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Auf den Verlauf, welchen die Sturmfluten in den Miindungsgebieten nehmen,

haben auber den besprochenen noch manche andere Umstinde Einfluf, beispielsweise

die Lage des Flusses zur Richtung des Windes u. a, m., so daf die Sturmfluten eines

Miundungsgebiets selbst bei gleicher Scheitelhdhe verschieden zu verlaufen pflegen,

ks ist anzunehmen, d

die Ablagerungen von Sinkstoffen, an welchen die

Miindungsgebiete leiden, durch Sturmfluten verringert werden. Obwohl diese Ab-

lagerungen wihrend des Einstrimens des Meerwassers in erhéhtem MaRe stattfinden,
ist die Schleppkraft des ausstromenden Wassers doch so stark, daf das Endergebnis
eine Ver o, wenigstens eines Teils der Sohle, ist.

Die Hohen der bekannten bedeutendsten Sturmiluten sind fiir die Bauten am

Meere und in Miindungsgebieten in dhnlicher Weise malgebend, wie es fiir die Bauten

an flieBenden Gewiissern deren Hochwasse

stinde sind; man mul jedoch beriick-
sichtigen, dal bei Sturmfluten stets ein starker Wellenschlag stattfindet.

60. Flutwellen im Meere %), Zunichst ist etwas iiber die Wasserwellen im all-
gemeinen zu sagen. Dal dieselben unter anderm durch den Wind entstehen, ist im
Vorstehenden hervorgehoben, aber auch durch lotrechten Zug oder Druck entsiehen
Wellen. Dann sind die sel

wingenden sserteilchen nicht selten

egungen der Wa

verschwindend klein, es bleibt aber eine Verldngerung und Verkiirzung der Wasser-

fdden, was mit einer Verinderung der Gestalt des Wasserspi s derart verbunden

ist, daB eine Hebung des Wassers an einer, dagegen eine Senkung desselben an

einer anderen Stelle statt-
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findet. In Abb. 188 ist dies Abb. 133.
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des Wassers eine fortschreitende Bewegung desselben, also eine Stromung.

Von anderen Eigenschaften der Wellen wird w iter unten die Rede sein; hier

sind die Flutwellen als die bedeutendsten und wichtigsten Wellen zu besprechen.

kraften des

Diese verdanken ihre Entstehung bekanntlich den verei

des Mondes infolge seiner groieren Nahe

Mondes und der Sonne, wobei die Kr:

trotz seiner renn Masse entschieden I'_'!f_jt".'\\'il'_gl_ Eine sichere [Jw_u:);'ll.‘lli'.]l'lf._{ der
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Flutwellen ist nur an den Kiisten moglich. Die deutsche Nordseekiiste wird wven

~hen Ozeans erreicht, welche t auf einem

der gewaltigen Flutwelle des atlanti
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Umwege um Schottland herum, teils durch den englischen Kanal zu uns gélangt.

Man beobachtet an unseren, ebenso an allen anderen, den Flutwellen der Weltmeere

chen Kiisten, dal sich der Wasserspiegel innerhalb einer t ven durch-

zugangli
schnittlich 12 Stunden 25 Minuten einmal

des Wa

ein Tide (hochdeutsch Gezeit). Die Flut wird vom Hochwasser, die Ebbe vom

hebt und einmal senkt. Das Anschwellen

:selben Ebb e, beides zusammen ist

ssers nennt man Flut, das Sinken de

Niedrigwasser begrenzt. Den Hohenunterschied zwischen einem Hoch- und dem
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oder Flutgrébe. Bei verhiltnismibBig geringer Hohe haben die Flutwellen der

ifolgenden Niedrigwass

1, also die Hohe der Flutwelle, nennt man Flutwechsel

Meere eine sehr grofe Linge.
Zur Zeit des Neumondes und des Vollmondes wird die Wirkung des Mondes
| I'\‘|1 ':i:.l.' \\IlL 1

Springflut. Zur Zeit des ersten und des letzten Viertels des Mondes wird

ng der Sonne verstirkt, dann sind die Flutwechsel grofi: es ist

15-

t und man hat taube

gegen seine Einwirkung durch die der Sonne abgeschw

oder Nippfluten. Man beschrinkt sich nicht selten daraunf, einen Mittelwert

zwischen dem Hochwasser der Spring n und d

tauben Fluten als gewdhn-

liches Hochwasser anzugeben. Die Be zeichnung gewdhnliches Niedri
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wasser erklart sich auf demselben Wege.

Dal die Flutgroben auch von den Winden abhiingig sind, ist natirlich, ins-

besondere bei Sturmfluten werden sie sehr gesteizert. Ferner haben die Ortlichkeiten

einen erheblichen Einfluf. In weiten Buchten, welche enge Einginge haben, ver-

flacht die Flutwelle, wihrend sie in trichterférmigen Meerbusen sich erhebt. Im verein

mit den an der englischen Kiiste ohnehin ansehnlichen Fluterofen befordert dieser

Umstand die Z1

ginglichkeit mancher englischen Hifen in hohem Grade. Jene Ver-
flachung der Flutwellen ist in Binnenmeeren, welche durch Meerengen mit den

Weltmeeren in Verbindung stehen, besonders stark: hierdurch erklirt es sich, dafk

der Ostsee Ebbe und Flut sehr schwach auftreten.

