehmen oder die Geschwindigkeit », oder beide zusammen. Ist nun
die Flufisohle nachgiebig, z. B. wenn sie aus Sand besteht, s0 wird
die Geschwindigkeit » zunichst zunchmen, den Sand fortspiilen, so
daB eine Vertiefung erzeugt wird und sich alsdann wieder etwas er-

mafligen. Die Einschrinkung der FluBbreite wird also in diesem Falle

iefllich eine Vertiefune d shle herbeifithren. Es ist ein

[Flufl

I ];11;;}‘-.;651.?] des IFluf

sbaues, durch Einschrinkung zu grofler Breiten
und infolgedessen vermehrte Spiilung eine Vertiefung zu erzeugen

und dauernd zu erhalten. Ist die F

nicht nachgiebiz genug,

z. B. wenn sie aus grobem Kies, Gersll oder Fels besteht, so reicht

die durch Einschrinkung vermehrte Spiilkraft nicht aus: alsdann mulb

durch Baggern oder Sprengen nachgeholfen werden. In einer gul
ausgebauten Fluflstrecke muf die Einschrinkung so bemessen und
nitssen die Einschrinkungswerke so angelegt sein, daf bei allen

Wasserstinden vom Mittel- bis zum Niedrigwasser die vorhandene
Wassermenge im fluquerschnitt {iberall eine geniicende Spiilkraft zur

Fortbewegung der Sinkstoffe entwickelt, so daf Ablagerungen in der
Fahrrinne verhindert werden.

9. Hochwasser. Hochwasser
deutende Niederschlige, nimlich erstens durch anhaltenden Regen,
auch durch sog, Wolkenbriiche (d

= A\

im Flusse entsteht durch De-

e . el leoen-
. 5. ganz ungewdhnlich starke Regen
glisse, die plotzlich, wenn auch mit

kiirzerer Dauer, fallen), zweltens
durch schnelles Auftauen

groller Schneemassen. DDas Hochwasser
wird um so stirker, je weniger Wasser in den Erdboden einzieheén

kann. Dies trifft z. B. Zu, wenn vor einem starken Regen schon emne

lineera D agarrnd I " - T 1
laingere Regenzeit vorhergegangen ist, so daf der Erdboden mil

= ]

et A i T . . gt g -
gRelt vollstandig attigt ist, ferner, wenn Tauwetter nach

starkem Frost sehr nl

r .
plotzlich eintritt, so daB der Schnee schnell
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schmilzt, wihrend der Erdboden noch gefroren und iibereist ist. Die
iden, wenn

isten Hochwasser ergeben sich unter diesen Umsti
olétzliches Tauwetter und starker Regen zusammentrefen.
en Hochwasser um die

Bei manchen Fliissen finden die gré
eit der Schneeschmelze statt (Winter- und Frithjahrshochwasser), bei

a1
filed |
1

anderen treten sie gerade im Sommer ein, besonders in den Monaten

1
3

wenn starke Regen und Wolkenbriiche sich ereigneén,
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.B. an der Oder und ihren vom {ebirge kon menden Nebenfliissen
(Sommerhochwasser).

Das Steicen und Fallen des Hochwassers wird an den Pegeln

] oder an einer sonst be-

Steicen des Hochwassers

beobachtet., Man nennt an einem Pege

stimmten Stelle des FluBlaufes das ganze
en Stande) eine Hochwasser-

an dieser Stelle den

ra his zum bisheri
a bis zum bIshern

ten Stand des Hochwassers

und das Fallen

welle, den ho«
Wellenscheitel oder einfach den Scheitel.
Aufzeichnung der verschiedenen,

Diese Bezeichnung

stammt von dem Bilde her, welches die
einer Anschwellung,

an einem Pegel abgelesenen Wasserstinde wihrend
Abb, 2zo z. B. zeig!

Pegel zu P,

13

fortschreitend nach der Zeit ihrer Ablesung, bietet.

die Aufzeichnungen der Wasserstandsbeobachtungen am
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die S. 116 1m I. Teil dieses Buches fiir die Hochwasserwelle vom
4. bis zum 14. Mérz 1895 in einer Liste abgedruckt sind. (Der 14. Mirz
ist in der Zeichnung der Raumersparnis wegen fortgelassen.) Das
Papier fiir die Auftragung ist quadriert. In wagerechter Richtung zihlt
man die Tage und Stunden (fortschreitend in je drei Stunden), in senk-
rechter Richtung die Pegelablesungen in m und dm. Die ganzen
Meter sind durch starke wagerechte, die ganzen Tage durch starke
senkrechte Linien hervorgehoben, die halben Tage durch strich-
punktierte Linien. Im vor |L._‘::J:|L.'t‘1‘1 Falle besteht die I]ut:.‘n‘é.';LH:w'"-:'WL.".J:-‘.
.

aus zwei Sonderwellen; denn auf das Fallen der ersten Welle folat

am 9. Mirz 12 Uhr mittags wieder ein Steicen bis zum 1. Miirz 41

vormittags (vergl. die Liste S. 116 im T, Teil),

Besonders wichtig sind wihrend des Hochwassers die Wasser-
standsbeobachtungen an den H auptpegeln, die an dem Flusse oder
Strome in gewissen Entfernungen verteilt sich vorfinden. Die Wasser-

standsbeobachtungen werden, sobald eine Anschwellung eintritt, in der

Regel hiiufiger vorgenommen als sonst und zwar um so Ofter, je

héher das Wasser steigt, nidmlich dreimal tiglich bis sogar alle Stunden,
1

unter Umstinden auch in der Nacht. Dariiber bestehen fiir jedes

Stromgebiet besondere Vorschriften. Der héchste Hochiw: asserstand (der

Scheitel) schreitet stromabwirts von Pegel zu Pegel fort. Die Zeit,
in welcher der Scheitel von einem Pegel zum anderen eintreffen wird,
Ist, ungefihr wenigstens, nach fritheren Hochwassern meistens bekannt;
jedoch ergeben sich je nach der Art und Héhe des Hochwassers ge-
wisse Unterschiede,

Wenn bei grofem Hochwasser von einem Pegel des oberen
Flublaufes bereits Fallen gemeldet ist, kann dies an den unteren

Pegeln natiirlich nicht 1 beruhigen, da hier der Scheitel, d. h. das Hoch-

wasser in seiner gréfiten Hohe und Stirke, erst erwartet werden mulb.
Oft ist im oberen Lauf des Stromes das ganze Hochwasser schor
voriiber und alles wieder friedlich, wihrend im Unterlauf zu derselben
Zeit die grobten V erwtistungen vor sich gehen. Von grofer Bedeutung
ist natiirlich noch der Umstand, ob und zu welcher Zeit auch die
Nebenfliisse Hochwasser fiihren und demnach das Hochwasser des
Hauptflusses entweder ervorrufen oder es verstirken. Das Wasser
der Fliisse ist bei Hochwasser getriibt infolge der von den Ufer-
lindereien usw. mitgeflihrten, meistens schon aus den Zufliissen
stammenden feinen Schlickteile (vergl. Ziff. 6). Je schneller das
Steigen vor sich geht, desto stirker ist die '11}'['!1.:'.3112'. Bei ldnger

anstehendem Hochwasser und beim Fallen Lift die Triibung nach.
Stark  getritbtes Hochwasser lagert an ruhigen Stellen Schlick ab,

B. in stillen Buchten, Hafenmiindungen, auch auf breiten Vor-
lindern, besonders wenn sic bewachsen sind. Die Schlick-
ablagerung  fiihrt zur allmihlichen Aufhgéhung der Vorldnder.
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Diese wird im fiibrigen auch bewirkt durch Ablagerung von

treibendem Sand.

Die Stromrichtung des Hochwassers fillt meistens nicht mit der
Stromrichtung des Niedrig- und Mittelwassers zusammen (vergl. Ziff. 7).
Wenn der Hochwasserstrom das FluBbett schief- oder rechtwinklig
kreuzt, lagert er in ihm hidufig Sand und andere Sinkstoffe ab, die
fiir die Schiffahrt storend sind und weggebaggert werden mtissen. In
manchen Flissen muf daher auch nach jedem Hochwasser eine neue
Aussteckung des Fahrwassers stattfinden.

10. Eisverhiltnisse. a) Eisbildung. In stehenden und in
sehr langsam flieBenden Gewissern bildet sich das Eis auf dem
Wasserspiegel (Oberflicheneis). Es entsteht dann schon bei midbigem
Frost eine zusammenbingende Eisdecke (Kerneis). Anders ist dies
bei den lebhafter flieBenden Fliissen und Stromen. Bei diesen bildet
sich das Eis zumeist auf dem Grunde und heilt dann Grundeis.
Schwimmt das Grundeis auf und treibt fluBabwirts, so heifit es T reib-
eis. Nur an den Uferrindern, zumal in stillen Buchten, in den Alt-
wassern und zwischen den Strombauwerken bildet sich Oberflicheneis.
Dieses Eis wird an den Uferrindern Randeis genannt.