Es moégen nun einige Zahlenangaben itber Fluterd

en Platz finden. Spring-
fluten haben bei Norderney 2,4, bei Emden (Schleuse) 2,8, bei Wilhelmshaven und
.

Bremerhaven 3,5, bei Helgoland 2,8, bei Cuxhaven 3,1 m FlutgroBe. Die Nippfluten
haben bei Helgoland und Cuxhaven 1,8 bezw. 2.4 m Fluterafie: fiir die andern oben

genannten Orte liegen betreffende Angcaben nicht vor. Die Flutegréfen won den
englischen Kiisten sind, wie gesagt, ansehnlicher. Beispielsweise haben Portsmouth

4,1, die Themse-Miindung bei Sheerness 4.9 und der Hafen bei Liverpool 84 m

Springfluten-Flutgroke. Durchschnittlich by triagt dieselbe an der deutschen Nordsee-
kiiste 2.7 und an den englischen Kisten 54 m. Im offenem Meere ist die Flut-

groke erheblich geringer, als an den Kiisten; theoretisch berechnet sie sich fir die
Ebene des Aquators auf 0,52 m.
Der Schei

Kiistenorte zu verschiedenen Zeiten und diejenige Uhrzeit, mit welcher das Hoch-

1 der Flutwellen, somit das Hochwasser, erreicht die einzelnen

wasser an Tagen des Vollmonds oder Neumonds durchschnittlich eintritt, nennt man
die Hafenzeit des betreffenden Ortes. Aus den Hafenzeiten laft sich die Uhrzeit
des Hochwassers fiir einen béliebigen Tag leicht berechnen. Die Hafenzeiten sind

in erster Linie fiir die Schiffahrt wichtig

unter Umstidnden aber auch fiir Bauarbeiten,
falls dieselben nur bei hohen oder bei niedrigen Wasserstinden vorgenommen werden
konnen, also sogenannte Tidearbeiten sind.

Bei gewohnlichen Wellen, ansehnlichen Wassertiefen und ruhiger Luft bewegen
sich die Wasserteilchen im wesentlichen schwingend auf- und abwdirts, dagegen er-
fordert die Bildung der langgestreckten Flutwellen eine Verschiebung der Wasser-
schichten in groferem Umfange, so dal Stromungen, die sogenannten Tidestr -
mungen, auftreten. Von vornherein haben hierbei die Flatstrémungen und die
Ebbestromungen entgegengesetzte Richtungen. Im offenen Meere sind diese Stro-

mungen im allgemeinen nicht stark, wiahrend sie in der Nahe der Kisten und in
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Strommiindungen mitunter sehr kriftig werden. Die Gestalt der Kisten, besonders
aber das Vorhandensein von Inseln und Untiefen beeinflufit die Tidestrémungen in
hohem Grade : man vergleiche weiter unten Art. 62. Es kommt auch vor, dak die
Wege, welche diese Strémungen einschlagen, bei Flut andere sind, als bei Ebbe,

itberhaupt gestalten sie sich nicht selten sehr verwickelt.

Eine stets wiederkehrende Erscheinung ist, daf die Flutstrémung den Beginn
der Ebbe und die Ebbestromung den Beginn der Flut eme Zeit lang (eine und
selbst zwei Stunden) tiberdauert. Diese Art des Umsetzens oder Kenterns der
Strémungen ist eine Folge ihrer Tragheit. Wie ein Pendel nicht auf dem niedrigsten
Punkte stehen bleibt, so muB auch das Wasser der Flutwelle nach Eintritt des

hochsten Standes die Richtung der Flutstrémum

r so lange beibehalten, bis di¢ leben-
dige Kraft erschopft ist. Nach Eintritt des niedrigsten Standes findet bei der Ebbée-

stromung das Gleiche statt,

Von ler Wichtigkeit ist die Art und Weise, wie der Wasserspiegel der
Flutwellen sich an bestimmten Orten hebt und senkt. Dies wird durch Flutkurven,

welche den in Art. 37 besprochenen Wasserstandskurven der fliefenden Gewasser
entsprechen, veranschaulicht. Man erhilt die Flutkurven am besten durch selbst-
schreibende Pegel (vergl. S.107), mub jedoch fiir den Schwimmer desselben einen
Schacht h

stellen, dessen Wasser in moglicher Tiefe durch ein Rohr mit dem
AuBenwasser in Verbindung steht. Dann werden nur die Hohendnderungen des
Wasserspiegels aufgezeichnet, weil die Wellenbewegung des Wassers in groferer

Tiefe mehr und mehr abnmimmt.