Die Grund- und Treibeisbildung geht folgendermalien vor sich. Hat schon
einige Zeit Frostwetter geherrscht, welches das Wasser stark abgelkiihlt hat, s0
sinkt beim Eintritt stdrkeren Frostes die Temperatur des Wassers jullerst schnell
auf o Grad C. (= Gefrierpunkt). Dann findet eine sehr schnelle Ausscheidung un-
geheurer E\’[cng;n feiner Eisnadeln [‘F.".Eslariskl]lc} statt, besonders auf der rauhen
FluBsohle und an den Uferrindern. Die sich auf dem Grunde festsetzenden und
zusammenballenden flockigen Eisklump=n schwimmen auf und treiben fluliabwirts;
olt sieht man ihnen Sand-, Schlick- und andere Geschicbeteile anhaften, die sie
vom Grunde mit heraufbringen, Wihrend des Treibens bildet das von den Flocken
des Grundeises eingeschlossene Wasser stille Teiche, die dann glatt als Kerneis
zufrieren, eine feste Scholle bildend. Diese Grundeisschollen wachsen durch den
Anschlufl von weiteren Eisnadeln und Grundeisballen zu grifieren Schollen. Bel
sunehmender Kilte ist bald der ganze Flull mit Treibeisschollen bedeckt,

An manchen engen Stellen des Flusses schieben sich die Treibeis-
schollen dichter zusammen, verlieren dadurch an Geschwindigkeit und
kommen schlielich zum Stillstand (Stockung), so dal Eisstand ent-
steht, Der Eisstand pflanzt sich durch die nachtreibenden Schollen
weiter nach oberhalb fort. Die Schollen frieren dann zu einer festen
Eisdecke zusammen. Wenn sich der FluBquerschnitt an der Stockungs-
stelle auch in tieferen Schichten mit Eis versetzt, so spricht man von
einer Eisversetzung (Eisverschlag, Eisstopfung).!) Dann bildet sich
oberhalb der Stockungsstelle zugleich ein Stau, der schlieBlich so erheb-
lich wird, daB sich das Eis dadurch wieder in Bewegung setzt. Der Stau

. " - welsarns Filove 3 = i '_" i T
1) Manche nennen Eisstopfung eine stirkere Eisversetzung; ein bestimmie

Unterschied i@t sich aber nicht aufrecht erhalten.
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wird um so grofler, je dichter die Eisversetzung ist und je tiefer sie

hinabreicht. Ubrigens geht unter der festen Eisdecke die Entwicklung

des Grundeises noch weiter vor sich: es treibt unter der Decke als

sog. Schlammeis abwirts und kommt vor Eisversetzungsstellen zum

Stillstande. Dort findet man unter der Eisdecke oft tiefe Lagen
Schlammeis. Eisversetzungen, die ziemlich bis auf den Grund reichen,
nennt man Grundversetzungen.

Diejenigen Stockungsstellen, die bei der Eisbildung zu vor-

zeitigem Fisstande und zu Eisversetzungen neigen, verursachen oft

Versetzungen beim Eisgange.

Stockungsstellen ist zwar verschieden: fast immer

solcher

iegelbre dort gering, dabei das Getille schwach, Die

fir cinen Aufstau bei eintretender Stockung sind aber zunichst

Vorbedingu

nicht gegeben; denn entweder sind im Fluflquerschnitte solcher Stellen ungewahn-

1: - ] LE i o - - i 3 - 4 - = 1 - o - 1 - .
lich grofle Tiefen vorhanden (2. B bei der Lorelc am Rhein und an melireren

stellen der Mosel) oder von dem eigentlichen Flufiquerschnitte gehen oberhall

enrinnen ab, Das Wasser kann dann  bei eintretender Stockung im  ersten

Falle |15T11-'-'f‘=,‘:{'!5l.'|l unter der hindurch-, im zweiten Falle an ihr vorbei-

iefla } % 'H SpLWEE vy . r " =t A <
fielyen, ohne die notige St ng auf den Eispfropfen ausiiben zu kiénnen.
in der Regel erst, wenn sich die Eisversetzung

Die Wasserflichen, die beim Eintritt des Eisstandes offen bleiben

nennt man Blinken., Sie finden sich z B. unterhalb einer Ver-
setzungsstelle in der Regel in erofier I,'n_'E[L;I well von dort ab das
I'reibeis ganz frei hat abschwimmen kéinnen, chne Nachschub von oben.
Oberhalb der Versetzungsstellen finden sie sich in geringerer Breite.
Kleinere Blanken frieren bei anhaltender Kilte allmihlich zu,
Frithzeitiger Eisstand ist ein grobes Schiffahrtshindernis. Im
unteren Laufe mancher Stréme wird daher die Fahrstrae moglichst

bschn. 21, Ziff. 1).

lange mit I".i51:1‘u'.:;]1(5'.1111p11:1'n offen gehalten (vergl.

b) Kisgang. Starke Niederschlige im Oberlauf der Fliisse
und Nebenflijsse beschleunigen die Schneeschmelze und fiihren An-
schwellungen herbei. Die Anschwellung bewirkt den Eisaufbruch,
mdem sie die Eisdecke von den Ufern abhebt. Der Eisaufbruch

sehreitet -mit dey ;\am.mw:.tmg flulabwiirts fort. Sobald der Eisauf-

—

bruch geschieht, geht der Eisgang vor sich. Nach dem Eisaufbruch

e o ! 1o ) aore A T - i1 3
steigt . der Regel das Wasser schnell weiter. Der findet

daher unter Umstinden auch bei Hochwasser statt. Bisweilen ist die

ernharall = 5= -~ ¥ = 5 5 . = :
Anschwellune, die den Eisaufbruch hervorruft, aber gering. Dieser
Zustand 1st oft der schlimmere, An den Stellen, die Stockungen

ten dann oft gefihrliche Eisversetzungen ein, die 1In

Zeit das Wasser oberhalb zu bedeutender Héhe an-
stauen, veilen tiber die sonst bekannten héchsten Wasserstinde

finaus. Dadurch werden dann Deiche und Wohnstitten stark bedroht.
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Der durch den Stau entstehende Schub setzt die Eismasse schlielilich
wieder in Bewegung, so dafl das Wasser alsdann wieder {iberraschend
schnell fillt.?) Solche Eisversetzungen lreten an den dazu geeigneten
Stellen entweder dadurch ein, daB die feste Eisdecke nicht weichen
will oder dadurch, daB die schon in Bewegung geratene Eisdecke sich
wieder stellt. Wo bereits der Eisstand solche Versetzungen vermuten

ift, werden in manchen Fliissen beim Beginn des Tauwetters Eis-
brech- oder FEissprengungsarbeiten vorgenommen (dariiber vergl.

Abschn. 21, Ziff. 1 und 2), manchmal auch bei schon geschehener Eis-
versetzung zu ihrer Beseitigung.

c) Wasserstinde bei Frost- und Eisbewegung. Tritt 1m
ganzen FluBgebiet starker Frost ein, so beginnt -der FluB schnell zu
fallen, da samtliche Zuflisse vermindert werden. Bei lange an-
haltendem, starkem Frost konnen Niedrigwasserstinde eintreten, die
niedriger sind als der bekannte niedrigste eisfreie Wasserstand. Diese

niedrigsten Frostwasserstinde fnden beim Stromausbau keine Bertick-

sichtigung. (Sie werden aber bisweilen bei der Tiefe von Winterhifen

beriicksichtigt, wenn vermieden werden soll, dafl die

Seh
starkem Frost trocken fallen.)

Bei Eisstand entsprechen die Wasserstinde an einer FluBstelle
nicht immer den Angaben der benachbarten Pegel, da in der Dbe-
treflenden Strecke stellenweise Stan stattfindet. Bei Eistreiben und
Eisgang ist dies noch mehr der Fall, da, wie aus dem unter a) und b)
gesagten hervorgeht, ortliche Stockungen und Eisversetzungen mitunter

sehr erheblichen Stau hervorrufen,

B. Der Ausbau der schiffbaren Fliisse.

der =chitt-

11. Der Zweck des Ausbaues ist die Beforderung
barkeit und ihre dauernde Erhaltung.®)

Fin Haupterfordernis fiir die Qchiffbarkeit ist die Herstellung

eines moglichst gleichmilligen, hinreichend tiefen Fahrwassers mit ge-
nligender Breite ohne zu starke Krilmmungen; wiinschenswert 1st
ferner oft der Ausgleich ungleichmibiger Gefille. Zur Erreichung

dieser Ziele dienen folgende HauptmafBinahmen:

Die Dauer derartiger Versetzungen ist sehr verschieden; sie¢ kann wenige
we-und Wochen withren, falls micht ein kiinstlicher

Frost wverlingert die ‘Dauer

iden, aber auch mehrere Ta

Aufbruch herbeigefiihrt wird. Eintretender starker

noch besonders,
b - = it T 12 - prrelch
%) Auflerdem werden dadurch auch Vorteile fiir die Uferlinder e

r VLA o P
Festlegung des

ndmlich: Verbesserung der Vorflut, dauernde Stromlaufes und

Sicherung des Uft

eigentumes,
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