Unter gewbhnlichen Umstinden g
Abb:. 134, w

talten sich die Flutkurven so, wie aus

‘he einige bei Ostende im Nov. 1878 aufgenomme Flutkurven darstellt,

Abb, 134, Hohen 1:150.
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ersichtlich ist. Man kann daraus entnehmen, wie die tauben Fluten in Springfluten
o

grofer ist, als die

itbergehen, ferner, dak die Dauer der Flut meistenteils etwas

Dauer der Ebbe. Die Einbiegungen der Aste, welche der Ebbe entsprechen, sind
durch ortliche Verhiltnisse veranlalt, also eine Ausnahme. Die Zahlen an den
Scheiteln der Kurven geben die Tage des Monats an, Samtliche Zeiten sind von
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rechts nach links und in der Weise aufgetragen, dak nach Ablauf eines Tages der

Mal verschoben ist!63),

Papierstreifen des Pegels um das einer Stunde entsprechende

Aus den Flutkurven ergibt sich unter anderm die mittlere Meereshdhe

des betreffenden Ortes, Man konstruiert aus einer groben Zahl unter gewdhnlichen

Umstinden beobachteter Flutkurven eine .cemittelte® Flutkurve und verwandelt die

ne

von ihr begrenzte Fliche in ein Rechteck. Die Héhe dieses Rechteckes gibt den

Abstand der mittleren Meereshohe von dem gewdshnlichen Niedrigwasser an. Die
mittlere. Meereshohe entspricht somit dem Mittelwasser der Flisse.
Das

dungsgebiete, deren Besprechung wir uns nunmehr zuwenc

Mal der Flutgrofe hat erheblichen Einflub auf die Gestaltung der Miin-

. Wenn die Flutwechsel

mibig sind; der Strom aber grof ist und viele Sinkstoffe fiihrt, bilden sich die in Art. 43

vorldufig besprochenen Schuttkegel, Deltas, vorzugsweise. Es ist alsdann weder

in den Verzweigungen des Stromes wegen sehr verringerten Gefilles, noch in den
t=1 £ b [

Ebbestromungen eine fur die Fortfil ung sdmtlicher ven oben kommenden Sinkstoffe

icht selten kommt hinzu, ¢ auch
(vergl. Art, 64). M:
Anwachsen derselben bis etwa zur Hohe des gewdohnlichen

\'\'l'sl'l'

offmengen aber geringer s

ausreichende Geschwindigkeit vorhanden und

das Meer Sinkstoffe herbeibri enhafte .-'\l'.]"|.i:1:1:|E1|:_-f{.'I1 und

anfangs nur teilwei

Hochwassers sind die Folge. — Weni elsweise bei de

und Elbe der Fall, die Flutwechsel grofe

1 dag

und wenn das Meer nur wenig Sinkstoffe herbeifithrt, so bildet sich ein trichter-

formiges Miindungsgebiet, ein Fluttrichter, aus. Es ist zwai h dann ein Schutt-

hat aber eine la

ka:g--] vorhanden,

» Form und besteht aus eriBeren
t ]

und kleineren, v lichen Hochwasser iiberstrémten sandbidnken, zwischen welchen

bei Niedri

gwasser der an manchen Stellen gespaltene Strom hindurch fliekt. — Die

ebiets;, doch fehlt es nicht an mancherlei Zwischenstufi

N, insbesonder

zu beachten, dak 1 Stromarme der Deltas nicht selten in einem Flut-
trichter endi;

61. Die Flutwelle im Mindungsgebiet der Flilsse !°Y), Die Flutwellen des
Meeres dringen in die Strommindungen und weiterhin in die Miindungsgebiete ein

henen

und das, was dabei vo ht, stimmt mit dem in Art. 59 (Sturmfluten) Besproc

Jmung

renze zusammenfillt. ' Andererseits

nden Flutg

sind erhebliche Unte vorhanden. Das Einstromen und Ausstrémen des Was-

sers findet bei jeder o ungefahr zweimal tiglich, statt, die Flutwechsel sind

Vi

wassers miissen berticksichtigt werden. Hierdurch und durch andere Umstinde ge-

und des Ober-

bald grober, bald kleiner derungen in der Wassermen

stalten sich die hier zu besprechenden Vorginge keineswegs ein

Bevor auf dieselben auf
Abb. 135 einige a

welche maBige Wassertiefen und einen anst

gangen wird, sind unter Bezugn

%"'H:E'jlil' HL‘H‘.t.‘]'l{].]l'l;_i(!:l ither das Verhalten der Wellen zu |]]:||.':"|{_-[]J

und antreffen. Weil

eigenden Unter

alsdann die unteren Teile der Wellen infolge der vom Grunde ausgehenden Reibungs-

WErden,

vert sind die Flutkurven am Helder, w
Sturmflut f S 44 des XVI, Kap. des Handb. bespre
Aufl)) Kap, XVIII, § 11 und § 15, 5. 243,

Kurven einer dorti
184) Handb,
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